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1. fejezet

Bevezetés

Ma mar a tanulok ismereteiknek joval kisebb hanyadat szerzik meg az iskolai
tanorakon, mint korabban. Az iskola feladatai kozott a primer informéacio-
szolgéltatassal szemben elGtérbe keriil az informéaciok feldolgozasa, rendsze-
rezése.

Sok tanulméany foglalkozik a média szerepének erdstdésével, hatasaival.
Ebben a dolgozatban a matematika és a média kapcsolatat vizsgaljuk, ha
nem is a teljesség igényével, de tobb megkozelitést alkalmazva: Bemutatjuk,
mit ir errdl a kérdésrsl a nemzetkozi szakirodalom, megnézziik, mennyire
emliti ezt a kapcsolatotegy csoport matematika szakos egyetemi hallgato,
és megvizsgaljuk, miként kapcsolodik ez a két teriilet egy konkrét filmben.

E dolgozat szerzGje a nyolcvanas években hét évig dolgozott a Magyar
Radional, f6leg az Iskolaradio keretein beliil, matematikai és fizikai ismeret-
terjesztéssel foglalkozva. Kozben és utédna tobb évtizeden at tanitott ma-
tematikat a legkiilonb6z6bb szintl oktatasi intézményekben, az altalanos
iskolatol a szakmunkasképzén at fiskolakig, egyetemig. Mindezek soran
nyilvanvalova valt szaméra, hogy a média és a matematika kapcsolodési
pontjai fontos, helyenként akir meghatarozo szerepet jatszhatnak a mate-
matika tanitésa soran.

A kapcsolodas régota és sokféleképpen megvalosul. Filmeken, cikkek-
ben, képeken jelennek meg matematikusok és matematikai tartalmak, mar
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12 Bevezetés

évszazadok ota. Gondoljunk példaul a régéta megjelend szorakoztatd, isme-
retterjeszté konyveken tal akir Diirer Melancholia cimii metszetére, vagy
Leonardo da Vinci Vitruvius-tanulmanyara.

Korunkban matematika jelenhet meg konyvekben, plakatokon, képeken,
cikkekben és filmekben is. A megjelenés mddja barmely médium-tipus esetén
tobbféle lehet. Ha csak a filmeket tekintjiik is, ,akkor is tobb osztalyt kii-
16nboztethetiink meg (pl. a matematika vizualizacidja, ismertterjeszt6 film,
matematikatorténeti film, életrajzi film hires emberrdl, hires matematikus
bemutaté éraja, hires matematika problémak, de lehet filmdrama is, ami-
lyennel a dolgozat foglalkozik.” ([25])

A matematikaval foglalkozokban is jelen van az igény részint a tudo-
méanyag eredményeinek, érdekességeinek széles korben valoé ismertetésére,
részint azzal val6é szembenézésre, mi modon latjak kiviilallok a matemati-
kat és a matematikusokat, mi médon jelennek meg a kiilonféle miivészeti
alkotasokban. Ez utébbinak intuitiv megnyilvanulasai példaul a Karunkon
a matematika szakos hallgatok altal létrehozott és mikodtetett ,Matekos-
filmklub”, vagy az, amikor példaul a 2007-es GDM Tagung részeként , Ma-
thematik im Kino” cimmel vetitéseket tartottak.

Ugyanakkor a kapcsolédasok tudomanyos igényti vizsgilata Magyaror-
szagon csak nemrégiben kezdddott el, az ELTE TTK Matematikai Intéze-
tének keretei kozott. A kutatdsban oktatok és hallgatok is részt vesznek. Ez
a dolgozat a kutatasok els6 eredményeirdl is be kivin szamolni.

A dolgozat azt is be kivanja mutatni, milyen nemzetkozi elGzményei
vannak e hazai vizsgalatnak, miben kapcsolodik és miben térnek el a hazai
kutatasok ezektdl.

Majdnem minden szakméroél, hivatasrol létezik a tarsadalomban egy al-
taldnos vélemény, mely negativ, pozitiv vagy semleges elképzelések és elGité-
letek egyiittese (sztereotipia). Ha ez a szamos Gsszetevébdl allo kép riaszto,
akkor sokkal nagyobb elhivatottsag kell az adott teriilet felé vald orientald-
dashoz, mint egy vonzd szakma esetén. Az, hogy melyik szakma mennyire
vonzo, vagy mennyire elutasitott, koronként valtozik. Napjainkban példaul
a ,médiaszemélyiség” (jelentsen ez a fogalom barmit is) vagy a szinész mun-
kaja sokkal vonzébb, mint a matematikusé.
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A sztereotipia kialakitasaban cseppet sem elhanyagolhat6 szereppel bir
az a hatéas, ami a gyerekeket, illetve sziileiket a médian keresztiil éri. Az,
hogy milyen kép jelenik meg az Gijsdgban, radiéban, tévében vagy interneten
a matematikusokrol, befolyassal lehet a matematikusok tarsadalmi megité-
lésre épplgy, mint arra, hogy az ifjak milyen mértékben vélasztjik ezt a
hivatast. (A ,kép” szot most — miként e dolgozatban méasutt is — természe-
tesen elvont, ,image”, és nem ,picture” értelemben hasznaljuk.) Nyilvanvalo
példaul, hogy az a sztereotipia, amely a matematikusi hivatast férfiak hi-
vatasanak tartja — vagyis nem tartja néiesnek — szamos (bar szerencsére
korantsem minden), a matematikdban tehetséges leanyt tart vissza ettdl a
palyatol.

Egy tanulmany szerint az 6todikes (10-11 éves) torok diakok kozel fele
tartja fontosnak és/vagy nagyon fontosnak a médiat abbol a szempont-
bél, hogy milyen mértékben szarmazik onnan az informéaciéja a tuddésokroél
(TURKMEN, 2008, [41]). De — mint késgbb latni fogjuk — a vizsgalatunkba
bevont magyar egyetemistak jelentfs része is ugy emlékszik vissza, hogy a
matematikusokrél alkotott korai képiik létrejottében fontos szerepe volt a
médidnak.

Hat évvel ezel6tt, 2006-ban, egy 4j tantargy keriilt bevezetésre az Eotvos
Lorand Tudoméanyegyetemen (ELTE, TTK) a matematika szakos hallgatok
szamara ,Matematika és média” cimmel. A tantargy felelGse és tematikaja-
nak kidolgozodja e dolgozat szerzGje volt. A targy egyik f6 célkitiizése annak
bemutatasa volt, hogyan népszertsitsiik és kozvetitsiik a matematikit ki-
viilallok — tehét a matematikaval nem napi szinten foglalkozok, netén eluta-
sitok, ,utalok” — szamara. A tantargyat bevezetése ota e dolgozat szerzdje
tartja, esetenként vendég eladokkal.

E dolgozat olvaséi szaméra valoszintileg nem sziikséges hangsulyoznunk
a matematika mindenki szaméra valé megkozelithetGségének fontosségat.
A Matematika és média tantargy orain egyebek kozott a matematikai tar-
talmak és a matematikusok mozifilmekben és TV-sorozatokban valé meg-
jelenitésének alapos vizsgalatéval is foglalkoztunk. Meglepd, és kissé talan
megrazé tapasztalatot jelentett, hogy még a legjobb matematikus hallga-
tokat is csak igen ritkdn érdekelte, érintette meg a filmekben megjelend
matematikai tartalom, a matematikai hattér. Egyszertien csak elfogadtak,
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hogy valami matematikaroél is sz6 van, és ettdl eltekintve kdvették a torténet
menetét.

Mésfelsl azonban — mint azt ebbdl a dolgozatbdl is lathatjuk majd —
a filmekben megjelend matematikai tartalom egyszerre lehet Gsszetett, ér-
dekes, s6t akar szorakoztatd is. Amikor a Matematika és média ordkon a
filmek megnézése utdn a matematikai tartalmakat kiilon — de a filmekkel
Osszefliggésben — kiemeltiik és megvizsgaltuk, a hallgatok egyéb, kifejezetten
matematikai targyi orakhoz képest szokatlan izgalommal és érdeklGdéssel
,vetették ra magukat” a filmekben latott matematikai problémakra, és igen
nyitottak voltak a latottakon tulmutato, de ahhoz kapcsolédé matematikai
tartalmak befogadaséara. Igy a filmek hasznalata kivalo eszkoznek bizonyult
a matematika tanitasahoz, egészen kiillonboz6 szinteken allo tanulok sza-
mara is.

A matematika tanitasa soran egyik legfontosabb lépés a tanulok érdekls-
désének felkeltése. Itt elsGsorban a kozoktatdsban tanulokra gondolunk, de
az érdeklédés felkeltésének természetesen a felsGoktatasban is komoly sze-
repe van. Az érdeklgdés felkeltésének egyik — eddig kellGen ki nem hasznélt
— eszkoze lehet a popularis médiumokban megjelend matematikai tartalom
bevitele a tanorakra, illetve a tanoéran kiviili matematikaoktatasba. Mivel
a filmek emocionalisan is megragadjak a nézdket, igy az azokban szerepld,
azokhoz kapcsolodd matematikai tartalmak érts és kellen atgondolt feldol-
gozésa jelentés mértékben segithet a tanuldok tobbségében meglévs kognitiv
gat attorésében.

A | médium” sz6 jelentése ,kozvetits”. Jelentheti példaul a televiziot,
mint olyant, és jelenthet egy konkrét csatornat vagy misort is. Epp igy
jelenthet konyvet, cikket, vagy az egész Internetet. A ,média” a médium
tobbesszdma, ami egyszertien médiumokat jelent, de jelenti a médiumok
Osszességét is. A magyar nyelvban manapsag kéznyelvileg sajnos elterjedt
,médidk” kifejezést e dolgozatban igyeksziink keriilni.
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1.1. Célkitiizések, hipotézisek

A kutatas célkitiizései

A dolgozat elsGsorban a populéris média és a matematika kapcsolatat vizs-
galja. Ennek soran matematikus-képpel (C/1), matematikai tartalmakkal
(C/2) és oktatasi lehetéségekkel (C/3) kapcesolatos kérdésekre keresiink
valaszt:

C/1/a: Milyen tudés, illetve matematikus-kép van jelen a tarsadalomban?
C/1/b: Ezek mennyire fliggnek kortol, orszagtol, rassztol?

C/1/c: Megvaltoztathato-e a konkrét emberek matematikus-képe, és ha
igen, mi moédon?

C/1/d: Milyen matematikus-kép jelenik meg a médiumokban, milyen szte-
reotipidk hatnak a matematikus-abrazolasokra, illetve milyen sztereo-
tipidkat alakitanak ki a médiumok?

C/2: Milyen konkrét matematikai tartalmak jelennek meg ezekben a médi-
umokban?

C/3/a: Mit mondanak a kiilénb6z8 matematikai kulturéval rendelkezd em-
bereknek ezek a matematikai tartalmak?

C/3/b: Miért és mi modon lehet érdemes hasznélni a pop-kultaraban meg-
jelend matematikai tartalmakat a kozoktatasban és a felsGoktatasban?

Mindezeket részben altalanosan, részben konkrétan vizsgaljuk. Tanul-
manyozzuk a nemzetkozi szakirodalom anyagat, elemezziik egy, a hallgatok
korében végzett nem reprezentativ felmérés eredményeit, tovabbé esettanul-
manyként hasznalunk fel egy konkrét filmet. (Good Will Hunting)
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A kutatas hipotézisei a kozponti célok szerinti bontasban

H/1/a: A tarsadalomban él6 matematikus-kép egy létezd dolog, amivel a
matematika tanitasa soran szdmolni kell. Ez a kép sztereotipikus, els-
itéletes, a matematikusokra nézve jobbara elénytelen.

H/1/b: A tarsadalmakban él6 matematikus-kép bizonyos vonéasai fiiggnek,
bizonyos vonésai lényegében fliggetlenek kortol, orszagtol, rassztol.

H/1/c: Az emberekben a matematikusokrol él6 sztereotip kép alakithato,
az megfelel6 modszerekkel a valésaghoz kizelebbivé tehetd.

H/1/d: A tarsadalmakban él§ matematikus-képre a kiilonféle médiumok,
koztiik a populéris kultira médiumai szamottevs hatassal vannak, és
a tarsadalomban jelen 1év6 kép is hat a pop-kultiraban megjelend
matematikus-képre.

H/2: A médiumokban, helyenként még a pop-kulttura korében tartozokban
is érvényes matematikai tartalmak jelennek meg.

H/3/a: A médiumokban megjelend matematikai tartalmak relevans iizene-
tet hordozhatnak a tarsadalom tagjai szdmaéra.

H/3/b: A filmekben megjelend matematikai tartalom bevihets a tanorakra,
azok hatékonysagat novelheti. A popularis médiumokban megjelend
matematikai tartalmak koziil alkalmasan valasztva kiilonb6z6 életkora
és matematikai elGképzettségl célcsoportok esetén is készithets didak-
tikailag megalapozott feldolgozas.

1.2. Az irodalmi el6zmények
A tarsadalomban él6 tudos-kép tudomanyos igényi vizsgilata MARGARET

MEAD és RHODA METRAUX kutatésaival kezd6dott, akik 1957-ben publi-
kaltak errdl cikket ([32]).
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CHAMBERS egy tesztet (Draw-a-Scientist Test — DAST) dolgozott ki,
amellyel szintén a tudos-képet vizsgalta. A tesztet és a vizsgalatanak ered-
ményeit 1983-ban tette kozzé ([11]).

Chambers vizsgalati modszere igen népszertivé valt, és sorban jelentek
meg ily médon készitett vizsgalatok eredményei. Az altalanos ,tudos” kép
vizsgalatahoz specifikus vizsgalatok csatlakoztak, és megjelentek a ,rajzolj-
egy-mérnokot” ,-vegyészt”, rrégészt”, ,-pszicholdégust”, -matematikust”, ,-
fizikust”, ,~orvost”, stb. vizsgalatok eredményei. Példaul: BARMAN C. R.,
1996, 1999; ([2]) BEARDSLEY, D. C., és O’Dowb, 1961 ([3]; BobpzIN, A.,
és GEHRINGER, M., 2001 (|7]); BOoHRMANN, M. L., és AKERSON, V.L.,
2001 ([8]), DicKsoON, J. M., SAYLOR, C. F., és FINCH, A. J., 1990 ([12]);
Finson, K. D., 2001 ([13]); FinsoN, K. D., BEAVER, J. B., és CRAMOND,
B. L., 1995 (|14]); FrLICK, L., 1990 ([15]); KAHLE, J.B., 1988 ([17]); RAM-
PAL, A., 1992 ([36]); ROSENTHAL, D. B., 1993 (|38]); SCHIBECI, R. A., és
SORENSON, I., 1983 ([39]). A felsorolas korantsem teljes: 1983 6ta tobb mint
200 tanulméany jelent meg a DAST-ot, illetve annak valtozatait hasznélok
tollabol.

Kifejezetten a matematikus-képet méar joval kevesebben vizsgéltak. A
legtobbet hivatkozott tanulmény ezek koziil Berry és Picker 2000-ben meg-
jelent cikke ([6]), amely angol és amerikai (USA) iskolasok rajzaira épiil.
A ,Draw-a-Mathematician” tesztet tobben megismételték, egyéb kulturak-
ban tanulo didkok kozott is. (Példaul GREVHOLM, 2010 — Norvégia [19];
KHOON YooNG WONG, 1995 — Singapor [44]; HEMANT BESSOONDYAL,
2005 — Mauritius [4]) Ezen vizsgalatoknak kozos sajatosséga, hogy arany-
lag kevés jellemz6t vizsgalnak, a vizsgilatba bevontak l1étszdma alacsony
és szinte kizarolag altalanos vagy kozépiskolai tanul6k matematikus-képét
vizsgaljak. Azonban igy is értékelhets eredményeket nytjtanak, amit a dol-
gozatban kés6bb ismertetek részletesebben.



18 Bevezetés

1.3. A kutatas témaja és modszerei

Sem a matematika fejl6dése, sem a matematikus utanpotlas, sem a ma-
tematika eredményeinek hasznositdsa szempontjabél nem koézémbds, hogy
milyen kép él a tdrsadalomban a matematikirol és a matematikusokrol.

E dolgozatban nem definlidljuk, kit tekintiink matematikusnak, mivel
sem a tarsadalom, sem a kérdéssel foglalkoz6 nemzetkozi szakirodalom nem
teszi ezt. Az emberek — mint e dolgozatban latni fogjuk — gyakran még
abban sem egységesek, hogy a matematika tanaraikat matematikusoknak
tekintik-e. De a nemzetkozi vizsgalatokbol egyértelmtien kideriil, hogy az
emberek tobbségében él valamiféle intuitiv kép arrél, hogy ki matematikus
és ki nem. Viszont a személyes beszélgetéseinkbdl az is kideriilt, hogy az
egyénenként valtozo lehet, kit sorol be valaki ebbe a kategoriaba.

A matematikaval valé kapcsolat szempontjabol hdrom szociologiai cso-
port, és ily m6édon haromféle matematika- és matematikus-kép van. Ezek a
csoportok torténetileg alakultak ki, kiilonb6z6 szerepet toltenek be a tarsa-
dalomban. Létezésiik a tarsadalmi munkamegosztas része.

Mindegyik csoportban alapvet&en fontos minél tisztabban latni, hogy
mik a célok, mi a konkrét matematikai tartalom, és azt is, hogy milyen
moédon és mértékben valésulnak meg a csoport céljai.

A harom csoport:

1. A matematikus-tarsadalom, a tudoméany matematika képe, paradig-
ma-rendszere (Sci)

2. A tanari kozosség, beleértve a személyeket és az intézményeket is

(Edu)

3. Az egyének matematika képe, beleértve az esetleg nem létezd, de a
tarsadalom altal elvart matematikai ismereteket és kompetencidkat is
(Pers).

Mindharom csoport kolcsonhatasban all egyméssal.
A Sci és Edu csoport kozotti kapcsolat elsGsorban a pedagogus-képzés
soréan nyilvanul meg effektiven.
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1.1. 4bra.

Az Edu és Pers csoport kézotti kapcsolat nyilvanvalo: Ez a matematikai
képzés, illetve a tarsadalom hatasa arra, hogy mit és milyen médon tanit-
sanak az ,edukitorok”. Az el6bbi hatas jobbara kozvetlen, mig az ellentétes
irAnyd hatas altalaban kozvetett.

A Sci és Pers csoport kozotti kolecsonhatas sokkal rejtettebb. Ebben a
dolgozatban ezen kolcsonhatés egyik Osszetevdjét vizsgaljuk, nevezetesen
azt a hatést, ami matematikus figurak és matematikai tartalmak médiaban
valé megjelenitésén keresztiil torténik.

Matematikusok két 1ényegesen kiilonb6z6 médon jelennek meg a médi-
umokban:

I. Tudomanyos ismeretterjesztés részeként

Ez igazabél a matematika tanitasanak egy specialis teriilete. Lényeges elté-
rése a kozoktatastol az, hogy a kiilonféle médiumokon keresztiil megvaldsuld
tanitashoz a kozonséget nem az allamhatalom kényszeriti az iskolapadba,
hanem egy kommunikéciés piacon kell az érdekl6désiiket és figyelmiiket
megnyerni. Ez lehet&ségeire, moédszereire és eredményeire nézve egyarant
meghatarozo.
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II. A popularis kultira és a matematika kapcsold6dasai

A teriilet a kiviilallok szaméara meglepGen gazdag.

A pop-kultira médiumok hatasait hiba lenne aldbecsiilni. A tarsadalom
tagjai, kiilonosen fiatal korukban lényegében nem talélkoznak igazi matema-
tikussal. Igy képiiket errdl a palyarol alapvetéen a kiilonbéz6 médiumokban
megjelend matematikusok és a filmekben, konyvekben, stb. abrazolt mate-
matikus katakterek, valamint a matematika mivelésének megjelenitett képe
hatarozza meg. Ez a kép pedig dont6 hatéassal lehet a palyavalasztasukra.

Ugyancsak jelent6s lehet a populéaris kultira médiumainak hatésa az
érdeklsdés felkeltésében. Itt elsGsorban a filmekre és tévémiisorokra gondo-
lunk. A filmekben megjelené matematikus szerepl6khoz, matematikai tar-
talmakhoz a nézg elsGsorban érzelmileg viszonyul. Ha ez az élmény pozitiv,
akkor annak hatasa sokkal erdsebb és tartésabb lehet, mint példaul egy
tanéran megtanitott konkrét ismereté.

A filmes eszkozokben nem kell kompromisszumokat kétni ahhoz, hogy
korrektiil Abrédzolhassanak matematikai tartalmakat és matematikusokat.
E korrekt abrézolas azért is sziikséges — gyakran csak sziikséges lenne —,
mert a tarsadalomban é16 kép a matematikusokroél elismerd ugyan, de meg-
lehetdsen negativ. (,,Tan csodallak, &m de nem szeretlek.”) Olyannyira, hogy
amikor esetenként egy teljesen normalis figura jelenik meg egy filmben ma-
tematikusként, az kifejezetten pozitivnak hat.

A matematikusokrol kiilonféle hiedelmek élnek a tarsadalmakban. Az
emberek ezeket gyakran a média altal Abrazolt matematikusok alapjan épi-
tik fel. E dolgozat egyik modszere, hogy Gsszehasonlitjuk a ,tipikus” mate-
matikusrol kialakitott képet azzal, amit egy konkrét mozifilmben, a Good
Will Hunting (GWH) cimi 1997-ben késziilt amerikai filmdramaban lat-
hatunk. Kordbbi kutatésok alapjan felallitottunk egy szempontrendszert,
mely az Osszehasonlitas alapjaul szolgal. (Pluhar Gabriellaval kozos munka
[28].) Megvizsgaltuk tobbek kozott a filmbeli matematikusok megjelené-
sét, a viselkedésiiket, szellemi képességeiket, valamint munka- és maganéleti
kapcsolataikat. Attekintettiik tovabba, hogy mennyire befolyasolhattak az
alkotokat a sztereotipidk a torténet megirdsdban, a szereplék véalogatasa-
ban és a jellemek forméalasaban. Mindezek alapjan megéllapithatjuk majd,
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hogy a Good Will Hunting részben erdsiti a hagyomanyos matematikusok-
rol kialakitott képet, am vannak olyan vonulatok, melyek ellentmondanak
neki.

A képet azon szempontok szerint vizsgaljuk, hogy a filmben milyen a
matematikus

— megjelenése (testi adottsagai, 6ltozkodése, kozvetlen kornyezete),

— érzelmi élete, kapesolatrendszere (szocialis kapcsolatai, munkakapcso-
latai, maganélete),

— munkamodszere.

A Good Will Hunting alapvetGen nem a matematikarol szol, még csak
nem is egy matematikus élettorténetét dolgozza fel. Nem célja (legalabbis
nem nyilt célja) sem matematikusokrol, sem matematikarol véleményt for-
malni. De megjelenik benne néhany matematikus, és megjelenik benne va-
16di matematikai tartalom is. A valasztasunk épp azért esett erre a filmre,
mert

— Nem matematikus élettorténetét dolgozza fel, illetve a cselekmény 1é-
nyegében nem épiil arra, hogy a szerepl6k egy része matematikus,
nem ez a dramai konfliktus forrésa. Ellentétben sok egyéb filmmel
nem akar valami konkrétat kozolni veliink sem a matematikusokrol,
sem a matematikarol. Igy remélhets, hogy az eléforduldé matematikus
szerepl6k az alkotok — és kozvetve a tarsadalom — matematikusokrol
alkotott képét tiikrozik, azt nem modositjak jelentés mértékben dra-
maturgiai szempontok. Vagyis nem torzitjdk azért a figurdkat, hogy
élesebb konfliktus-helyzeteket hozzanak létre.

— Igényesen elkészitett film, ami azt is jelenti, hogy valédi matematiku-
sokat kértek fel szakértSknek. Igy valodi matematikai tartalmak keriil-
tek a filmbe. (Két tanacsado is volt. Az egyik PATRICK O’DONNELL,
a University of Toronto fizika professzora, aki tavaly decemberben
hunyt el. O a filmben statisztaként is feltiinik. A masik szakérts
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DANIEL KLEITMAN, az MIT professzora volt, akirgl érdemes meg-
jegyezni, hogy 1 az Erd@s-szama.)

— Sikeres, kozismert film, igy feltételezhets, hogy valéban lehet vala-
mennyi hatasa a kdzvélemény matematikus-képére. Remélhetd — és ezt
a dolgozat szerz@jének eddigi tapasztalatai is alatamasztjak — hogy
a filmben szerepl6 matematikai tartalmak mar csak a film ismertsége
okan is szdmot tarthatnak a tanulok érdeklfdésre, amennyiben ezeket
a tartalmakat bevissziik az oktatasba.

1.4. A dolgozat felépitése

A 2. fejezetben részletezziik az 1.2. szakaszban ismertetett irodalmi el&z-
ményeket. Bemutatjuk a nemzetkozi kutatasok eredményeit az altalanos
tudos-képrél, és azok megjelenésérsl a médidban. Megvizsgaljuk tovabbé a
specialisan matematikusokrol sz6lé tanulmanyokat is.

A 3. fejezetben részletesen bemutatjuk egy matematikusokrol sz6l6 em-
pirikus vizsgélat tapasztalatait. Megkérdeztiik a Matematika és média kur-
zus matematika szakos hallgatéit, valamint egy matematikusoktol feltéte-
lezhetGen fiiggetlen kontrollcsoport tagjait a matematikusokroél kialakitott
képiikrél. A vizsgélati szempontokat elsGsorban a 2. fejezetben szerepld ku-
tatasok modszerei szerint allitottuk Ossze. A vizsgalat céljait a 3.1. szakasz
taglalja. Kérdéseinket a 3.2. szakaszban tessziik fel, melyekre felallitott hi-
potéziseinket a 3.3. szakaszban soroljuk fel. A vizsgilatba bevont szemé-
lyekrsl a 3.4. szakaszban, a vizsgalat modszereirdl a 3.5. szakaszban frunk
részletesebben. Az eredményeket a 3.6. szakaszban foglaljuk Gssze, majd
a 3.7. szakaszban levonjuk a szdmunkra relevans kovetkeztetéseket.

A 4. fejezetben a Good Will Hunting cimi filmben szerepld matemati-
kusokat elemezziik a 2. és 3. fejezetekben felallitott szempontok szerint. Az
elemzés eredményeit a 4.1. szakaszban kozoljiik, a kovetkeztetéseket 4.2. sza-
kaszban vonjuk le. A fejezet eredményeinek egy része magyarul az Agora
[27], angolul a Teaching Mathematics and Computer Science [28] referalt
folybiratban jelenik meg.
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Az 5. fejezetben a Good Will Hunting filmben szereplé matematikai tar-
talmat elemezziik. Konkrétan, az 5.1. szakaszban kozoljiik, hogy egy mate-
matikus milyen szemmel tekint a filmbeli feladatokra, valamint ismertetjiik,
hogy matematika szakos hallgatok az orszag harom tudoméanyegyetemén
mely feladatokat tanulmanyaik mely szakaszédban és milyen médon tudnak
megoldani. A szakasz eredményei a Teaching Mathematics and Computer
Science |24] referalt folyoiratban jelennek meg.

Az 5.2. szakaszban konkrét javaslatot tesziink a vizsgalat kiterjeszté-
sére: Megadunk egy kiprobalasra javasolt feladatsort, mely kbézépiskolasok
szaméra késziilt a filmben el6fordulé matematikai tartalmak alapjan.

A 4. és 5. fejezetek eredményeirdl e dolgozat szerzdje masfél orés elGadast
tartott a 2011-es Varga Tamés Modszertani Napokon, valamint beszamolt
belgliik a nemzetkoézi MIDK2012 konferencian, L&csén.

Végiil a 6. fejezetben Osszefoglaljuk a dolgozat legfébb eredményeit és
kitekintést adunk a tovabbi kutatasi teriiletekrél.



2. fejezet

Tudo6s-kép, matematikus-kép a
tarsadalomban és a
médiumokban — a nemzetkozi
kutatasok eredményei

A tudosokrol évszazadokra visszamendleg él valamilyen kép a tarsadalom-
ban. Ezek a sztereotipiak a mai kor embere szamara is hozzaférhet§ moédon
f6leg képeken és irodalmi mtvekben jelentek meg. A tudoméanyos igényti
vizsgalatok a milt szazad kozepén kezd&dtek, és napjainkban is népszertiek.

2.1. Sztereotipia a tudoésokrdl. Mead és Metraux 1957-ben publikalt
cikke mintegy 35.000 kozépiskolés esszéjének feldolgozasan alapult. A tanu-
loknak arrol kellett irniuk, mit gondolnak a tudosrol. A vizsgalat kimutatta,
hogy egy tipikus kozépiskolas szerint a tudos férfi; idds, vagy legalabbis
kozépkorn; fehér kopenyt és szemiiveget visel; altaldban szakallas. Labo-
ratoriumban dolgozik, veszélyes dolgokkal foglalkozik; titokzatos és titkos
dolgokat miivel, és 6 maga is titokzatos. A tudds gondosan irogat a fekete
noteszaba; idénként felkialt, hogy ,Megtalaltam!”. Olyan dolgokat fedez fel,

24



Tudos-kép, matematikus-kép a tarsadalomban és a médiumokban 25

amik segitségével az emberek jobb termékeket tudnak késziteni. Szinte al-
landéan kényveket olvas.

Chambers 1983-ban jelentette meg kutatasa eredményeit. Kidolgozott
egy modszert, amit DAST-nek (Draw-A-Scientist Test) nevez a szakiroda-
lom. A vizsgalat lebonyolit6i t&bb mint 4800 gyermekkel rajzoltattak képet
A tudos™rol. A rajzok alapjan szamos jellemzdrdl kidertilt, hogy mér igen
koréan kapcsolodik a gyermek gondolkozésaban a tudos fogalméhoz. Ilyen
volt a laboratoriumi kopeny, a szemiiveg, az arcszdrzet, a kutatds olyan
szimboélumai, mint példéul a tudoményos eszk6zok és a laboratoriumi kellé-
kek, a tudas olyan manifesztacioi, mint példaul a konyvek, konyvespolcok és
a tudomany ,termékei”, példaul a képletek, formulak, stb. Csak lanyok raj-
zoltak ndi tudost, de azoknak is alig t6bb mint 1 szazaléka! (Ez utobbi azért
is kiilonosen érdekes, mert azokban a vizsgalatokban, amikor egyszertien egy
személyt kell rajzolni, akkor a rajzolé altalaban sajat magaval azonos nemtit
rajzol.) A képeken a tudoés szinte mindig szobaban vagy a laboratériumaban
dolgozik, gyakran pincében vagy alagsorban. A rajzok egy részén a tudos
veszélyes, illetve titkos dolgokat kutat. T6bb rajzon is Frankenstein vagy
Jekyll-Hyde tipust figuraként tiinik fel a tudos.

Meg kell emliteni, hogy szdmos méas vizsgélat is folyt a tudosokrol 1étezs
sztereotipiakrol, a kozvéleményben roluk él6 képrél. Odell munkatarsaival
példaul a DAST modszert fejlesztette tovabb, és altalanos iskolasoktol egé-
szen egyetemista kortuakig vont be fiatalokat a felmérésbe (Odell et al, 1993).

Rampal (1992) ([36]) a kezdS tanarok tudos-képét vizsgalta kérdsivek
segitségével. Ezen vizsgalatok soran tovabbi tulajdonsagokkal béviilt a tudos
sztereotipikus képe, nevezetesen a tudods érzelemmentes is, nemtér6dom,
hidnyzik bel6le a szocialis érzékenység.

2.2. Sztereotipia a matematikusokrol. A kovetkezd néhény sorban is-
mertetiink néhany eredményt a kifejezetten a matematikusokrol 1étezs szte-
reotipidk kutatasarol.

Berry és Picker (2000) 12-13 éves didkokat kért meg két csoportban
(kozelebbrsl meg nem hatéarozott megoszlasban, 476 {8s Osszlétszammal)
Plymouthban (Egyesiilt Kiralysag) és New Yorkban (USA), hogy rajzol-
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janak egy matematikust. Kés6bb a kutatok beszélgettek is a gyerekekkel.
Kideriilt, hogy a matematikus sztereotipidja nagyon hasonlé a tudoéséhoz,
bar néhany vonatkozasban markansan eltér attél. A rajzok és beszélgeté-
sek szerint a matematikus fehér férfi, nincsenek baratai, kivéve esetleg més
matematikusok. Magéanyos, altalaban kovér, régimodi és szemiiveget hord.
A matematikus homloka réancos a sok gondolkodéastol, kopasz vagy bizarr
frizuraja van. Konnyen méregbe gurul. Ceruzak, tollak, szamologép és tabla
vannak a keze ligyében, és érthetetlen képleteket, formulakat ir.

A kérdésekre adott valaszokbol kittinik, hogy a didkok alig tudnak vagy
gondolnak valamit arrol, mivel is foglalkozik egy matematikus, és arrol, hogy
az élet mely teriiletein és mi modon lehet hasznos a matematika. Néhany a
valaszok koziil, amiket a tanulok arra a kérdésre adtak, hogy szerintiik mivel
foglalkozik egy matematikus: ,A matematikus tanit.” ,Egy bankban vagy
egy boltban dolgozik.” ,Nehéz problémékat old meg.” , Keményen szamol.”

Gondolhatnank azt, hogy az emberek matematikusokrol alkotott képét
alapvetGen meghatarozza, milyen volt a matematika tanaruk. De Berry és
Picker vizsgélata azt is kimutatta, hogy a tanulok altalaban nem tekintik
matematikusnak a matematika tanaraikat.

Szintén a matematikusokrol él6 sztereotipidkat vizsgalta 2010-ben Grev-
holm egy nem reprezentativ norvég kutatasban. O is rajzokat és kérdéseket
hasznalt a vizsgalatdban, hogy megtudja, mit gondolnak 16 és 19 év ko-
zotti kozépiskolas didkok a matematikusokroél és a matematikarol. Itt a ko-
vetkez§ jellemzGk dominaltak: kopaszsag vagy megdobbentd haj, dltalaban
szemiiveg, képletek veszik koriil, egyediil dolgozik, maganyos. A matemati-
kus csak néhany képen tiinik boldognak. A didkok tgy gondoljak, hogy a
munkaja szamokhoz és szadmitdsokhoz kapcsolodik.

2.3. Tudésok a médidban. WILSON és LATTERELL 2001-es cikkében
(|43]) szamos irodalmi mivet, illetve filmet sorol fel, amelyekben matemati-
kus szerepel. A kutatasukban szereplé miivekben a matematikus tébbnyire
kiilonc, esetleg zavart, helyenként &riilt. Eléfordul, hogy a f&szerepls lelki
alkata, netan betegsége az alapkonfliktus forrasa, a cselekmény elinditoja.
Epp azért valaszt ilyen fszereplSt a szerzd, mivel az ebbdl a helyzetbdl
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ado6do dramai cselekményt kivanja felépiteni, abrazolni. A létezd sztereoti-
pidkra utal, hogy ilyen esetekben arédnylag gyakran valaszt az alkot6 f6hGséiil
matematikust.

A matematikusokrol a didkokban €16 képet vizsgalta a modositott DAST
segitségével KHOON YOONG WONG (Images of Mathetaticians, 1995, [44])
hat kategoridban vizsgalta 281 12-15 éves szingapuri didk rajzait, hét ka-
tegoriaban (szemiiveg, haj, 6ltozet, eszkozok, konyvek, jelképek, nem). Azt
tapasztalta, hogy a rajzokon szereplé matematikusok jobbéara férfiak, szem-
iiveget hordanak, formuldk és matematikai jelek veszik Gket koril és kissé
furcsdn néznek ki. Hemant Bessoondyal 2005-ben Mautritiuson. Az & vizs-
galataik is azt mutatjak, hogy a matematikus-kép foldrajzilag meglehetss
allanddsagot mutat.

Schibeci és Sorenson 1983-ban azt vizsgalta, hogy a tudosokrol alkotott
kép mennyire tér el a kiilénb6z§ etnikai csoportokban. Azt talaltak, hogy
alig. Véleményiik szerint ez a média hatasa, mivel az emberek a vilag minden
tadjan nagyon hasonlé misorokat, filmeket, sorozatokat néznek. Ugyanerre
az eredményre vezetett Finson 2001-es kutatasa is.

A tudos képének idGbeni valtozasa elég jol nyomon koévethets a kilon-
féle filmekben megjelend tudésok figurait vizsgalva. Ez a kép meglehetSs
O0sszhangot mutat a didkok tudoés-képét vizsgéildé kutatasok eredményeivel.
Egyrészt tapasztalhaté benniik egy elég nagy stabilitds, a tudos jellemz6i
koziil csak kevés valtozik, és az is lassan. Ugyanakkor némi valtozas azért
érzékelhets. Mint a tesztek eredményeibdl, tgy példaul a filmvaszonrol is
eltlin6ben van az 6riilt tudos képe, aki iszonyatos dolgokat fedez fel, ame-
lyek segitségével le akarja igazni a vilagot. Példaul, mig a hatvanas években
késziilt hét James Bond film koziil hAromban is zsenialis, 4&mde &riilt tudos
volt a 007-es ellenfele, azota egy ilyen filmben sem. Ujabb matematikusfi-
gurdt jelenit meg egy manapsig igen népszeri sorozat, a Gyilkos szémok
(NUMB3RS). Ennek egyik fGszereplGje egy matematikus, aki az emlitett
sztereotip tulajdonsigok koziil szinte egynek sem felel meg. Fiatal, joképii,
nem visel szemiiveget, vékony és (talan az egyetlen ,sztereotip” tulajdon-
saga) okos. Parkapcsolatban él, rengeteg baratja van, sokat jar szorakozni,
a tarsadalmi élete is tokéletes. Ez egy merében 1j, a korabban dbrazoltaktol
jelent@sen eltéré matematikus-képet, matematikusi életformat mutat. Egy-
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elére eléggé egyediilalld ez az abrazolas. Hatasat egyel6re nehéz kimutatni,
de ez a hatas semmiképpen sem elhanyagolhaté. E dolgozat szerzdjének
példaul volt olyan hallgatéja, aki elmondta, hogy éppen e sorozat hatasara
dontott ugy, hogy alkalmazott matematikus lesz!

A vizsgalatokbol kitiinik, hogy a nézetek csak lassan valtoznak, és nem-
zetiségtdl lényegében fiiggetlenek. Szamos kutatd véli ugy, hogy ezeknek a
jelenségeknek a média az oka. A TV misoroknak, sorozatoknak, filmeknek
fontos szerepe van a sztereotipidk megtartasaban, erésitésében vagy gyen-
gitésében.

Bar a hatdasmechanizmusok elemzése tovabbi kutatasokat igényel, az ed-
digiek alapjan valészintinek latszik, hogy a stabilitéds egyik oka az, hogy a
médiumokban a kozvéleményben €16 képnek megfelels tudos/matematikus
figurak jelennek meg, ugyanakkor viszont az itt megjelend sztereotipidk is
befolyésoljak a kozvéleményt.

Mivel ezek a sztereotipidk gyakran és jelent&s mértékben kedvezétlen
képet festenek a kutatokrol, matematikusokroél, jelentGsen csdkken a termé-
szettudomanyos palyat valaszto fiatalok szama. Komoly elhivatottsag kell a
matematikusi palya vélasztasdhoz, amikor ,a médidban (radio, TV, mozi)
a riporterek, a szereplk szinte dicsekszenek azzal, hogy az iskoldban nem
szerették és nem is tudtédk a matematikat.” ([25]) A média javithat a népsze-
riitlen munkakrol, hivatasokrol alkotott kozvélekedésen, vonzobb (és talan
a valosaghoz kozelebb allo) képet mutathat az ilyen hivatast valasztok éle-
térdl, munkajarol a gyerekeknek és a sziil6knek egyarant.



3. fejezet

Matematikus-kép az ELTE
matematika szakos hallgatol
korében — egy empirikus
vizsgalat tapasztalatai

A vizsgalt évtizedek szakirodalméban nem szerepel annak a kézenfekvs kér-
désnek a vizsgilata sem, hogy vajon mennyire sorsszert, hogy ilyen kép
éljen a kozvéleményben a matematikusokrol, mennyire valtoztathatatlan ez
a kép.

E dolgozat szerzGje szerzett ugyan errdl sajat tapasztalatokat, mivel
a Matematika és Média kurzus keretein beliill minden évben kikérdezte a
kurzuson résztvevs hallgatokat a matematikus-képiikrél, és szembesitette
Gket e képek és a tarsadalomban é16 sztereotipiak kozotti eltérésekkel. Ezek
azonban ,ad hoc’ gyakorlatok voltak, a szeminarium kereteibe agyazva.

Kézenfekvs volt tehéat, hogy ebben a kérdésben sajat rendszerezettebb
vizsgalatokat végezziink. A vizsgalatok — tobb, a matematikus-képet vizs-
gald nemzetkozileg publikilt eredményhez hasonléan — nem reprezentativ
mintan zajlottak, hanem kismintés empirikus vizsgalatokat folytattunk.

29
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A vizsgalatban 18, illetve 15 hallgatd vett részt, a kontrollcsoport 1ét-
szama 30 f§ volt.

A vizsgalatba bevont személyek szdma nagyon kevés, igy a levont ko-
vetkeztetések nem szignifikdnsak, nem kvantitativak, ... csak ... sejtésnek
tekinthetdk, felmérs és tajékozodo jellegiiek, vagyis inkabb egy késébbi vizs-
galat téziseinek kiindulopontjat képezhetik.” (|25])

Az érintett kérdések tudomanyos igényti vizsgilatainak elvégzése az els-
zetes becslések szerint tobb ember mintegy 5-6 évi kutatomunkéijat igé-
nyelné. Tarsadalmi rétegzédés; valasztott életpélya; stb. szerinti reprezen-
tativ vizsgalatokat. Azonban mér ez az esettanulmény is szamos fontos ta-
nulsagot és tendenciat megmutat.

3.1. A vizsgalat célja

A célunk az volt, hogy valamelyest képet kapjunk arrél, eltér-e, és ha igen,
akkor mennyire tér el a matematika szakos hallgatok matematikus-képe az
altaldnos sztereotipidktol. Vagyis kozvetve azt reméltiik kideriteni, mennyi-
ben valtoztatja meg valakinek a sztereotipiait az, hogy kozvetlen tapasztala-
tokat szerez a sztereotipia ,targyairdl”. Jelen esetben: Mennyire valtoztatja
meg a matematikus-képét valakinek az, ha személyesen megismer matema-
tikusokat?

Kozvetett célja volt a vizsgalatnak az is, hogy valamelyest képet kap-
junk arrél is, hogy Magyarorszagon mely tulajdonsigokat mennyire tartjak
jellemzének az emberek egy matematikus esetén. Frre egyrészt azért volt
sziikségiink, hogy a hazai hallgatok eredményeit hazai kontrollcsoport ered-
ményeivel tudjuk 6sszehasonlitani. Masrészt pedig azért, mert a nemzetkozi
irodalomban sehol nem talaltunk olyan értelemben hasznéalhaté tanulményt,
amelyben ehhez az 6sszehasonlitdshoz hatékonyan felhasznalhato kvantita-
tiv értékek szerepeltek volna.

Ugyancsak célja volt a vizsgéalatnak egy kés6bbi, atfogo, lehetGség szerint
reprezentativ kutatas el6készitése is, egy ilyen vizsgéalat céljainak, modsze-
reinek, kérdéseinek atgondolasa az esettanulmény eredményeinek tiikrében.
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3.2.

A vizsgalt kérdések

A vizsgalat soran az alabbi kérdések voltak a legfontosabbak:

1.

3.3.

2.

Milyen kép él a fels6bb éves matematika szakos hallgatokban a ma-
tematikusokrol, mely tulajdonsigokat tartanak legjellemz&bbeknek,
illetve legkevésbé jellemzd&nek?

Mit gondolnak a hallgatok, milyen kép él az emberekben &ltaldban a
matematikusokrol? Mennyire esik egybe ez a vélt kép

(a) a sajat matematikus-képiikkel,

(b) egy ,kiils6sokbdl” allo kontrollesoport matematikus-képével?
Mennyire ismertek matematikusokat a hallgatok az egyetemi tanulma-

nyaik el6tt? Matematikusnak tartottédk-e a korabbi matematika tana-
raikat?

Mennyire véltozott a képiik az egyetemi tanulmanyok sorédn a korab-
bihoz képest? Mit tartanak az esetleges valtozasok f& okainak?

El6zetes hipotéziseink

. Arra szamitottunk, hogy a vizsgéilatba bevont matematika szakos hall-

gatok matematikus-képe jelentGsen el fog térni a kontrollcsoportétol.
Ezt az eltérést — ha tényleg megmutatkozik — valésziniileg az okozza,
hogy 6k méar személyesen megismertek tobb matematikust is. Arrol,
hogy mely tulajdonsagokat tartanak legjellemz&bbnek, illetve legke-
vésbé jellemzének a hallgatok, nem volt elGzetes feltevésiink.

(a) Arra szamitottunk, hogy a hallgatok altal vélelmezett kép el
fog térni a sajatjuktol. Ezt az eltérést feltételezésiink szerint az
okozza, hogy tobb éve matematika szakos hallgatoként szamos
elsitélettel talalkozhattak mér, gyakorta szembesiilhettek azzal,
hogy miket gondolnak réluk az emberek, ha megtudjak, hogy
matematika szakos egyetemistak.
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3.4.

(b) Itt is eltérésre szamitottunk. Azt tételeztiik fel, hogy a hallgatok
mar nem tudjak teljesen kiils§ szemmel nézni a matematikusokat.
A  vélt-képiiket” jelentGsen befolyasolja az, hogy azok koziil az
elsitéletek koziil, amelyekkel taldlkoztak, melyek érintették Sket
legérzékenyebben.

Nincs arra vonatkozé adat a nemzetkdzi szakirodalomban sem, hogy
az embereknek hany szézaléka ismer személyesen matematikust. Igy
nem volt el6zetes képiink arrél, hogy a hallgatoknak vajon hany sza-
zaléka ismert egyetemi tanulméanyai el6tt is matematikusokat. De tgy
véltiik, naluk az arany alighanem nagyobb, mint a teljes népesség
korében, mivel feltételezhets volt, hogy a hallgatok egy része olyan
csaladi hattérrel rendelkezik, amelyben vannak matematikusok, mert
ez a koriilmény is befolyasolni szokta a didkok pélyavalasztasat.

El6zetesen azt tételeztiik fel, hogy a hallgatok nem tekintették a ma-
tematika tanaraikat matematikusnak, mivel ez a szakirodalomban igy
szerepel.

. Feltételezésiink az volt, hogy a hallgatok matematikusokrél alkotott

képe altalaban jelentGsen megvaltozott egyetemi tanulméanyaik soran,
mégpedig azéltal, hogy személyes tapasztalatokra tettek szert mind
matematikusokkal, mind a matematikaval kapcsolatban. Ugy gondol-
tuk, ezzel a valtozéssal maguk is tisztdban vannak. Ugyanakkor fel-
tételezhetd volt, hogy a hallgatok mar eleve az atlagosnal pozitivabb
képpel rendelkeztek a matematikarol és a matematikusokrol, és ezért
is valasztottak ezt a palyat. Viszont ez a korabbi elképzelésiik nem fel-
tétlen fedte a valosagot, igy alighanem ebben az esetben is valtozott
a matematikus-képiik tanulmanyaik soran.

A vizsgalatba bevont személyek

Matematika szakos hallgatok.

Az ELTE TTK Matematikai Intézetének keretein beliil 2006 6ta tartja
e dolgozat szerzGje a Matematika és média c. akkreditalt ,kotelezGen
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IT.

valaszthato” kurzust. Ezen kurzus 2012-es évfolyamara jelentkezettek
koziil 18 hallgatot kértiink meg, hogy valaszoljanak a vizsgalat kér-
déseire. Mindez a kurzus megkezdése elGtt volt, igy az abban részt
vev6k matematikus-képét még nem befolyasolta az, amiket az 6érakon
késébb tanultak.

A hallgatok mindegyike harom vagy négy éve az egyetemre jaro
elemz6-matematikus szakos hallgato volt. Igy természetesen mindnya-
jan jopar matematikussal talalkoztak, legalabbis az egyetemen. Tana-
rokkal és PhD hallgatokkal egyarant. Igy voltak személyes tapaszta-
lataik a matematikusokrol.

Kontrollesoport. (,,Kiils6sok”)

,KiilsGsoket” azért vontunk be a vizsgélatba, hogy 6ssze tudjuk ha-
sonlitani az altalanos matematikus-képet a szakos hallgatok képével.
Erre a nemzetkozi szakirodalomban fellelhet$ eredmények nem kinal-
tak elegend6 tampontot, mivel azokat a vizsgilatokat természetesen
az itt hasznalt konkrét teszttdl eltérd kérdésekkel és eltérd modon vé-
gezték.

A kontrollcsoport 30 fgbsl allt. Olyan személyekkel toltettiik ki a
kérdsivet, akik e dolgozat szerzGje ismerdseinek olyan ismerdGsei vol-
tak, akik a szerz6t személyesen nem ismerték. (Vagyis akik a szerzd
ismeretségi-grafjaban téle pontosan kettd tavolsagra voltak.) Erre
azért volt sziikség, mert a lehet&ségekhez képest olyan teszt-alanyokat
kerestiink, akiknek nincsenek kozvetlen tapasztalataik matematiku-
sokkal, vagy legalabbis nem az orszagos atlagot sokkal meghaladé
mértékben. Ez utébbi célt nem biztos, hogy sikeriilt teljes mértékben
megvalositanunk. Ugyanis a kérdéivet kitoltGknek mintegy a fele egy
gazdasigi tanacsadé cégnél dolgozik, egy-két kivételtsl eltekintve koz-
gazdasz diplomaval rendelkezik. Igy nyilvan jelentds szazalékban talal-
koztak személyesen is matematikussal, legalabbis tanulméanyaik soran.
De kapcsolatrendszeriikrdl is feltételezhets, hogy az atlagnal nagyobb
szazalékban tartalmaznak matematikusokat. Mivel egyel6re nincsenek
felmérések arrél, hogy a magyar feln6tt lakossag hany szézaléka ismer
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3.5.

szeméylesen matematikust, igy ezt a feltételezésiinket sem bizonyitani
sem cafolni nem tudjuk. Azt azonban tuddhatjuk, hogy iskolai vég-
zettség tekintetében a kontrollcsoport meghaladja az orszagos atlagot:
A tesztlapot anonim moédon kitoltéktsl négy személyesnek tekinthetd
adatot kérdeztiink meg: nemet, iskolai végzettséget, azt, hogy ismer-e
személyesen matematikust és a vadlaszadd korat. A tesztlapot kitol-
t6k koziil harman nem véalaszoltak ezekre a kérdésekre. A fennmarado
27 f6bsl — 19 volt ng, 8 férfi; — 18-nak volt fels6fokt végzettsége; — 7
nyilatkozott 4gy, hogy ismer matematikust; — a valaszadok kora 23 és
55 év kozott volt.

A vizsgalat moédszerei

A vizsgalat soran a kontrollcsoport tagjaival kérdéivet toltettiink ki. A hall-
gatéknél tobb, a szakirodalomban szereplé modszert alkalmaztunk. Ezek:

L.

II.

I1I.

DAMT (Draw-A-Mathemathician-Test),
kérdésiv és

(irasbeli) interju.

A konkrét kérdések:

L.

II.

,Rajzoljon le egy tipikus matematikust! Ha sziikségesnek érzi, kom-
mentalja is a rajzat!”

A kérdéiven kiilonféle jellemzsk szerepeltek. A tesztlapot kitoltSknek
az volt a feladatuk, hogy egy Likert-skala alapjan pontozzak —10-
t6l +10-ig terjed6 pontszamokkal, hogy mennyire tarjak a konkrét
tulajdonsagot jellemzdének .a matematikusokra”. A +10 a ,nagyon jel-
lemzg”, a —10 a ,nagyon nem jellemz§” kategoridknak felelt meg.

A kontrollcsoport tagjainak csak ennyi volt a feladatuk.
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II1.

A matematika szakos hallgatoknak ezen a ,sajat” oszlopon kiviil egy
maésik oszlopot is ki kellett tolteniiik, ahol ugyanezekkel a pontszé-
mokkal azt kellett leirniuk, hogy mit gondolnak, az ,itlagemberek”
mennyire tartjak jellemzének a listan szerepld tulajdonsédgokat a ma-
tematikusokra.

Az igy kapott eredmények a hallgatok altal az ,atlagembernek” tu-
lajdonitott (vagyis a tarsadalom sztereotipidiban a hallgatok szerint
é16) véleményt tiikrozik, igy ezekre a tovabbiakban ,feltételezett véle-
mény”, ,feltételezett matematikus-kép”, stb. formaban hivatkozunk.

A kérdések alapjaul Ragnhild Johanne Rensaa 2006-os cikkét ([37])
vettiik alapul, innen szarmagzik az a gondolat is, hogy egymas mel-
lett szerepeltessiink egymaést kiegészité tulajdonsagokat. Még olyan
esetekben sem vettiik magatol értetddének, hogy a két tulajdonséig
osszpontszama nullat adjon ki, mint példaul a férfi-ng péaros. (A ta-
pasztalatok ezt a dontésiinket igazoltak.) Az emlitett cikkben szerepld
tulajdonsagokat kiegészitettiik azokkal, amiket a nemzetkozi szakiro-
dalom vizsgalt, illetve olyan jellemzékkel, amiket a Matematika és
Meédia kurzus hallgatéi az elmilt harom évben felsoroltak, mint a ma-
tematikusok megitélése szempontjabol tobbé-kevésbé relevinsakat.

Hat kérdeést tettiink fel (koziiliik ketts Osszetett kérdés volt), amelyre
irasban kellett valaszolniuk a hallgatoknak:

1. ,Hany matematikust latott, ismert az egyetemi évei el6tt? Kiket,
és milyen modon?”

,Milyen képe volt a matematikus személyiségérsl?”
,Milyen képe volt a matematikus kiilsejérsl?”
,Matematikusnak tekintette-e a matematika tanarait?”

,Milyen tapasztalatok, informaciok hoztak létre ezeket a képeket?

A T

WValtoztak-e ezek a képek az egyetemi évei soran? Ha igen, mi
modon?”
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3.6. A vizsgalat eredményei

I. . DAMT”

A matematika szakos hallgatok rajzait az 1. sz. melléklet tartalmazza.
A hallgatok altal rajzolt matematikusok jellemzsit tablazatba foglaltuk. (2.
szamu melléklet)

Ertelemszertien a rajzokon elsdsorban a matematikusok hallgatok altal
megjelenitett kiilsd tulajdonsigai figyelhetGek meg — ha nem is kizarolago-
san. Példaul:

Wgez® D
¥
05X olx = vk

i

A tablazatban azokat a jellemzsket szerepeltettiik, amelyek meglétét
vagy hidnyét az ilyen tipusu rajzokat vizsgalo szakirodalom kiemeli (rassz;
nem; kor; szemiiveg léte vagy nem léte; haj; arcszérzet; testalkat; arckifeje-
zés; rancos-e a homlok; 6ltozet; képletek, targyak szerepeltetése; a munka-
végzés helye).

A rajzok alapjan a legjellemzdSbb tulajdonsagok a nem és a rassz: Mind
a tizennyolc hallgato fehér férfit rajzolt. (A tizennyolc hallgato kozil tiz né
volt!)

Az ezek utan kovetkez harmadik legjellemz&bb tulajdonsig: A mate-
matikus 15 rajzon szemiiveges, és csak 3 rajzon nem az.
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13 rajzon nem szerepel semmiféle arcszdrzet, minddssze 5 olyan rajz
késziilt, amiken igen.

A kor szerinti megoszlds: 4 fiatal, 11 kozépkort, 2 id6s. (Egy rajzon a
kor nem beazonosithato.)

Testalkat: 4 testesebb, 10 normal, 2 sovany. (Egy rajzon lényegében nem
szerepelt a matematikus teste.)

Oltozet: 4 oltozet kifejezetten pozitivnak mindsithets, 3 negativnak, 8
semlegesnek. (Harom rajzon az 6ltézet nem beazonosithato.)

Ezt a négy tulajdonsagot illetGen a rajzok lényegében semleges képet
mutatnak be.

A haj szerinti megoszlas: 8 lényegében kopasz, 6 rendezetlen hajviselet,
3 normal. (Egy rajzon a haj formaja nem beazonosithato, kettén az erésen
kopaszodé ,maradék haja” rendezetlen.)

Ez a kép méar aranylag negativ.

A rdancos homlok 4 rajzon szerepel. Ezeknél sincs értékmérd funkcioja,
nem is a kiils6 jellemzdk kozé soroljuk: Minden bizonnyal a matematikus
elmélyiilt gondolkozasat probaltak képileg igy kifejezni.

Ugyancsak a matematikusi munka jellegének képi abrazolasdhoz sorol-
hatoak a rajzokon a munka-kornyezet szerepeltetése (6 rajzon, ebbdl 4 a
tanitasra, 2 a kutatomunkara utal), a tdrgyak szerepeltetése (nem gyakran,
de elsfordul konyvek, jegyzetpapirok, szamitogépek abrazolasa), valamint
képletek szerepeltetése. (A rajzok koziil minddssze 4-en szerepelnek képle-
tek. Az viszont lényeges — de érthets — eltérés a szakirodalomban publikalt
rajzokon el6fordulé formulakhoz képest, hogy ezek a képletek jobbara he-
lyesek, matematikailag korrektebbek.)

A legfeltiingbb eltérés az egyéb vizsgalatok publikalt rajzaihoz képest,
hogy ezeken a rajzokon a matematikusok tobb mint fele (18 koziil 10) mo-
solyog! Ez az ardny az egyéb, publikilt rajzokon legfeljebb 33%.

A késsbb ismertetésre keriils Likert-skalas vizsgalat és az interjuk alap-
jan megallapithato, hogy a hallgatok arra a felszolitasra, hogy ,,Rajzoljon
egy matematikust!” nem elsGsorban a sajat matematikus-képiiknek, hanem
sokkal inkdbb az altaluk feltételezett sztereotipidknak megfelel§ képet raj-
zoltak, legalabbis ami a kiilsGségeket illeti. Ez egyértelmien kideriil azokbol
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az értékekbdl, amiket a Likert-skalds teszteredmények — az 6 esetiinkben, il-
letve a kontrollcsoport esetében — mutatnak. (Lasd a kovetkezd, I1. kérdésre
adott valaszok vizsgélata.)

Ami a matematikusnak a sajat munkajihoz vald viszonyat illeti, ez méar
személyiségjegy, itt a hallgatok sokkal nagyobb mértékben elrugaszkodtak
a sztereotipiatol, és a sajat élményeiket, tapasztalataikat jelenitették meg.
(Mosoly.) Figyelemre mélt6 az is, hogy a hallgatok ilyen nagy arédnyban
érezték sziikségesnek, hogy ezt a viszonyulést egy ilyen rajzon — amely azért
féleg a kiils6ségeket abrazolja — megjelenitsék!

I1. A kérdsives vizsgalat
A vizsgalat soran haromféle kérdsiv-eredmény sziiletett:

a. A hallgatok altal kitoltott kérdsiv arrél, hogy 6k milyen mértékben
tarjak érvényesnek az egyes tulajdonsigokat a matematikusokra;

b. A hallgatok altal kitéltott kérdsiv arrol, hogy mit gondolnak, szerin-
tik az ,Aatlagemberek” milyen mértékben tarjak érvényesnek az egyes
tulajdonsagokat a matematikusokra (,feltételezett vélemeény”, , feltéte-
lezett matematikus-kép”);

c. A kontrollecsoport tagjai altal kitoltott kérdsiv arrdl, hogy 6k milyen
mértékben tartjak érvényesnek az egyes tulajdonsigokat a matemati-
kusokra.

Az eredmények vizsgalata

Az eredmények elemzéséhez az egyes jellemzSkre adott pontszamokat atla-
goltuk, majd a kapott atlagok csékkend sorrendje szerint a tulajdonsagokat
rendeztiik. Ezt a rendezést mindharom — a, b és ¢ — teszteredmény esetén
elvégeztiik.

A kapott helyezés-szamokat hozzarendeltiik az egyes jellemz6khoz. Azt,
hogy melyik helyezés-szam melyik teszthez tartozik, kiilonboz6 szinekkel
jeloltiik. Az ,a” tesztét pirossal, a ,b” tesztét zolddel, a ,c” tesztét kékkel.



A vizsgélat eredményei 39

Az elemzést 1ényeges tanulsagok kiemelése céljabol lesziikitettiik azokra
a jellemzGkre, amelyek az egyes tesztekben az elsé tiz vagy az utolso tiz ,he-
lyezés” valamelyikét szerezték meg. Vagyis azokra, amelyeket az egyes vizs-
galatokban kiilonosen jellemz&eknek, vagy kiilonosen nem-jellemz&eknek
(negativ modon jellemzének) mindsitettek a tesztet kitoltsk. Ezek utan az
utolso tiz helyezett jellemz§ esetében a sorszamozast atirtuk: Visszafele sza-
mozva ezeket a —1, —2, ..., —10 szdmokkal lattuk el, hogy ily médon is
elkiiloniljenek a listék elején szerepl6ktsl. Ezeket a sorszdmokat a kovetkezd
tablazatokban tipografiailag is megkiilonboztettiik.

A tablazatokat megszamoztuk. 1-es szamot kapott az eredményeknek a
hallgatok sajat valeménye szerint sorba rendezett tablazata, 2-t a hallgaték
altal kitoltott ,feltételezett vélemény’-ek zerint sorba rendezett, és 3-t a
kontrollcsoport véleménye szerint sorba rendezett tablazat.

Attol fiiggSen, hogy melyik vizsgélat szerinti sorrendben nézziik az ered-
ményeket, més és més Osszefliggések lesznek szembetiingek.

a: A hallgatok véleménye szerint rendezve a kapott eredmények igy néznek ki
(1. tabldzat):

hallgatdok | ,,szerintem | kontroll-

szerint mdsok csoport

szerint” szerint
hely datlag atlag atlag

A matematikus. . .

1 1 érdekes munkat végez 7,61 1,82 3,59
2 2 8 3|fehér ember 7,47 6,94 6,2
3 3 5 6|nehéz problémakat old meg 7,33 7,53 5,45
4 4 fontos munkat végez 6,94 3,41 4,63
5 5 2 5|zseni 6,39 8,59 5,79
6 6 7 |mitvelt, kulturalt 6,11 5,65 5,34
7 7 rovidhaja 6,06 3,29 2,13
8 8 érdekes személy 5,67 0,29 3,07
9 9 4(f6 tevékenysége jelenségek, folyamatok modellezése 5,28 3,88 6,07
10| 10 kedves, szelid 5,22 2,82 3,9
11 7 oreg 5,11 7,24 3,87
12 boldog 5,06 3,71 3,36
13 3 2|férfi 4,94 8,41 6,9
14 karcsi/vékony 4,94 4 4,6
15 hazas/kapcsolatban él 4,89 0,82 1,77
16 1 1|szemuveges 4,5 8,76 7,37
17 munkaja soran allandéan szamitégépet hasznal 4,17 3,47 3,04
18 normal moédon dltozik 4,06 1,76 2,4
19 kozépkora 4 2,88 3,93
20 tarsadalmilag elismert 3,67 2,82 1,57
21 9 cseppet sem sportos 3,56 6,65 3,7
22 Gsz 3,5 6,18 3,77
23 atlagosan tarsasagi 3,33 —1,59 1,37
24 atlagosan érdekes 3,28 0,53 1,69
25 8|rendezetlen, furcsa haja van 3,11 5,88 4,8




40

Matematikus-kép az ELTE matematika szakos hallgatéi kérében

26 magabiztos 3,11 1,18 0,83
27 szocialisan érzékeny 3 0,65 -0,5
28 9|furcsa szokasai vannak 2,83 4,59 4,72
29 j6 humora van 2,83 —1,65 1,79
30 —10|érdekes életet él 2,5 —1,88 —1,14
31 befelé fordulo 2,44 5,35 4,17
32 pedans 2,44 3,47 —-0,07
33 f6 tevékenysége a tanitas 2,39 3,41 2,71
34 kicsit testes 1,94 2,18 1,4
35 atlagosan kifelé fordulo 1,89 0,12 0,52
36 még megvan a hajszine 1,72 0,41 2,45
37 allandban a konyveket bujja 1,28 4,94 3,86
38 munkajahoz elég neki egy papir és egy ceruza 1,22 5,53 2,72
39 atlagosan érdekes munkat végez 1,22 1,59 2,4
40 f6 tevékenysége a szamolas 1,17 8,06 4,66
41 sarga bord 1,12 2,06 0,63
42 o6divataan 6ltozik 0,83 4,88 4,1
43 kozepesen sportos 0,72 —1,59 —0,87
44 tarsasagi 0,5 —4,35 —0,53
45 nem tarsasagi 0,39 4,82 2,24
46 nincs kézligyessége 0 4,18 2,86
17 cgyedulalls —0,06 3,04 2,8
48 érthetetlen dolgokkal foglalkozik -0,17 7,29 3,5
49 félénk 2,24 1,61
50 —8lkifelé forduld j —3,76 —1,17
51 indiai vagy arab 3E —2,38 —0,23
52 —6 [titokzatos dolgokkal foglalkozik 0,5 1,82 -2,11
53 Srilt 0,56 4,71 0,71
57 —2 [fekete bord 0,59 3,04 3,43
55 homloka rancos a sok gondolkozastoél —0,61 3,71 3,66
56 szocialisan érzéketlen 0,67 2,29 2,14
57 csak matematikus baratai vannak —0,78 5,24 3,11
58 nem hive a formalitasoknak —0,89 —1,88 1,41
59 teljesen atlagos személyiség —-0,89 3,35 0,93
60 fiatal 0,89 ! 0,1
61 szakbarbar —0,94 3,59 1,89
62 tutyimutyi —1,44 1,47 2,18
63 né 1,44 4,06 -0,73
64 koveér 1,89 0,41 —0,23
65 nem ért a mindennapi dolgokhoz —2 4,65 3,29
66 lezseren oltozkodik —2 —3,76 0,63
67 —3 |sportos 2,11 5,35 2,77
68 —5 [titkos dolgokkal foglalkozik —2,22 0,35 —2,18
69|-10 —1|divatosan 6lt6zik —2,39 —5,35 —5,03
70| -9 hosszuhaja —2,67 0,24 2,3
71| -8 unalmas személy 2,83 3,24 0,86
72| -7 —7|nincs haja —2,83 —0,06 -1,3
73| —6 —9|kénnyen méregbe gurul —3,78 —2 —1,14
74| =5 leginkabb lustalkodni szeret 4,28 2 -0,57
75| —4 nincsenek baratai —4,33 1,35 —0,28
76| —3 unalmas munkat végez —4,78 4,41 —0,07
77| -2 —/ | beképzelt —4,78 —1,24 —2,43
78| -1 érzelem-mentes —5,33 —1,06 0,82

Ami azonnal szembeotlik, még a konkrétumok vizsgalata el6tt, az az,
hogy a hallgatok altal legtobbre, illetve legkevesebbre pontozott jel-
lemz6k kozott joval tobb kék szadmot kapott van, mint olyan, ami zdld
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szamot. Ez azt mutatja, hogy a hallgatok véleménye arrél, hogy mésok
mit gondolnak a matematikusokrél jobban eltér a sajat véleményiik-
t6l, mint az, amit a kontrollcsoport altal adott pontszdmok mutatnak.

Ennek a jelenségnek két oka valészintsithetd.

Egyrészt — mint erre mar utaltunk — a kontrollcsoport nem teljesen
reprezentalta az ,atlagembereket”.

P

Maésrészt a hallgatok igen sok elGitélettel taldlkoztak egyetemi éveik
alatt. (Ezt a Matematika és média kurzus keretein beliil lefolytatott
beszélgetések tobb évfolyamra visszamendleg megerdsitik.) Az elsité-
letek egy része mélyen érinti 6ket, legyen sz akar pozitiv, akar nega-
tiv elGitéletekrsl. Ez az élmény — nevezetesen az, hogy gyakorta at-
élik, hogy 6k (mésok szerint) kiilonboznek az egyéb szakokon tanuld
hallgato-tarsaiktol — megerdsiti benniik azt az érzést, hogy a matema-
tikdval nem napi szinten foglalkozok, netan elutasitok, ,,utalok” tévesen
vélekednek roluk, sok esetben egészen masokat tételeznek fel, mint ami

a valosig. Ez a kiilonbozdség-érzés is megjelenik a véleménytikben.

b: A hallgatoknak a ,feltételezett vélemény kérddive szerint rendezve a kapott
eredményeket ehhez jutunk (2. tdblazat):

hallgatok | .,szerintem | kontroll-

szerint mdsok csoport

szerint” szerint
hely atlag datlag atlag

A matematikus. . .

1 1 érdekes munkat végez 7,61 1,82 3,59
2 2 8 3|fehér ember 7,47 6,94 6,2
3 3 5 6|nehéz problémakat old meg 7,33 7,53 5,45
4 4 11 |fontos munkat végez 6,94 3,41 4,63
5 5 2 5 |zseni 6,39 8,59 5,79
6 6 7 |miivelt, kulturalt 6,11 5,65 5,34
7] 7 révidhaji 6,06 3,29 2,13
8 8 érdekes személy 5,67 0,29 3,07
9 9| 25 4|6 tevékenysége jelenségek, folyamatok modellezése 5,28 3,88 6,07
10| 10| 37| 16|kedves, szelid 5,22 2,82 3,9
11 7 Brog 5,11 7,24 3,87
12 boldog 5,06 3,71 3,36
13 3 2|[férfi 4,94 8,41 6,9
14 karcst/vékony 4,94 4 4,6
15 hazas/kapcsolatban él 4,89 0,82 1,77
16 1 1|szemiuveges 4,5 8,76 7,37
17 munkaja soran allandéan szamitégépet hasznal 4,17 3,47 3,04
18 norméal moédon 6ltozik 4,06 1,76 2,4
19 kozépkoru 4 2,88 3,93
20 tarsadalmilag elismert 3,67 2,82 1,57
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21 9 cseppet sem sportos 3,56 6,65 3,7
22 10 Ssz 3,5 6,18 3,77
23 atlagosan tarsasagi 3,33 1,59 1,37
24 atlagosan érdekes 3,28 0,53 1,69
25 8|rendezetlen, furcsa haja van 3,11 5,88 4,8
26 magabiztos 3,11 1,18 0,83
27 szocialisan érzékeny 3 —0,65 —0,5
28 9|furcsa szokasai vannak 2,83 4,59 4,72
29 j6 humora van 2,83 —1,65 1,79
30 —10|érdekes életet él 2,5 1,88 —1,14
31 befelé fordulo 2,44 5,35 4,17
32 pedans 2,44 3,47 —0,07
33 f6 tevékenysége a tanitas 2,39 3,41 2,71
34 kicsit testes 1,94 2,18 1,4
35 atlagosan kifelé fordulo 1,89 —0,12 0,52
36 még megvan a hajszine 1,72 0,41 2,45
37 allandoan a konyveket bujja 1,28 4,94 3,86
38 munkajahoz elég neki egy papir és egy ceruza 1,22 5,53 2,72
39 atlagosan érdekes munkat végez 1,22 —1,59 2,4
40 4| 10|f8 tevékenysége a szamolas 1,17 8,06 4,66
41 sarga bori 1,12 —2,06 0,63
42 6divattan 6ltozik 0,83 4,88 4,1
43 koézepesen sportos 0,72 —1,59 —0,87
44 tarsasagi 0,5 4,35 0,53
45 nem tarsasagi 0,39 4,82 2,24
46 nincs kéziligyessége 0 4,18 2,86
47 egyedilallo 0,06 3,24 2,8
48 6 érthetetlen dolgokkal foglalkozik 0,17 7,29 3,5
%9 felenk 0,17 2,24 1,61
50 —8|kifelé fordulo —0,22 —3,76 —1,17
51 indiai vagy arab 0,35 2,38 0,23
52 —6 [titokzatos dolgokkal foglalkozik —0,5 1,82 —2,11
53 Sriilt —0,56 4,71 0,71
54 —2|fekete béri —0,59 —3,94 —3,43
55 homloka rancos a sok gondolkozastol 0,61 3,71 3,66
56 szocialisan érzéketlen —0,67 2,29 2,14
57 csak matematikus baratai vannak —0,78 5,24 3,11
58 nem hive a formalitasoknak 0,89 1,88 1,41
59 teljesen atlagos személyiség —0,89 —3,35 0,93
60 fiatal —0,89 —4 0,1
61 szakbarbar —0,94 3,59 1,89
62 tutyimutyi 1,44 1,47 2,18
63 né —1,44 —4,06 -0,73
64 kover —1,89 0,41 —0,23
65 nem ért a mindennapi dolgokhoz —2 4,65 3,29
66 lezseren 6ltozkodik 2 3,76 0,63
67 —3|sportos —2,11 —5,35 —2,77
68 —5 |titkos dolgokkal foglalkozik —2,22 0,35 —2,18
69(-10 —1 |divatosan oltozik 2,39 5,35 -5,03
70| -9 hosszuhaja —2,67 —0,24 2,3
71| -8 unalmas személy —2,83 3,24 0,86
72| -7 —7|nincs haja —2,83 —0,06 -1,3
78| -6 —9|kénnyen méregbe gurul 3,78 2 1,14
74| =5 leginkabb lustalkodni szeret —4,28 —2 —0,57
75| —4 nincsenek baratai —4,33 1,35 -0,28
76| -3 unalmas munkat végez —4,78 4,41 —0,07
77| -2 —/ | beképzelt 4,78 1,24 2,43
78| -1 érzelem-mentes 5,33 1,06 0,82
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c: A kontrollcsoport véleménye szerint rendezve a kapott eredmények igy
néznek ki (3. tablizat):

hallgatok kontroll-

szerint ? csoport

szerint” szerint
hely atlag datlag atlag
1 1 1|szemuveges 4,5 8,76 7,37
2 3 2|(férfi 4,94 8,41 6,9
3 2 8 3|fehér ember 7,47 6,94 6,2
4 9 4|6 tevékenysége jelenségek, folyamatok modellezése 5,28 3,88 6,07
5 5 2 5 |zseni 6,39 8,59 5,79
6 3 5 6|nehéz problémakat old meg 7,33 7,53 5,45
7 6 7 |miivelt, kulturalt 6,11 5,65 5,34
8 8|rendezetlen, furcsa haja van 3,11 5,88 4,8
9 9 [furcsa szokéasai vannak 2,83 4,59 4,72
10 4| 10|f8 tevékenysége a szamolas 1,17 8,06 4,66
11 4 11[fontos munkat végez 6,94 3,41 4,63
12 karcst/vékony 4,94 4 4,6
13 befelé forduld 2,44 5,35 4,17
14 o6divataan 6ltozik 0,83 4,88 4,1
15 koézépkora 4 2,88 3,93
16| 10 kedves, szelid 5,22 2,82 3,9
17 7 oreg 5,11 7,24 3,87
18 allandéan a konyveket bujja 1,28 4,94 3,86
19 10 55z 35 6,18 3,77
20 9 cseppet sem sportos 3,56 6,65 3,7
21 homloka rancos a sok gondolkozastol —0,61 3,71 3,66
22 1 érdekes munkat végez 7,61 —1,82 3,59
23 6 érthetetlen dolgokkal foglalkozik -0,17 7,29 3,5
24 boldog 5,06 3,71 3,36
25 nem ért a mindennapi dolgokhoz —2 4,65 3,29
26 csak matematikus baratai vannak —0,78 5,24 3,11
27 8 érdekes személy 5,67 0,29 3,07
28 munkaja soran allandéan szamitégépet hasznal 4,17 3,47 3,04
29 nincs kéziligyessége 0 4,18 2,86
30 egyediilallo —0,06 3,24 2,8
31 munkajahoz elég neki egy papir és egy ceruza 1,22 5,53 2,72
32 f6 tevékenysége a tanitas 2,39 3,41 2,71
33 még megvan a hajszine 1,72 0,41 2,45
34 normal moédon dltozik 4,06 1,76 2,4
35 atlagosan érdekes munkat végez 1,22 —1,59 2,4
36| -9 hosszthaju —2,67 —0,24 2,3
37 nem tarsasagi 0,39 4,82 2,24
38 tutyimutyi 1,44 1,47 2,18
39 szocialisan érzéketlen —0,67 2,29 2,14
70| 7 rovidhaja 6,06 3,29 2,13
41 szakbarbar 0,94 3,59 1,89
42 j6 humora van 2,83 —1,65 1,79
43 hazas/kapcsolatban él 4,89 0,82 1,77
44 atlagosan érdekes 3,28 0,53 1,69
45 félénk 0,17 2,24 1,61
46 tarsadalmilag elismert 3,67 2,82 1,57
47 nem hive a formalitasoknak —0,89 —1,88 1,41
48 kicsit testes 1,94 2,18 1,4
49 atlagosan tarsasagi 3,33 -1,59 1,37
50 teljesen atlagos személyiség —0,89 —3,35 0,93
51| -8 unalmas személy —2,83 3,24 0,86
52 magabiztos 3,11 1,18 0,83
53| —1 érzelem-mentes —5,33 —1,06 0,82
54 Sriilt —0,56 171 0,71
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55 sarga bori —2,06 0,63
56 lezseren 6ltozkodik 3,76 0,63
57 atlagosan kifelé fordulo 0,12 0,52
58 fiatal —4 0,1
59| -3 unalmas munkat végez 4,41 —0,07
60 pedans 3,47 -0,07
61 kover 0,41 —0,23
62 indiai vagy arab —2,38 —0,23
63 4 nincsenek baratai 1,35 -0,28
64 szocialisan érzékeny 0,65 -0,5
65 tarsasagi 4,35 -0,53
66| —5 leginkabb lustalkodni szeret —2 —0,57
67 né 4,06 -0,73
68 kozepesen sportos 1,59 -0,87
69 —10|érdekes életet él 1,88 -1,14
70| —6 —9|kénnyen méregbe gurul —2 —1,14
71 —8|kifelé forduld —3,76 -1,17
72| =7 —7|nincs haja 0,06 1,3
73 —6 [titokzatos dolgokkal foglalkozik 1,82 —2,11
74 —5 |titkos dolgokkal foglalkozik 0,35 —2,18
75| -2 4 | beképzelt 1,24 —2,43
76 —3 |sportos 5,35 —2,77
77 —2|fekete béri 3,94 —3,43
78|-10 —1|divatosan 6ltozik —2,39 —5,35 —5,03

A tablazat elsé sorait vizsgalva feltiinik, hogy a kontrollcsoport véle-
ménye ardnylag hasonlé mértékben fedi a hallgatok altal kitoltott kétféle
kérdsiv mindegyikének elejét.

Kiilénosen meghokkents lehet, az — ami mar az el6z6 tablazatbol is
leolvashatd volt —, hogy a valésagban épp tgy, mint a hallgatok sejtése
szerint az ,atlagemberek” a matematikus legjellemz&bb tulajdonsaganak azt
tartjak, hogy szemiiveges!

Egy személyes megfigyelés szerint az ELTE Matematikai intézetének ok-
tatéinak csak mintegy harmada visel szemiiveget — legaldbbis a mindennapi
érintkezések és tanitas soran. Ugyanakkor az oktatok 20%-a né. Vagyis ez
a sztereotipia a valdsdgot nem fedi. Rdadasul az idGsebb oktatok kérében
— mint a teljes lakosség korében is — a kor el6rehaladtaval n§ a szemiiveget
visel6k ardnya. Vagyis itt tényleg tipikus sztereotipidval allunk szemben,
amely nem csak a tapasztalatnak mond ellent, hanem a jézan megfontolés-
nak is.

Ez a sztereotipia hasonlé a korral kapcsolatos sztereotipidhoz: Nyilvan-
valéan — matematikusok kozelebbi ismerete nélkiil is tudhatéan — egy ma-
tematikus eleinte fiatal, aztan kozépkori, késébb idGs. Ennek ellenére ezen
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a kontrollcsoport szerint rendezett listan lathatd, hogy a ,koézépkord”, il-
letve ,oreg” a 15-17. helyre keriilt, mig a ,fiatal” az 58. helyre! (Logikusabb
lenne, hogy a ,fiatal” legyen a legjellemzébb, hiszen a fiatalok — igy a fia-
tal matematikusok — koziil sajnos nem mindenki éli meg az oregkort. De a
sztereotipiak altalaban nem logikai alapon miikddnek.)

A harom tablazat Gsszehasonlitasa. A téblazatok egyiittes vizsgala-
tabol csak néhany fontos tanulsédgot emeliink ki:

1. Még az erds sztereotipidk is hattérbe szorulhatnak a tapasztalat altal.
Ezt mutatja példaul, hogy a 2. és 3. tablazaton elsé helyezett ,szem-
iiveges” tulajdonsag az els tablazaton a 16. helyre kertilt.

2. Bizonyos sztereotipidk meger@sitést nyerhetnek, vagy akér fel is erd-
sodhetnek a tapasztalat altal.
Ezt mutatja példaul, hogy a 3. tdblazaton 58. helyezett ,fiatal” az 1.
tablazaton (a hallgatoknal) 60. Ennek valoszintsithetd oka, hogy a
matematikusoknak valéban csak egy arédnylag kis szézaléka lesz fiata-
lon egyetemi oktato, plane olyan, akit a hallgatok is ,matematikusnak”
(és nem példaul ,kortarsnak”, jhavernak”) tekintenek inkabb.

3. A hallgatok szerint elsGsorban a belsé tulajdonsigai és a munkaja jel-
lemez egy matematikust, viszont tigy gondoljak, masok szerint inkabb
a kiilseje jellegzetes. A valosagban a kontrollcsoport véleménye a kettd
kozott van.
Ha a jellemz&ket harom csoportba soroljuk, tgyis mint ,kiils§ tulaj-
donsagok” (K), ,személyiségjegyek” (SZ) és ,munkajukkal kapcsolatos
jellemzsk” (M), akkor megint érdekes sajatsagot figyelhetiink meg;:
A kontrollcsoport elsé tiz helyezettje kozott a K-SZ-M megoszlasa 4-
3-3.

Ugyanez a megoszlas a 2. tablazat alapjan nézve 6-1-3. Viszont maguk
a hallgatok szerint 2-4-4!

III. Az interjuk
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Az interjuk elemzése magyarazatot adhat néhany jelenségre, melyeket a
rajzok, illetve a tesztek elemzése soran tapasztaltunk.

Az interjuk kérdéseit elektronikusan kaptak meg a hallgatok, arra sza-
badon, tehat mennyiségi megkotések és eldzetesen megadott lehetdségek és
mintak nélkiil vilaszolhattak. Ennek eredményeképpen egészen kiilonbozé
szerkezet( és jellegl valaszokat kaptunk, s6t harom hallgaté egyaltalan nem
is kiildott vissza valaszokat, igy ebben a vizsgalatban csak 15 f6s minta allt
rendelkezésiinkre, szemben az el6z6 két vizsgalatban részt vevsk 18 f6s 1ét-
szamaval.

Az elemezhetdség érdekében a véalaszokat kivonatoltuk és tablazatba ren-
deztiik, a folyoszovegekbdl csak par szavas idézeteket tartva meg esetleg. (3.
szamu melléklet)

Az interjuk néhény eredménye Osszefoglalva:

1. A hallgatoknak 47 szazaléka (7 {6) allitotta azt, hogy egyaltalan nem
ismert kordbban matematikust. 27 szazalék (4 f6) emliti meg a mate-
matika tanérait, mint kordbban kizarélagosan ismert matematikuso-
kat. Ugyancsak 27 szazalék (4 {6) allitja, hogy korabban is ismert mar
matematikust, nem csak a matematika tanarat.

2. A korabban feltételezett személyiségjegyek kozott féleg pozitivakat
emlit 20 szézalék (3 hallgato). Kiegyensulyozottan emlit pozitiv és
negativ jegyeket is 33 1/3 szazalék (5 hallgato), f6leg negativakat emlit
46 2/3 szazalék (7 hallgato).

3. A matematikus kiilsejét, 6lt6zkodését — emlékeik szerint — 13 1/3 szé-
zalék (2 hallgato) gondolta elényosnek, 26 2/3 szazalék (4 {6) sem-
legesnek irta le vagy nem nyilatkozott, és 60 szazalék(!) (9 hallgato)
tartotta elénytelen kiilsejlinek a matematikusokat.

4. A hallgatok koziil 33 1/3 szazalék (5 £6) nyilatkozott tgy, hogy ma-
tematikusnak tartotta a matematika tanarait, 33 1/3 szazalék (5 {6)
egy résziiket, és ugyancsak 33 1/3 szazalék (5 £6) olyan hallgato volt,
aki nem tartotta ket annak.
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5. A képet kialakito hatasok kozott 46 2/3 szazalék (7 hallgato) emliti
a tarsait, a kornyezetét, 40 szézalék (6 hallgato) emlit médiumokat,
és 46 2/3 szazalék (7 hallgato) hivatkozik személyes tapasztalatokra
— beleértve esetleg a tanérait is. A médiumokat emlit§ hallgatok fele
nem mond konkrétumokat, a tobbiek az internetet, konyvelet, tévét,
filmeket emlit.

6. 20 szazalék (3 hallgato) allitja, hogy nem valtozott meg a
matematikus-képe az egyetemi tanulményai soran, 13 1/3 szazalék (2
hallgato) irta, hogy kis mértékben, és 66 2/3 szazalék(!) (10 hallgato)
allitja, hogy megvaltozott vagy nagyon megvaltozott benne ez a kép.

Nézziik az adatokon til az Gsszefliggéseket is:

— Azok koziil, akik allitdsuk szerint személyesen ismertek matematiku-
sokat, csak egy olyan van, akinek a matematikusok személyiségérdl,
illetve kiilsejérsl negativ képe volt. (O egyetlen matematikust ismert,
ezt altalanositotta.) A tobbiek semleges vagy kifejezetten pozitiv képre
emlékeznek.

— Az a harom hallgato, akinek nem véaltozott az egyetemi tanulméanyai
sordn a matematikus-képe, egyarant tgy nyilatkozott, hogy ismert
korabban matematikust egyik a matematika tanarat emlitette).

— Azok koziil a hallgatok koziil, akik arrél nyilatkoztak, hogy megvél-
tozott a matematikus-képiik tobben is kiemelték, hogy most mar sza-
mukra — a korabbival ellentétben — a matematikusok ,,normaélis”, ,hét-
koéznapi”, ,rendesen 6lt6zkodd”, ,mint barki més”, stb... emberek.

1. Mindezek alapjan megallapithaté — illetve a minta létszamara tekin-
tettel inkabb sejtésnek tekinthets, tovabbi vizsgilat targyat képezé Ossze-
fliggések:

2. A hallgatok matematikus-képe ha valtozott, akkor olyan irdnyba, hogy
kevéshé szélsdségesen gondolkoznak a matematikusokrol, kevésbé latjak ket
csodabogaraknak”. Mindennek a valtozasnak természetesen — tobbek altal
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is megfogalmazottan — az volt az oka, hogy szdmos matematikussal talal-
koztak tanulmanyaik soran.

A hallgatok 20 szazaléka (6 hallgato) emlitt a matematikus-képiiket ala-
kité hatasok kozott médiumokat. Ez elég magas arany ahhoz, hogy megers-
sitsen minket abban, hogy igen fontos odafigyelni a média altal kdzvetitett
matematikus-képre, az jelentGsen — bar természetesen egyénenként valto-
z6an — befolyasolja a tarsadalom sztereotipiait.

3.7. Osszefoglalas, kévetkeztetések

Osszességében megallapithatjuk, hogy az el6zetes feltevéseink részben iga-
zolddtak, de nem teljesen.

Erre a vizsgalatra vonatkozo6 el6zetes hipotéziseink alapjan

1. Kideriilt, hogy a vizsgalatba bevont matematika szakos hallgatok
matematikus-képe valéban jelentGsen eltér a kontrollcsoportétél, de
a tapasztaltnal nagyobb eltérésre szamitottunk.

A matematikus-rajzokon megjelentek a szakirodalomban leirt sztereo-
tipiak. De az is megallapithatd volt — a rajzokat Osszevetve a teszt és
az interju eredményeivel —, hogy a hallgatok elsGsorban nem a sajat
sztereotipidikat rajzoltak meg, hanem a tarsadalomban szerintiik 1é-
tez6ket. Ugyanakkor a rajzaik pozitivabb 0sszképet mutatnak, mint
a szakirodaloméi. Példaul gyakrabban rajzoltak dertis matematikust,
rajzaikon altalaban rendezettebb a matematikusok kiilseje is.

A teszt is kimutatta, hogy jelentGsen eltér a hallgatok és a kontroll-
csoport képe. De ez az eltérés nem akkora, mint amekkora a hallgatok
véleménye és a ,feltételezett vélemény” kdzott van.

Az interjuk elemzése kimutatta, hogy ezeket az eltéréseket valoban az
okozza, hogy 6k mar személyesen megismertek tobb matematikust is.
(Ezek egy részét még egyetemi tanulményaik elstt.)

Arra, hogy a tapasztalt eltérés nem akkora, mint amire szamitot-
tunk, egy lehetséges magyarazat lehet, hogy a kontrollcsoport tagjai is
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aranylag nagy szézalékban ismerhettek matematikusokat. De ez — bar
igen valdszind — csak feltételezés. Tisztazaséra tovabbi vizsgalatokat
terveziink.

2. a: Ez az el6feltevésiink nagy mértékben beigazolodott, a hallgatok
altal vélelmezett kép jelentGsen eltért a sajatjuktol.

Hogy ezt az eltérést valoban az okozza-e, hogy a hallgatdk szédmos els-
itélettel taldlkoztak mar és gyakorta szembesiiltek azzal, hogy miket
gondolnak az emberek egy matematika szakos egyetemistardl, szintén
tovabbi vizsgalatot igényel. A feltételezést egyeldre személyes beszél-
getések erdsitik.

b: Ez az el6feltevésiink nagymértékben beigazolodott, a két kép jelen-
tésen, bar korantsem minden vonatkozasaban eltér egymastol.

Az eltérések oka lehet, hogy néhény az elSitéletek koziil, amikkel ta-
lalkoztak, érzékenyebben érintette Gket, mint amennyire az a gyakori-
saguk alapjan indokolt lenne. Az eltérés méasik oka lehet, hogy a kont-
rollcsoport véleménye is eltérhet egy szélesebb, reprezentativ minta
véleményétdl.

3. Minthogy nem volt arra vonatkoz6 adatunk a nemzetkozi szakiroda-
lombol, hogy az embereknek hany szazaléka ismer személyesen mate-
matikust, {gy eredménytinket nem volt mivel Gsszehasonlitani. Véle-
ményiink szerint ardnylag magas értéknek szamit, hogy a hallgatok
mintegy negyede ismert kordbban matematikust. Kifejezetten magas-
nak gondoljuk ezt az értéket, ha ehhez a szamhoz hozza vessziik azo-
kat is, akik a matematika tanarukat ismerték korabban, mint mate-
matikust: tobb mint 50%! Reprezentativ mintan ezeket az értékeket
alacsonyabnak varjuk, mivel ebben a mintdban egyetemi hallgatok,
raadasul matematika szakos hallgatok voltak. De konkrét értékeket a
mar emlitett tervezett vizsgalat adhat.

Az interjuk soran beigazolodott, hogy a hallgatok egy része valoban
olyan csaladi hattérrel rendelkezik, amelyben vannak matematikusok,
illetve a kornyezetiikben, esetleg kozépiskolai tanulméanyaik sorén ta-
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lalkoztak matematikussal. E vizsgalatnak nem volt célja a kérdés tisz-
tazésa, igy az interju nem kérdezett ra, de valdszintisithets, hogy ez a
koriilmény valéban befolyédsolta a didkok palyavalasztésat.

ElGzetesen azt tételeztiik fel, hogy a hallgatok nem tekintették a ma-
tematika tanaraikat matematikusnak, mivel ez a szakirodalomban igy
szerepel, de ezt csak kis mértékben igazolodott be. (kb. 30%)

Az eltérés oka kettds lehet:

— A hallgatok azért is valasztottak ezt a szakiranyt, mivel 6k mate-
matikusnak tartottak a tanaraikat, és a matematikus személye, a
matematikusi palya szempontjabol azok vonzé példat mutattak.

— Magyarorszigon a matematika tanarok atlagos matematikai kép-
zettsége jelent&sen eltér az angolszasz orszagok matematika ta-
narainak atlagos képzettségétsl. Egy magyar kozépiskolas sokkal
jogosabban tarthatja matematikusnak a tanarat, mint pl. egy
amerikai vagy angol diak, és ez az eltérés a vizsgélat eredménye-
iben is megmutatkozott.

. Ez a feltevésiink is beigazolodott a vizsgalt mintat illetGen. A hallga-

tok matematikusokrol alkotott képe altalaban megvaltozott egyetemi
tanulményaik soran, tobbeknél jelentésen. Ezzel a valtozéssal a hall-
gatok maguk is tisztaban vannak. Az is kideriilt, hogy a hallgatok
altalaban méar korabban, egyetemi tanulményaik el6tt is a nemzetkozi
vizsgalatokban kimutatottnal és a kontrollcsoportnal egyarant pozi-
tivabb képpel rendelkeztek a matematikusokrél, bar ezen a téren a
vizsgalt minta nem mutatott egységes képet.

A valtozésnak egyértelmii oka volt, hogy a hallgatok az egyetemen
személyes tapasztalatokra tettek szert mind matematikusokkal, mind
a matematikaval kapcsolatban. Az elégedettségre adhat okot, hogy ez
a tapasztalat a matematikus-képiiket nem negativan, hanem pozitivan
befolyésolta.
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A vizsgalat eredményei, haszna

Egyik eredménye a vizsgilatnak, hogy egyértelmiien megmutatta, hogy a
matematikusokrél alkotott sztereotipikus kép nem véaltoztathatatlan. Ha
nem is kvantitativan, de kvalitativan latszik, hogy a matematikusokrol szer-
zett személyes tapasztalatok pozitivan tudjak befolyasolni a matematiku-
sokrol a kozvéleményben €16 képet.

Ugyancsak eredménye a vizsgalatnak, hogy szamos tisztazando, tovabbi
vizsgalatot igényld kérdésre rairanyitotta a figyelmet. Ezek koziil néhanyat
meg is emlitettiink. Tovabbi vizsgéilatok lehetséges irdnyat a dolgozat Ossze-
foglal6 részében fogjuk vazolni.



4. fejezet

Matematikusok abrazolasa a
Good Will Hunting cimi
filmben

A Good Will Hunting (1997) amerikai filmdrama. A GUS VAN SANT ren-
dezte film t6bb kiilonbo6zd dijjal biiszkélkedhet. Példaul Oscar-dijat kapott
a forgatokonyvéert (a film két f6 szinésze, MATT DAMON és BEN AFFLECK
irta), és ugyancsak (a legjobb mellékszereplének jaro) Oscar-dijjal jutalmaz-
tdk ROBIN WILLIAMS-et a filmbeli pszicholégus megformalasaért.

A film f6szereplGje egy dél-bostoni srac, Will Hunting (MATT DAMON).
Egyetemista korta, de a Massachusetts Institute of Technology-ra (MIT)
takaritani jar, nem diplomét szerezni. Lepusztult munkaskornyéken él, in-
dulatos természete miatt gyakorta keriil 6sszettizésbe a torvénnyel. De kiti-
nik ebbdl a kornyezetbdl és a barati korébdl egyarant, mégpedig csodalatos
képességei miatt. Zsenialis intellektualis képességei azonban nem tudnak
kibontakozni, mert szocialis hattere és a kornyezete megakadélyozza ebben.

Legalabbis egy darabig. A film épp arrél szol, hogy hogyan sikeriil mégis
elindulnia — egy hasonléan mélyrsl indult pszichologus segitségével — egy
sikeres élet iranydba. A film leegyszertisitve egy intellektudlis és érzelmi
sikertorténet. Nem meglepd, hogy az egyik Oscart a forgatokonyv kapta.

92
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Munkankban kivalasztottunk néhany olyan tulajdonsigot, mely korabbi
tudomanyos vizsgéalatok alapjan az emberek tobbsége szerint jellemz& a ma-
tematikusokra. Ezek a kovetkezdk: kor (idds), nem (férfi), rassz (fehérbori),
testalkat (kovér), arcszérzet (van), szemiiveg (van), oltozkodés (igénytelen,
kiilone, régimaodi), haj (kopasz, szokatlan), kapcsolatok (nincsenek baratai,
maganyos) és munka (képletek veszik koriil, titokzatos dolgokat miivel).

A kovetkez§ 1épésben a Good Will Hunting cimi film t6bbszori végig-
nézése kozben kivalasztottuk azokat a matematikusokat, melyeket név sze-
rint is megismerhetiink, illetve akik szerepelnek annyit a filmvasznon, hogy
a vizsgalati szempontjaink koziil legalabb néhanyat esetiikben is megitél-
hessiink. Ok: Will Hunting, Gerald Lambeau professzor, Tom, Alexander,
Steven, Jack, Nimesh és ,Alison”. (Ez utébbi az egyetlen néi matematikus
a filmben, akinek a neve ugyan nem hangzik el, de egy parbeszédben né-
hény mondatnyi szerephez jut. A tovabbiakban az 6t alakito szinészng utéan
,Alison™ként emlitjiik).

Amennyiben a film lehet&séget adott erre, pontrol pontra megallapitot-
tuk, hogy a valasztott szereplék megfelelnek-e a vizsgélt sztereotip tulaj-
donsagoknak.

Végiil megkérdeztiik az Eotvos Lorand Tudoményegyetem 15 matema-
tikus hallgat6jat, hogy hogyan befolyasolta a film a matematikusokrol al-
kotott képiiket.

4.1. Eredmények

4.1.1. A matematikusok megjelenése. A 4.1. és 4.2. tablazatokban
foglaltuk Ossze, hogy a korabban emlitett sztereotipidk koziik melyek érhe-
t6k tetten a filmben a matematikusok korara, nemére, megjelenésére vonat-
kozdan. A matematikusok tobbsége az altaldnos véleménynek megfelelGen
a film szerint is fehér férfi. A film nyolc nevesitett szereplSje kozil, aki
komolyan foglalkozik matematikaval, hét férfi, koziiliik 6t fehérbdri: a cim-
szerepls, William Hunting, partfogoja, Lambeau professzor, az & segédje,
Tom, egy masik matematika professzor, Alexander, és Steven. Jack néger,
Nimesh indiai szarmazasu, és az egyetlen néi matematikusunk, Alison, szin-
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tén fehér. A matematikusok korara vonatkozo sztereotipia alapjan vartnal
a filmbeli matematikusok &atlagéletkora jelent&sen fiatalabb. Alexander az
Otvenes éveivel a legidGsebbnek szamit a film matematikusai k6zott, hatan
pedig kifejezetten fiatalok (matematikus hallgatok). Kovérnek egyikiik sem
mondhato, tobbnyire normaél testalkatuak, talan csak ,,Alison” tilsilyos, de
lehet, hogy 6 is pusztan az elénytelen 6ltozkodése miatt tiinik annak. A hét
férfi koziil kettének van valamilyen arcszdrzete, és csak egyikiik szemiiveges
(bar olvasashoz Lambeau professzor és Alexander is szemiiveget hasznal).
A megjelend matematikusok és matematikushallgatok koziil senki sem visel
elegans ruhat, oltonyt, Lambeau professzor még az eladasait is egy lezse-
ren a nyakaba logatott sallal tartja. Hajviseletiik altalaban rendezett, sem-
milyen szempontboél nem Kkirivo, ketten kopaszodnak. Az altalanos képnek
talan Alexander felel meg leginkdbb. Benne a kutatasokban feltart szte-
reotip jellemzGk jelentSs része felfedezhetd: ardanylag id6s, kopaszodéd fehér
férfi, homlokan rancokkal, konvencionélis 6ltozékben. S6t, noha egyértelmd,
hogy Alexander csak olvasidshoz hasznélja a szemiivegét, &m a filmbeli sze-
replésének tobb, mint harmadaban (24-bsl 9 masodpercben) szemiiveggel az
orran vagy a kezében latjuk, igy a nézé joggal tarsitja Alexander képéhez a
szemiiveget.

Tom is olyan tipust testesiti meg, aminek a képe szintén jelen van a
koézvéleményben, nevezetesen az okos, de nem zsenialis, a szorgalmas, meg-
bizhat6 és unalmas ,kocka” matematikust.

Bar kiilon néi matematikusokroél 1étezé sztereotipiak vizsgélatarél nem
ir a szakirodalom, de valészintileg nagyon jellemzére, a minden bizonnyal
létezd ,n6i matematikus” kozfelfogasban létezd képének megfelelen formalt
karakter , Alison” is. Kénnyt elhinni, hogy az emberek tobbsége éppen ezt
varja egy matematikus nétél: ruhadarabjait igénytelenil valogatja Ossze,
megjelenése slampos, régimédi, hajviselete semmitmondé, 1ényegében min-
den néiességet nélkiiloz. Marpedig ez a kép — jelen esetben alighanem mind-
nyajunk tapasztalata alapjan mondhato — nagyon nem felel meg a valosag-
nak.
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Will Lambeau Tom Alexander

kor fiatal kozépkoru fiatal id6s6d6

nem férfi féerfi ferfi ferfi

rassz fehér fehér fehér fehér

testalkat normél normal normaél normél

arcszoirzet nincs nincs nincs nincs

szemiiveg nincs nincs* van nincs*

0ltozkodés | hétkdznapi | lezser konzervativ | konzervativ

haj atlagos atlagos atlagos kopaszodo

4.1. tablazat. Will, Lambeau, Tom és Alexander kiilsé megjelenésének 6ssze-
foglalasa a valasztott szempontok alapjan. *Csak olvasashoz.

Steven Jack Nimesh ,Alison”
kor fiatal fiatal fiatal fiatal
nem féerfi férfi férfi né
rassz fehér néger indiai fehér
testalkat normal normal normal tulstlyos
arcszdrzet | nincs bajusz korszakall nincs
szemiiveg nincs nincs nincs nincs
0ltozkodés | sportos sportos sportos odivati
haj atlagos kopaszod6 | hosszi elénytelen

4.2. tablazat. Steven, Jack, Nimesh és ,,Alison” kiils6 megjelenésének Ossze-

foglalasa a valasztott szempontok alapjan.

4.1.2. A matematikusok baratai, kapcsolatai.

Baratok, csalad, kap-

csolatok szempontjabol nincs egységes kép a filmben, bar legtébb esetben
ezekrdl inkabb csak sejtéseink vannak, a film nem mutatja be a maganéle-
tiik részleteit, csak utal ezekre. Lambeau professzor szemlatomast vilagfi, a
kapcsolatteremtés teriiletén épptigy sikeres, mint a munkéjaban. Will, bar
kiterjedt és Osszetartd barati korrel rendelkezik, s6t a film soran a szerelmet
is megtalalja, de érzelmileg sériilt és tarsadalmilag devians. Viszont — és itt

Gjra megjelenik a sztereotipia — & a zseni.
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Tipikus elképzelés, hogy a matematikus nem csupan okos, de nagyon
okos. Ezt a film készitdi is felhasznéljak: Will Huntingrol kidertil, hogy t6bb
tertileten is elképesztSen tehetséges. Ez nehezitheti esetleg kapcsolatok, ba-
ratsdgok kialakitasat atlagos képességii személyekkel, de jelen esetben errsl
nincs sz6. Baratai inkabb biiszkék Will kiemelked$ tudasara, semmint za-
varnd Gket. Mikor az egyetemi hallgatok barjaban — ahova a haverjaival
egyiitt illetékteleniil megy be szérakozni — konfliktusa tamad egy torténész
hallgatoval, azt konnyedén alazza torténelembdl. Ezaltal baratjat menti ki
egy kinos beszélgetésbdl.

Amikor verekedése miatt birosag elé keriil, kideriil, hogy lényegében is-
meri az Egyesiilt Allamok Gsszes biintetSperét a hozzajuk tartozo itéletek-
kel egyiitt, ami — tekintve, hogy az USA-ban precedensjog van érvényben
— szinte felbecsiilhetetlen értékid. Lathatja tehat a néz6, hogy Will Hunting
érvényesiilhetne mint jogész, vagy mint torténész is. De azt, hogy Will egy
egészen rendkiviili tehetség, a film készitéi abban lattak alkalmasnak meg-
mutatni, hogy még matematikaban is kivalo. (Jellemzd, hogy a film készit6i
elGszor egy elméleti fizikust akartak a torténet f@szerepléjének vélasztani,
de késsbb mégis inkabb egy matematikus figurdja mellett dontottek.) Will
tehetségesebb, mint maga professzor, aki pedig szintén nem hétkéznapi ma-
tematikus: a film szerint megkapta a Fields-érmet. Ez a kiilonbség egyébként
el is hangzik a filmben Will szajabol (a professzor szamara bonyolult prob-
lémak megoldasa neki nem jelent kihivést), de ezt nem sért§ szandékkal
mondja.

4.1.3. A matematikusok munkaja. Mit csinal egy matematikus, ami-
kor dolgozik? A legtobb embernek fogalma sincs errdl, és a Good Will Hunt-
ing sem sokat segit abban, hogy az emberek pontosabb képet alkothassanak.

Kozvetleniil a f6cim utén felttinik a matematikus professzor. Az MIT
egyik nagyelGadojat latjuk, egy matematika el6adés utolsé perceit. A hat-
térben egy hatalmas tabla, képletekkel teleirva. Ez tokéletesen illik abba
a képbe, amit az emberek &ltalaban gondolnak: a matematikus képle-
tekkel dolgozik. A professzor éppen kihirdeti, hogy felirtak egy Fourier-
transzforméciot a tanszéki tablara. Ha valaki a szemeszter vége el6tt meg-
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oldja, akkor annak a megoldéasét lekozli az egyetem folyodirata. Elmondja a
hallgatosagnak azt is — egyszersmind a feladat nehézségét is érzékeltetve —,
hogy eddig ezt a feladatot ,bizonyitottak Nobel dijasok, matematikai palya-
dijasok, neves asztrofizikusok, és magamfajta szerény professzorok.”

A jelenet hiien tiikrozi azt a képet, hogy a matematikusok altalaban
feladatokat oldanak meg és rengeteget gondolkoznak, amig egy-egy nehe-
zebb probléméval megbirkéznak. Ez nagyjabol megfelel a valosagnak. Az
az Otlet viszont, hogy egy valaki altal korabban méar megoldott nehéz prob-
léma 1jboli és jboli megoldésait publikaljéak, a magyar szinkron fordit6jatol
szarmazik. Hasonloan a Fields-érem szanalmas félreforditasdhoz (,matema-
tikai palyadij” — alighanem a field — mezd, pdlya szo6 fatalis félreértésébdl),
ami sajnos éppen azt erdsiti meg, hogy a tarsadalom (de legalabbis a film
szovegkonyvének forditdja) szaméara a matematikusok egyik legnagyobb el-
ismerése ismeretlen fogalom. Eppen olyan, mintha nem tudnank, mit jelent
a szinészeknek az Oscar-, vagy a tudosoknak a Nobel-dij. Az eredeti angol
szoveg egyébként nem all messze a valésagtol, abban a felsoroltak olyanok,
akik korabban részesiiltek abban a megtiszteltetésben, hogy a munkajuk
megjelenhetett az ,MIT Tech”ben. Elég hasztalan dolog lenne, ha a ku-
tato matematikusok djra és njra ugyanazt a problémét oldandk meg. A
kitiizott feladat valojdban nem is kiilonésebben nehéz. Egy atlagos képes-
ségli matematikushallgatdé par o6ra alatt megoldhatja. Raadasul — mint e
dolgozat kés6bbi részeibdl is kideriil — a feladatoknak semmi kéze sincs a
beigért ,,Fourier-transzformécié’-hoz.

A kovetkezs olyan jelenetben, amikor valaki matematikaval foglalkozik
a filmben, azt lathatjuk, amint Will feladatmegoldast firkal egy tiikorre
(4.1. abra). Elmélyiilten koncentral, de nem hezital, nem akad el, hanem
azonnal a megoldast, a végeredményét irja fel a kitlizott feladatnak. A kép-
sor ilizenete nyilvanvalo: aki igazan zsenialis matematikabol, annak szémol-
gatnia sem kell. Akdrmilyen nehéz feladattal elsé pillantasra boldogul, még
akkor is, ha masoknak ehhez egy egész szemeszter is kevés. Ez természete-
sen téves képzet. Legyen valaki akdrmilyen zsenialis matematikus, némely
szamitas eredményét neki is papirra kell vetnie.

A jelenetnek nyilvanvaldéan csak dramaturgiai szerepe van. Hiszen ha
lenne is ilyen matematikus, ha példaul Will — a filmben az abszurditasig
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felnagyitott — képességei lehetévé tennék is, hogy egybdl a végeredményeket
irja fel, akkor meg teljesen felesleges a tiikorre irnia ezeket. Irhatna egybsl
a folyosoéi tablara.

4.1. abra. Will elmélyiilten ir a tiikorre.
(forras: http://www.delvecchio.ca/images/math.jpg)

A filmben szerencsére valosagos matematikusi munkamodszereket is 1at-
hatunk. Ilyeneket mutatnak be példaul azok a jelenetek, melyekben meg-
jelenik a tarssal vagy csoportban dolgozé matematikus. Ez részben elosz-
lathatja azt a tévhitet, hogy a matematikus mindig maganyosan dolgozik,
formulékon, képleteken konyveken és esetleg szamitogépen kiviil nem ve-
szi méas koriil. Lambeau professzor mar a feladatok kittizésekor beszél ,a
tanszék” munkijarol. Egy jelenetben latjuk, amint Will-lel egyiitt old meg
egy graf-szinezési probléméat. Kés6bb Lambeau, Tom és Alexander egytitt
gondolkozik egy masik matematikai problémén, majd Will is csatlakozik
hozzajuk. De az is kideriil a filmbdl, hogy mindegyikiik dolgozik egyénileg
is, igy a film helyesen szemlélteti, hogy a csoportmunka csak egy része a
matematikus alkot6 tevékenységének.
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A film matematikat tartalmazo jeleneteiben mindeniitt el6fordulnak ma-
tematikai szakkifejezések, képletek és a matematikai szaknyelv. Még olyan
esetekben is, amikor ez nem feltétlen lenne sziikséges. Ezek szemléltetik,
hogy a matematika tele van képletekkel és szakkifejezésekkel. Mér a f6cim
alatt képletek kavarognak a hattérben, felettébb misztikusan. Matematika-
rol 1évén sz0, az természetes, hogy képletekkel teli minden tébla, ami a film-
véasznon felttinik. De a szereplSk akkor is matematikai zsargont hasznélnak,
amikor arra nem volna feltétleniil sziikség. Példaul a tanszéki hirdet&tablan
megjelend egyik felvetett probléma homeomorfikusan irreducibilis (,,homeo-
morphically irreducible”) grafokrol szol. Ami egyszertien annyit jelent, hogy
a grafban nincsen masodfokd pont, vagyis olyan pont, amibdl pontosan két
él indul ki. Ez is, mint a szaknyelv és a képletek hasznalata szinte mindig,
azt sugallja, hogy itt olyan dolgokrdl van sz6, amelyeket normalis f6ldi ha-
landé6 fel nem foghat. Az ilyen jelenetek alkalmasak lehetnek arra, hogy az
emberek csodalattal tekintsenek a matematikusokra. Végs6 soron azonban
ezek inkabb tavolitjak és elriasztjék el a néz6t a matematikatol, a matema-
tikusoktol.

Ugy véljitk, Magyarorszagon kicsit jobb a helyzet, mint amit a film be-
mutat, mi ok nélkiil altaldban nem hasznalunk kiilonleges matematikai zsar-
gont. Megkérdeztiink példaul néhany kifejezetten grafelmélettel foglalkozo
kutatot, egyetemi tanarokat, akik egymaéstol fliggetleniil azt allitottak, hogy
nem hasznéalnak semmilyen kiilonleges szakkifejezést arra, ha egy grafnak
nincs masodfoka pontja.

4.1.4. ELTE hallgatok véleménye. A filmrsl beszélgettiink 15 egyetemi
hallgatoval. Néhanyuk (4 hallgat6) szamara kifejezetten lelkesits volt a film.
Nevezetesen az, hogy ugy lattak, matematikéval foglalkozni lehet konnyedén
is, nagyon nehéz matematikai problémékat oldhat meg akar korukbeli ifji is.
Ezt az érzést Will Hunting figuraja sugallja. Sajnalatosnak tartjak azonban,
hogy ez a figura nem val6sagos, olyan, aki tigy csinalné a matematikat, mint
Will, egyszertien nem létezik.
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A megkérdezettek tobbsége (11 hallgatd) szerint ez a film nem 06szto-
nozné Gket, hogy ezt a palyat valasszak, illetve nem segitene meggy6zni a
baréataikat arrél, hogy érdemes matematikusnak lenni.

Mindannyian egyetértettek abban, hogy a filmben nem jelenik meg a
matematika miivelésének 6rome. Latunk olyan képsorokat, amikor matema-
tikusok indulatosan viszonyulnak egy-egy problémahoz, megoldashoz. Lat-
juk azt is, hogy Will — az évszédzad matematikai géniusza — érdeklGdéssel
ugyan, de meglehetls egykedviiséggel oldja meg a nehezebbnél nehezebb
problémakat. De nem latjuk azt a matematikust vagy hallgatot, aki 6rom-
teli izgalommal kezd el dolgozni egy problémén, és nem latjuk azt sem, aki
felcsilland szemmel gyonyorkodik egy-egy szép megoldasban. A film alap-
jan Ggy tlinhet, matematikaval foglalkozni felettébb faradsédgos. A zseninek
pedig unalmas.

4.2. Kovetkeztetések

Az emberek t6bbségének csak kozvetett informacioi vannak arrél, hogy néz
ki egy matematikus, mit csinal, hogyan dolgozik. Benyomasaikat legendakra
alapozzék, amelyek jobbara a médidbol szarmaznak, szinte sohasem valodi
matematikusoktol. A valosagtol elrugaszkodott sztereotipidknak karos ha-
tasai lehetnek. Ha valaki egy olyan szakmat valaszt, amit sokkal jobbnak
gondol a sajat maga szdmara, mint amilyen az a valésadgban, akkor megtor-
ténhet, hogy csak sok év és rengeteg befektetett munka, tanulas utan lesznek
szaméara nyilvanvaléak a valasztott hivatas valés, de szdméara problémaés ol-
dalai. Az érem maésik oldala az lehet, ha a kozvéleményben negativ kép él
egy foglalkozasrol, példaul a matematikusi hivatasrol, ilyenkor megtortén-
het, hogy olyanok sem valasztjak ezt, akiknek ez lehetne a kibontakozés
teriilete. Eppen ezért nagyon indokolt alapos vizsgalat ala vetni, milyen
képet mutat fel a média a matematikusokrol.

Az a hatas sem lebecsiilendd, amikor a tanulok kisebb lelkesedéssel ta-
nuljdk a matematikit az iskolaban, mivel tgy vélik — a  tarsadalmi Ossz-
kép” alapjan —, hogy az egy olyan tantargy, amihez csak egészen kiilonleges
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személyeknek lehet koze, nekik sohasem, vagy azért, mert azt gondoljak —
hiszen t6bb film is ezt sugallja —, hogy a matematikus mind elvont.

A matematika oktatésa és a matematika tanulasa szempontjabol egy-
arant fontos, mi a véleménye a tarsadalomnak a matematikarol, matema-
tikusokrél. Egy gyermek péalyavalasztédsiban, de mér tanulasaban, érdek-
16désében is igen fontos elem az, hogy a szakma és a tantargy mennyire
vonzo /taszito szamara, illetve a sziilei szaméara. Annak a jelenségnek, hogy
a képzoémivészek gyermekei az atlagnal nagyobb szézalékban lesznek képzs-
miivészek, zenészeké zenészek, matematikusoké matematikusok. . . stb., nem
csupan a tehetség oroklédése az oka. Hozzajarul ehhez a sziil6k példakép-
nek tekintése éppigy, mint a szakma alapjaival valé korai megismerkedés.
AKkar azt is mondhatjuk, hogy a gyermek szaméra a sziil6k ,emberkozelbe”
hozzak a szakmat, a szakma képviselGit.

Megvizsgaltuk, milyen, a matematikusokrél él6 sztereotipidk jelennek
meg a Good Will Hunting cimi filmben. Kideriilt, hogy jonéhany matema-
tikusra jellemzének vélt tulajdonsag fellelhets, bar nem egyetlen személy
testesiti meg.

Osszességében a matematikusrol, a matematikus munkajarol a film altal
kozvetitett kép nem igazan vonzo. Azt latjuk, hogy a matematika talsagosan
bonyolult dolog. Nagy része még a jo matematikusok szamara is nehéz. Sok
kudarc éri a matematikust, mert nem, vagy csak nagy faradsaggal tudja
megoldani a problémakat. Es ha mégis elér eredményeket, mint példaul a
filmben Lambeau vagy Alexander, akkor is ki van téve annak a veszélynek,
hogy a palydja csicséan egyszercsak betoppan egy ifji tehetség, aki utdlag
feleslegessé teszi minden er6feszitését. Matematikaval foglalkozni tehat —
gondolhatni — kizarélag a zseniknek éri meg, masok ne is préobalkozzanak
vele.



5. fejezet

Matematikai tartalom a Good
Will Hunting cimi filmben

Ebben a fejezetben a filmben kozponti szerepet jatszé matematikai problé-
mékkal foglalkozunk. Lathaté, hogy maguk a problémak is és azok megol-
désai is — bar els@sorban a film dramaturgiai szempontjainak alavetetten,
de — matematikailag atgondoltak. A megoldasok egy része Osszetett, de az
eredményt roviden is és bonyolultan is be lehet mutatni.

El6szor roviden bemutatjuk, milyen feladatok, illetve matematikai tar-
talmak voltak a filmben, mik azok a problémaéak, amiket Lambeau professzor
a hallgatoknak els6 alkalommal a folyos6i tédblan feladott. Utana az eld-
adoterem tablajan szereplé matematikai tartalmakat vessziik sorra, majd a
folyosoi tdblara méasodik alkalommal felirt probléméknak jarunk utana. Ez
utobbi vizsgalata két részbdl all, és azt is megmutatjuk, hogy a mésodik
rész megoldasa nem teljes. Végiil azt a problémat vizsgaljuk, melyet Will
Hunting és Lambeau professzor kozosen old meg Lambeau szobéjaban.

Ebben a fejezetben azt is bemutatjuk, milyen el6zetes ismeretekre van
sziiksége egy matematikus hallgatonak ahhoz, hogy megértse a felmeriilg
gondolatokat.

Ezek utan attekintjiik, hogy a magyar tudomanyegyetemek — ELTE
(E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem), DE (Debreceni Egyetem) és SzTE
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(Szegedi Tudoméanyegyetem) — tananyagai miként fedik le ezeket, és a film-
ben szerepld feladatok hogyan integralhatok a tananyagba.

Ennek a fejezetnek az utols6é szakaszaban javaslatot tesziink arra is,
hogy a film matematikai tartalma milyen célokkal és hogyan vihet6 be a
kozoktatasba, kozép-, de esetenként akar altaldnos iskolai szintre is.

5.1. A matematikai tartalom megkozelitése mate-
matikusként, és a matematikai tartalom koz-
vetitése matematika szakos egyetemi hallga-
tok felé

5.1.1. Utkeresés grafokban — a filmbeli elsé tablan kittizott
feladatok.

A kovetkezo feladat szerepelt a filmben, a tabla bal oldalara irva:
Feladat. G egy graf a V = {1,2, 3,4} csticshalmazon, élei (1,2), (1,4),
(2,3), (2,3), (2,4) (a (2,3) egy dupla él). Hatarozzuk meg

1. az A szomszédsagi-métrixot
2. azt a matrixot, amely megadja a 3-hossza sétédk szamat
3. az i1 — j sétak generatorfiiggvényét.

4. az 1 — 3 sétak generatorfiiggvényét

I. Will Hunting megoldasa. Will Hunting a jobb oldali tablara irta a
megoldasat, a kovetkezGképp:

(A tabla elstt Lambeau professzor folyamatosan takart. Szerencsére koz-
ben mozgott is, igy mintegy tiz kiilonboz6 képkockabol dssze lehetett mon-
tirozni egy ardnylag teljes tablaképet. A megoldas egy része még igy sem
olvashato, de a tobbi részbdl kitalalhato, megalkothato.)
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Ebben a részben egy matematikus és egy matematika szakos egyetemi
hallgat6 szemszogébdl elemezziik és magyarazzuk a feladat matematikai ha-
tasat. A megoldést nem lehet néhany széban elmagyarézni, mivel az jelentGs
mértékben hasznél egyetemi tananyagokat:

Linearis algebrabol: elemi matrixelmélet, matrixok hatvanya, Jordan-
féle normalalak.

Analizisbél: konvergencia normélt terekben, hatvanysorok, hatvany-
sorok konvergenciaja.

Kombinatorikabol: generatorfiiggvény, leszamlalas, rekurziv formulék.

Grafelméletbdl: szomszédsagi-matrix, utak, sétak, a szomszédsagi-
matrix hatvanyai.

II. Egy matematikus megoldasa. ElGszor vizsgaljuk a matematikus
gondolatmenetét. Bar e dolgozat szerzjének témavezetéi tapasztalt algebra,
illetve diszkrét-matematika oktatok, lineéris algebrat és diszkrét matema-
tikat is majdnem minden egyetemi szinten tanitottak, elmondésuk szerint
egyikiik sem tudott a széban forgd sétaszam generator-fliggvényérsl a film-
ben szerepl§ feladat vizsgalata elGtt. Will tablan szerepls valaszai segitsé-
gével sajat magunk talaltunk ki egy lehetséges megoldast a feladatra.

Egy matematikus néz&pontjabol a megoldast a kovetkezSképp interpre-
talhatjuk: A feladat az i-bdl j-be vezets utak szamanak meghatéarozasarol
sz0l. Mostantol a [30]-ban talalhato grafelméleti jeloléseket alkalmazzuk.
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Legyen G a fenti graf. Az elsé feladat meghatérozni a tablara felrajzolt
graf szomszédsagi-méatrixat. Az 1. feladatra adott megoldas nyilvanvaléan
helyes.

A masodik feladat megadni a 3 hosszt sétdk matrixat. Ez A3, ahogy
a 2. feladatra adott megoldasban is latjuk.

A harmadik kérdés megvalaszolésa kicsit tobb megfontolast igényel. Ma-
tematikusként tudjuk, hogyan kell kiszamolni egy adott hosszu sétat, ért-
jik a generatorfiiggvény fogalmat egy végtelen sorozatra. De ez nem olyan
tipust, mint amilyeneket altaldban tanitunk. A filmben mutatott tabla se-
gitségiinkre lesz.

Jeloljiik wy, (i — j)-vel az n hosszi i — j sétak szamat. Mivel A™ meg-
adja az n-hosszi sétakat két pont kozott, wy (i — j) az ij indexd eleme a
méatrixnak. A generatorfiiggvény egy analitikus fliggvény, amit a hatvany-
soraval definidlunk:

fij(z) = an (i —j)- 2",
n=0

azaz z" egyiitthatdja az n-hossza ¢ — j sétak szama.

Innen nem nagy lépés megvizsgalni a maéatrix-hatvanysort: F(z) =
Yol g A - 2™, Vagy talan mégis? Ez a kulcs a megoldéashoz. F'(z)-t formalis
osszegnek tekintve, [F(Z)H = fi;(2). Hogy a masik irdanybol motivaljuk a
megoldast: ha mér tudnank, hogy egy métrixra van sziikségilink, amit az
fi,j(2) hatvanysorokbol rakunk Ossze, akkor a maétrixot z-hatvanyok sze-
rint felbontva )7 j A" - 2™ kodolja a generatorfiggvényt. A Y 7  A™- 2"t
kiszamolhatjuk a szokasos mértani hatvanysor-érveléssel. Azaz

AT =) (A )" = - _1Az =(1-A2)"t=(T-42)7", (5.1)
n=0 n=0

felhasznéalva a mértani sorra vonatkozo > x™ = 1/(1—x) képletet. Az inverz
méatrix elemei a kivant generatorfiiggvények, mind racionélis fiiggvények z-
ben.

Ezeket a gondolatokat precizzé kell tenniink, hogy ne csak a fiziku-
sok, hanem a matematikusok igényeit is kielégitse. Egy lehetséges it a
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hatvanysor-gytird R[[z]] definidlasa tetszdleges (nem feltétlen kommutativ)
gytrd felett. (1d. példaul |22, 40]). Ekkor lathato, hogy az n x m-es mat-
rixgytrd feletti hatvanysorok gyftirije és a hatvanysorgytri feletti n x n-es
matrixok gytriije természetesen izomorfak. Ezek utan az, hogy (5.1) telje-
siil, egyszertien ellenérizhets abbol, hogy az

(I — Az) <ZA” ">_I_<ZA” ”) (I — Az)

egyenlet teljesiil R™*"[[z]]-ben.

Bar az érvelés a formélis hatvanysorokrol matematikailag korrekt és itt
alkalmazhato, (5.1) érvényességének bizonyitésa altalaban analitikus mod-
szerekkel torténik. Azaz bebizonyitva, hogy az (5.1)-ben szerepld sor konver-
gens valahol, és ott egyenls (I — Az) ™ '-nel. Ehhez legyen u az A legnagyobb
abszolut értékid sajatértéke. A fliggvényoperatorok elméletébdl és linearis al-
gebrabol tanultak alapjan kovetkezik, hogy a > > (A - z)™ sor konvergens,
ha |z| < 1/|ul|. Ekkor a szokasos érvelés adja a kivant formulat:

0 k k
Z A" 2" = lim A" 2" = lim (Az)" =

k—o0 k—o0

— lim (1 - (Az)kH) (= A = (1 — A"
k—o00

Végiil, az utolso feladat, hogy megadjuk w, (1 — 3) generatorfiiggvényét.
Ehhez egyszertien az inverzét kell kiszamolni az (I — Az) matrixnak — ezt,
mint késébb latni fogjuk, célszert a Cramer-szabaly segitségével szamolni —
és aztan az els6 sor harmadik oszlopdban szerepl§ értéket venni. Ez egy
racionalis fliggvény, a megfelel§ generdtorfiiggvény pedig ennek a Taylor-
sora.

ITI. A megoldas interpretalasa egy matematika szakos egyetemi
hallgaté szamara. Az ELTE-n a Diszkrét matematika cimi targy két,
alap és intenziv szinten tanulhat6. Az intenziv képzés sorén a hallgatok ta-
nulnak a szomszédsagi-matrixokrél és azok tulajdonsigairdl, az alapképzés
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soran nem. A DE-n és az SzZTE-n a Kombinatorika targy tartalmazza ezeket
az ismereteket. Ugyanakkor a szomszédségi-métrix fogalma kénnyen elma-
gyarazhat6 akar gimnazistaknak is (lasd példaul e dolgozat 5.2. fejezetét):
legyen A a matrix, ahol [A]] az i — j élek szama. Most jelolje wy, (i — j) az
n hosszi 1 — j sétdk szdmat. Vegyiik észre, hogy az 1 hosszt i — j sétak
szama az [A]] elem, azaz [A] = w; (i — j). Indukciéval belathato, hogy A™
kédolja az n hosszu sétak szamat egyik cstcsbol a mésikba. Valéban, egy
n + 1 hosszu séta i-bsl j-be egy n hosszi ¢ — k sétabol (valamely k-ra) és
egy 1-hosszti k — j sétabol all. Az n + 1 hosszu sétak szamahoz 6ssze kell
adnunk ezt a két szamot minden k csticsra. Azaz

w1 (= J) =Y wn (i = k)wi (k= j).
k=1

Az indukcios feltétel szerint wy, (i — k) az ik eleme A"-nek, és wy (k — j) =
[A]7, tehat

n
Wiyt (= §) =Y _wn (i = k)wr (k= )
k=1
az ij-edik eleme A" !-nek, a matrixszorzas szabalyai szerint. A konkrét G
grafra a 3-hosszi séték szamat A3 adja meg, amely kénnyen ellendrizhetéen
ugyanaz, mint amit a film szerint Will Hunting a tablara irt. Ez az érvelés

érthetd barmely didknak, aki elvégzett egy bevezets linearis algebra kurzust
(2. félev ELTE-n és DE-n, 1. félév SzTE-n).

A harmadik feladat az ¢ — j sétak generatorfliggvényének megadasa.
Ez a fogalom olyan didkoknak is elmagyarazhato, akik amigy nem ismerik
a hatvanysorok és analitikus fliggvények altaldnos elméletét. Ez igy torténik
példaul [22]-ben, ahol ez egy formalis végtelen kifejezés. Ezt az ELTE-n 2.
félévben, DE-n 1. félévben érintslegesen, késébb az MSc képzésben formalis
hatvanysorként, a SzTE-n 3. félévben tanitjak. Ebben az esetben viszont
nemkommutativ gytrik (konkrétan az R™*" matrixgytri) feletti hatvany-
sorokra van sziikség, amit a szobanforgé harom egyetem koziil egyik alap-
képzésén sem tanitanak. Ezért analizisre alapozzuk a generédtorfliggvény-
elméletiinket. A generatorfiiggvény tehat legyen egy analitikus fiiggvény,
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amit a Y~ wy (¢ — j) - 2 hatvanysoraval adunk meg, azaz 2" egyiittha-
toja az n hosszi ¢ — j sétdk szdma. A generatorfiiggvény-elmélet csak a
hatvanysorok elméletét hasznalja analizisbél, igy elmagyarazhatoé barmely
didknak, aki ismeri azokat.

Az analizis fogalmai és tételei tekintetében [34]-re hivatkozunk,
generatorfiiggvény-modszer és kombinatorikus alkalmazéasok pedig [5]-ben
talalhatoak. Mar lattuk az el6z6 feladat megoldasanal, hogy wy, (i — j) az
i-edik sor j-edik eleme A"-ben. Minthogy a feladat meghatarozni az Gsszes
generatorfiiggvény-t egyszerre, ezt kézenfekvé modon tgy tehetjiik meg,
hogy matrixba rendezziik 6ket. Innen mér nem tdl nagy ugrds a matrixhat-
vanysor vizsgalata. Viszont a métrix-hatvanysor nem része az analizisérak
anyaganak, tehat némi magyarazatra van sziikség.

Hogyan definidlhatjuk matrixsorozatok konvergenciajat? A legkozelebbi
fogalom a konvergencia norméalt vektorterekben, pl. R™-ben. Ez az ELTE-n
az Analizis 3, a DE-n és SzTE-n a Tobbvéltozos analizis tantargyak keretén
beliil keriil targyalasra. Ha az n X n-es matrixok terét egyszertien n? dimen-
zi6s vektortérnek tekintjik, az normalt tér lesz, pl. a standard euklideszi
tavolsdggal. Minthogy véges dimenziés, igy barmely két norma ekvivalens.
Tehét hasznalhatjuk a pontonkénti konvergenciat, azaz egy métrixsorozat
konvergens, ha minden eleme konvergens sorozat R-ben. S6t, az el6bbiek
szerint minden szamitast elvégezhetiink formélisan, a szokésos matrixOssze-
adassal és szorzassal. Tehat minden f; ;(z) generatorfiiggvény konvergens
(a 0 egy kornyezetében) akkor és csak akkor, ha a ) 2 A™- 2" métrixsoro-
zat konvergens (a 0 kornyezetében). Vizsgaljuk meg ezt a matrix-sorozatot.
A szokasos mértani sor érvelés szerint;:

o k k
HZ:%A" 2t = kli_)ngonz:%A" 2= kli_)ngonzz:0 (Az)" =

= lim (1—(Az)k+1) (I—-A) =T -A42)7". (52)

k—o0

Még mindig meg kell mutatnunk, hogy (5.2) egyenlGségei teljesiilnek,
és minden lépés értelmes. Azaz, meg kell hataroznunk azon z-k halmazat,

melyre limy_ oo (I — (Az)k+1> = I, és melyre az [ — Az méatrix invertalhato.
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Az utobbi kérdés konnyen eldonthets: I — Az invertalhato akkor és csak
akkor, ha zA # 1 az A egyetlen A\ sajatértékére sem. Ezzel véges sok z-t
kizartunk. Megadhato6 egy tartomany is, amely minden z elemére teljesiil, a
zA # 1 feltétel. Legyen p a legnagyobb abszolat értéki sajatértéke A-nak.
Ekkor I — Az invertalhato, ha |z| < 1/|ul.

Most vizsgaljuk meg az limg_, (Az)k hatarértéket. Legyen J az A
Jordan-féle normalalakja, vagyis van olyan invertalhaté @, hogy J =
Q 'AQ csak Jordan-blokkokbol &ll. Ekkor A = QJQ™! tehat (Az)k =
AkZE = QJRQ12F. Ha A egy n X n-es matrix, akkor J* elemei feliilrsl
becsiilhetk k™ |p|*-nal. Mivel ugyanis A szimmetrikus, J diagonalis, tehat
J¥ elemeit becsli |u|*. Q elemei és Q! konstansok. Tehat

lim (Az)k = lim QJFQ'2F =0,

k—o00 k—o00
ha |z| < 1/|ul, tehéat limg o0 (I — (Az)kH) = I ugyanabban a kornyezet-
ben. Ezt a technikat az ELTE-n Algebra 2-bsl, DE-n Lineéaris algebra 2-bél
Sz TE-n Linearis algebrabol tanitjak.

Végil ki kell szamolnunk I — Az = I — z A inverzét. A szokisos Gauss-
eliminédcids modszer kevéssé segit, mivel z egy valtozo I — zA-ban, és ne-
héz vele szdmolni. De a matrix inverze Cramer-szabéllyal is kiszamithato,
aldeterminansok segitségével, melyet barmely bevezetd lineéris algebra kur-
zuson tanitanak (ELTE: Algebra 2, DE: Linearis algebra 1, SzTE: Linearis
algebra). Egy M matrixra legyen M;; az i-edik oszlop és a j-edik sor elha-
gyaséval kapott métrix. Ekkor M adjungalt matrixa az az N, mely i-edik
soranak j-edik eleme (—1)""7 det M;;. A Cramer-szabély szerint ha M in-
vertalhato, akkor M~! = N/det M. Azaz az M~! matrix ij indexii eleme
(—1)""7 det M;;/ det M. Ezt a harmadik feladatra alkalmazva, M = I — zA-
val, kapjuk, hogy a generatorfliggvény az i — j sétdkra a

(=1)" det (I; — 2Ay;) / det (I — zA)
torttel egyenlS. Ez majdnem ugyanaz, mint Will megoldésaban, kivéve a
(—1)""7 tényez6t az elején. Néha a det() jelolés tartalmazza a (—1)""7 té-

nyezst is, de az is lehet, hogy csak a filmkésziték néztek el valamit. Egy
mésik kiilonbség, hogy Will az egységmatrixot 1-gyel jelolte I helyett.
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A negyedik feladatban meg kell adnunk az 1 — 3 sétédk generatorfiigg-
vényét. Az altalanos formula ismeretében nem nehéz behelyettesiteni:
oo
D wn (1= 3)2" = (=1)"" det (I13 — 2A13) / det (I — zA) =
n=0

-1
—z 0 —Z

-z 1 =2z —z 223 4 222
=11 =2z —z|- = .
0 -2z 1 0 424 — 223 — 722 4+ 1
—z 0 1
—z —z 1

Semelyik didknak, aki elvégezte a bevezetd linearis algebrat nem okozhat
problémat megkapni ezt a formulat. Itt —1 a szamlalonak és a nevezének is
gyOke, tehat egyszertsithetiink z + 1-gyel.

o0
223 4 222
1—=3)2" = =
;)w”( ) = s A
(2 +1) 222 B 222

- (24+1)(423—622—241) 423—-622—2+41

Hogy megkapjuk a hatvanysor egytitthatoit, ki kell szdmolnunk a fliggvény
Taylor-sorat. A Taylor-sort az ELTE-n Analizis 2, a DE-n és a SzTE-n
Differencidlszamitas fedi le.

Alkalmazzuk az analizisbél jol ismert f(z) = Y 7 ! (72!(0) 2" formulat,
ahol f(™ (0) az f-nek az n-edik derivaltja a O-ban, és n! = 1-2-----n,
az egész szamok szorzata 1-t6l m-ig (és 0! megallapodas szerint 1). Itt
f(z) = 222/ (42® — 62 — 2+ 1), tehat ennek a derivéltjait kell megke-
resniink 0-ban. Legyen h(z) = 222, g(z) = 42% — 622 — 2 + 1, ekkor
f(z) = h(z)/g(z). Will az els§ hat tag egyiitthatojat adta meg, amit f
els§ hat derivaltjanak kiszamolésaval kaphatunk meg. Minthogy f két po-
linom hényadosa, igen faradségos lehet ezt kézzel kiszamolni. Ezért egy
egyszeri triikkot alkalmazunk a szamitas idejének csokkentésére. h/g = f,
tehat h = fg, és h¥) = (fg)*). A szorzat derivalasi szabalyanak segitségével
konnyen megadhatoak a derivaltak. Most h/(z) = 4z, "’ (z) = 4, h"'(z) = 0,
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g(2) =1222 =122 — 1, ¢"(2) = 242 — 12, ¢""(2) = 24, g™ (2) = 0, tehat egy
linearis egyenletrendszert kapunk az f 0-beli derivéltjaira:

h(0) = f(0)g(0) — f(0) =0,
h(0) = FD(0)g(0) + £(0)g™(0) — fM(0) =0,
h2(0) = £@(0)g(0) + 211 (0)g™)(0)

+ £(0)g™(0) — f@(0) =4,
1 (0) = 19 (0)9(0) +372(0)9" (0)

+3£0(0)g®(0) + £(0)g™(0) — f®(0) = 12,
hD(0) = £9(0)g(0) + 4P (0)g™(0)

+6£2(0)9?(0) + 41 (0)9® (0)

+ f(O)g("‘)(O) — D (0) = 336,
h®(0) = £P(0)g(0) + 5 (0)g™(0)

+ 10f ®)(0)9(0) + 10 (0)g)(0)

+51(0)g™(0) + £(0)9(0) — fO)(0) = 2160,
h©®(0) = £9(0)g(0) + 6 (0)g™ (0)

+ 153 (0)g@(0) + 213 (0)9™ (0)

+15£3(0)g™(0) + 61 (0)g™)(0)

+ £(0)g(0) — 1)(0) = 67680.

A megfelels faktoridlisokkal leosztva kapjuk, hogy

o
D wn (1= 3) 2" =227 4+22° + 142% +182° + 9425 4 .,
n=0

ami ismét egyezik azzal, amit Will a tablara irt.
Befejezésiil az 5.1. tablazatban attekintjik négy feladathoz sziikséges
targyakat az egyes egyetemeken.
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5.1. tablazat. A tablan lathato példak megoldésahoz sziikséges egyetemi

orak
kif. | ELTE (félev) DE (félév) SzTE (felev)
(1) | Véges mat. 1 (1) | Kombinat. (1) Kombinat. (3)
(2) | Algebra 2 (2) Lin. alg. 1 (2) Lin. alg. (1)
Véges mat. 2 (2) | Kombinat. (1) Kombinat. (3)
(3) | Algebra 2 (2) Lin. alg. 2 (3) Lin. alg. (1)
Analizis 3 (3) Toébbvalt. anal. (4) | Tobbvalt. anal. (3)
(4) | Algebra 2 (2) Lin. alg. 1 (2) Lin. alg. (1)
Analizis 2 (2) Diff. szam. (3) Diff. szam. (2)
5.1.2. Sajatértékek, sajatvektorok

Amikor Gerald Lambeau bemegy a nagy el6adéba, ahol rengeteg diak varja
a titkos megfejt§ kilétének felfedését, a hattérben két feladatot latunk a

tablan, megoldasostul. (5.2. dbra)
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x *j = A x Etgmal'
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5.2. abra.

Mindkettd linearis algebrai feladat, egy méatrix sajatértékeinek és sa-
jatvektorainak meghatérozasarol szolnak. Ezeket ELTE-n Algebra 2-bél
(2. félév), DE-n Linearis algebra 1-bgl (2. félév) SzTE-n Linearis algebrabol
(1. felév) tanitjak.

A bal oldali tablan elmagyarazzak, hogyan kell az

11 0

A=|1 1 =2

21 0
méatrix sajatértékeit kiszamolni. Ennek a matrixnak egy valos (irraciondlis)
és két komplex sajatértéke van. Ezeket egy harmadfoki egyenlet megoldé-
saval kaphatjuk meg. Mivel a valés sajatérték sem kellemes, ezért a szo-
kasos eljarast — a harmadfoka polinom leosztésat a valds gyoktényezivel
— ebben az esetben nem kényelmes alkalmaznunk. Ez a feladat inkabb a
Cardano-formula alkalmazaséat igényelné, melyet az ELTE-n Algebra 1-bél
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(1. félév), a DE-n Bevezetés az algebraba és szamelméletbe (2. félév), az
SzTE-n Klasszikus algebrabol (2. félév) tanitanak.
A masodik feladat a tablan szintén egy sajatérték-szamitasi feladat az

2k -k —k
A=k 2t —k
k k 2k

matrix sajatértékeinek meghatérozasa talalhaté — bizonyos értelemben.
A filmben ef6l6tt a méatrix folétt lathato, hogy a 0 és a 3k két sajatérték, és
itt a 3k multiplicitasa ketts (a tablan elfajuld sajatértéknek nevezik). Elol-
vashatjuk a hozzajuk tartozé sajatvektorokat is. Azonban sem a 0, sem a 3k
nem sajatértéke az A matrixnak (kivéve, ha k = 0). Ezért ugy gondoljuk,
hogy a filmkészitk itt hibaztak, és a szimmetrikus

2k -k -k
B=|-k 2tk -k
-k -k 2k

matrixot akartdk a tablara irni. Konnyen ellenérizhets, hogy B harom sa-
jatértéke 0, 3k, 3k. A 0-hoz tartozo6 sajatvektor

1
Lf,
1
a kétdimenzids sajatalteret pedig a
1 1
-1],1 0
0 -1

vektorok generaljak.

5.1.3. Fak

A folyoso tabldjan szerepld méasodik feladatot kifejezetten az elsg feladat
megolddjénak irtak fel. Két részbdsl all:
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Feladat (1) Hany n-cstucsu fat irhatunk n szamozott csicsra?
(2) Rajzoljuk le az 6sszes homeomorfan irreducibilis fat n = 10-re.

Will megadja az n™ 2 megoldast az elsé kérdésre, és lerajzol nyolc grafot
a masodik kérdésre vélaszul. Az els§ kérdéshez tartozoé eredmény Cayley-
formula néven ismert [10], de el6szor Borchardt [9] fedezte fel 1860-ban [9].
Szamos kiilonbozé bizonyitéasa létezik, a legismertebb talan Priiferé [35], aki
un. Priifer-kédot rendelt hozza a fakhoz. Cayley tétele ezzel a bizonyitéssal
szerepel az ELTE Véges matematika 1 (1. félév), a DE Kombinatorika (1.
félév) és az SzTE Kombinatorika (3. félév) kurzusaban.

Most nézziik a méasodik feladatot. Egy fagrafot homeomorfikusan irredu-
cibilisnek nevezhetiink, ha nincs méasodfoki csiicsa. Az els§ eredmény ilyen
fakrol Haray és Prins [23] nevéhez kéthets. Példaul felsoroljék az 6sszes ilyen
fat legfeljebb 12 csticson, specialisan a 10-cstiicsiakat is. Bar a ,,homeomorfi-
kusan irreducibilis” fak vizsgalata nem képezi részét a tananyagnak ezeken
az egyetemeken, de elemi grafelmélet eredményeket hasznalva megtalalhat-
juk az 0Osszes ilyen 10-csucsu fat.

Erdekes, hogy a késziték hibat kovettek el: Will csak 8 fat rajzol a tab-
lara, pedig 10 ilyen fa létezik.

Szamozzuk a cstcsokat 1-t61 10-ig, fokszamaik pedig legyenek dy, . . ., dio.
Tegyiik fel, hogy a cstucsok fokszam szerint nem ndvekv&en vannak sorba-
rendezve. A fokszamok 6sszege 18, hiszen egy 10-ponta fanak 9 éle van. Ha
[ darab levél és 10 — [ darab nemlevél van, akkor a fokszdmdosszeg legalabb
[+3-(10 —1) =30 —2I, tehat [ > 6. Ha 9 levél és 1 nemlevél van, csillagot
kapunk. Ha 8 levél van, akkor di + do = 10 és dy > do > 3, tehat d; = 7 és
dog = 3 vagy d; = 6 és do = 4 vagy d; = do = 5. Mindharom a feltételnek
— ne legyen benne masodfokt pont— megfelel§ fat ad, ahol az 1. és 2. cstics
Ossze van kotve, a levelek pedig a maradék foknak megfelel6en vannak hoz-
zéjuk kotve. Ha 7 levél van, akkor di + do + d3s = 11 és di1 > dy > d3 > 3.
Tehat vagy dy = do =4 és d3 = 3, vagy di = 5 és dy = d3 = 3. Az els§ eset-
ben két kiillonb6z6 fat kapunk: egyet, ha a két negyedfoki cstics 6ssze van
kotve, és egyet, ha nem. A méasodik eset szintén két fat ad: egyet, amikor
a két harmadfoki cstcs nincs Osszekotve, és egyet, amikor igen. Ez utobbi
hidnyzik a tablarél, amit valészintileg a készitSk felejtettek le, és nem a film
matematikus szakért6i. Végil, ha 6 levél van, akkor dy 4+ do + ds + dqg = 12,
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dy > dy > ds > dy > 3, tehédt dy = dys = d3 = dy = 3. Ez tovabbi két fat ad:
egyet, amikor az egyik 3-foki cstiicshoz nem csatlakozik levél, és egyet, ami-
kor nincs ilyen cstics. Ez utébbi szintén hidnyzik a tablardl, ami egy tjabb
(matematikai) hiba a filmben. Osszesen 10 (és nem 8) mésodfoki pontot
nem tartalmazo fa van 10 cstacson (I1d. 5.4. és 5.6. abra).

5.3. dbra. A 8 Jhomeomorfikusan irreducibilis” fa a tdblan

5.4. abra.

5.5. dbra. A tablarol hidnyzo 2 ,homeomorfikusan irreducibilis” fa

5.6. abra.

Az irodalomjegyzékbeli [5] konyvben bdvebben lehet homeomorfikusan
irreducibilis fakrol olvasni.

5.1.4. Kromatikus polinom

A probléma, melyet Gerald Lambeau és Will Hunting egyiitt old meg az,
hogy adjuk meg a 3-napgraf (azaz a csucsok a, b, ¢, d, e, f, az élek ab, ac,
ad, ae, bd, bf, ce, c¢f) kromatikus polinomjat. Ez egy sikgraf, amely agy
néz ki, mint egy haromszog a kozépvonalaival (5.7. abra). (Altalanossagban
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napgrafoknak nevezziik az olyan 2n-ponta grafokat, melyek elGallnak dgy,
hogy tekintiink egy n-pontu teljes grafot 1-t8l n-ig szdmozott cstiicsokkal,
és minden 1-2, 2-3, ..n — 1-n és n-1 csticspar mindkét tagjat Osszekotjitk
egy-egy ujabb ponton keresztiil.)

5.7. dbra. A 3-napgraf

Egy G graf kromatikus polinomja az a pg(k) fiiggvény, amely megadja a
graf jolszinezéseinek szamat k szin esetén. Egy csiicsszinezést jolszinezésnek
neveziink, ha szomszédos cstcsok kiilénb6zd szintiek. Bonyolultsagelméleti
szempontbol nehéz (NP-nehéz) feladat a minimélisan sziikséges szinszam
meghatarozasa. Természetesen a kromatikus szam az a legkisebb pozitiv
egész szam, amely nem gyoke a kromatikus polinomnak. Tehat altalanos
esetben a kromatikus polinom meghatarozésa is NP-nehéz. Konkrét gra-
fokra viszonylag konnytd lehet a polinom megadasa, példaul egy m-cstcsi
teljes grafé k(k —1)...(k —n+ 1), mig az iires grafé egyszerten k™.

A kromatikus szamot minden bevezets diszkrét matematika kurzuson
tanitjak. Azaz lefedi az ELTE-n a Véges matematika 1 (1. félév), a DE-
n a Kombinatorika (1. félév), az SzTE-n a Kombinatorika (3. félév). Bar
a kromatikus polinom elemi tton is bevezethets, az csak a DE-n része a
kurzusnak. A kovetkezdkben bemutatjuk, hogyan épithets egy eladas erre
a feladatra.

Mar az is érdekes, hogy ez a pg(k) fiiggvény valoban polinom. Foka leg-
feljebb n, ha G-nek n cstcsa van. Ez példaul a kovetkezSképp mutathato
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meg: Egy jolszinezés szinosztalyokba particionélja a cstucsokat, mindegyik
osztaly egy fiiggetlen cstcshalmaz. Mivel G véges, csak véges sokféleképp
lehet igy particiondlni. Tehat a szinezések szama kiszamithaté az adott
particiot ado szinezések kiilon szamolésaval, majd ezek Osszegzésével. Le-
gyen P egy particié d fiiggetlen halmazra. Ekkor az els6 fiiggetlen halmazt
k-féleképpen szinezhetjiik, a mésodikat (k — 1)-féleképpen stb., az utolsot
(k—d+1)-féeleképpen, tehat az ilyen szinezések széma k(k—1) ... (k—d+1).
Ez egy k-ban d-edfokt polinom, ahol d < n.

Ugyanakkor az is igaz, hogy a pg(k) fliggvény foka pontosan n. Hiszen
k > n esetén a jolszinezések kozott a csupa kiilonbo6z6 szinnel valé szinezés
is ott van, vagyis létezik n osztalyd particionalas is. Egy n osztalyu particio
jolszinezésének szama k(k—1)...(k—n— 1), ami k-ban n-edfoka polinom.
Ez a polinom is egy tag az el6z6 bekezdésben emlitett dsszegzéskor. A f6-
egyiitthatoja 1, és mivel magasabb foktl polinom nincs az Gsszegzésben —
hiszen n-nél tobb osztalya particiét n ponton nem lehet 1étrehozni —, igy e
polinom k™ tagjat semmi sem ejti ki. Vagyis pg(k) foka n-nel egyenld.

Most megadjuk a filmben lathaté G napgraf kromatikus polinomjat. Ez
tehét az a, b, ¢, d, e, f cstcsokbol és ab, ac, ad, ae, bd, bf, ce, cf élekbdl all
(I 5.7. 4bra). Szamoljuk meg a k szind jolszinezések szaméat. Az a cstcsot
k szinnel szinezhetjiik, ami (k — 1) szint hagy a b cstcs szinezésére. Ekkor
(k — 2) sziniink marad a ¢ cstcs szinezésére. Végiil a maradék harom cstics
egyméstol fliggetleniil k£ — 2 szinnel szinezhetd, mivel csak két méar szinezett
szomszédjuk van. Tehat pg (k) = k (k — 1) (k — 2)*, ahogy Will Hunting és
Gerald Lambeau a filmben egyiitt kitalalta. Viszont 6k jol lathatéan més
modszerrel kaptéik ugyanezt. Talan a kévetkez6 lemma hasznélataval:

1. Lemma. Ha G és H két grdf, melyek eqy teljes grdafban metszik eqymdst,
akkor

_ pa(k)pu (k)
paun (k) = ponm(k)

Bizonyitas. El6szor szinezzilk G N H-t. Itt G N H egy teljes graf, tehat
minden cstcsa kiilénb6z6 szint. Rogzitsiik tehat egy jolszinezését, és legyen
gc a G ezt kiterjeszt§ jolszinezéseinek szama. Vegyiik észre, hogy G N H
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egy masik jolszinezését ugyantugy qg féleképpen terjeszthetjiik ki G-re. Te-
hat pg(k) = panm (k) - ga(k). Hasonloképpen, legyen qp a H-ra kiterjeds
szinezések szama. Ekkor pr (k) = panm (k) - g (k). Most paup (k) kiszdmol-
hato tgy, mint hogy leszadmléljuk, hanyféleképpen terjesztheté ki G N H a
G U H egy jolszinezésévé. Mivel G\ (GNH) és H \ (GN H) fiiggetlenek,
azt kaptuk, hogy

pcu (k) = penu (k) - qc(k) - qu (k) =
_ penu (k) - g6 (k) - panr (k) - qu(k) _ pa(k) - pu (k)
PGmH(k) meH(k)

amit be akartunk bizonyitani. [
A grafok szamara vonatkozo teljes indukcioval azonnal belathato, hogy

1. Kovetkezmény. Ha G, Ga, ... , G4 olyan grdfok, hogy birmely kettd
ugyanabban a teljes grafban metszi eqymdst, akkor

_ PGy <k)pG2(k> . 'de(k)
pGlﬁGzﬂ~~-ﬂGd(k>d_1

pG1UG2U~--UGd (k)

Most valasszuk Gi-et az a, b, ¢, d csucsok altal kifeszitett részgrafnak,
Go-t az a, b, ¢, e, Gs-at az a, b, ¢, f altal kifeszitettnek. Tekintsiik a G gra-
fot. Itt az a cstcsot k-féleképpen szinezhetjiik, a b csticsot k — 1-féleképpen,
c-t és d-t fiiggetleniil k — 2-féleképpen. Ugyanez az érvelés miikodik Go-re és
Gs-ra. Tehat pg, (k) = k (k — 1) (k — 2)%. A teljes 3-csticst graf kromatikus
polinomja k(k — 1)(k — 2), tehat a 1. kovetkezménybdl kapjuk, hogy

B  pey (K)pa, (k)pe, (k) k° (k—1)° (k —2)°
pc (k) = peyucauas (k) = Perenes B2 R (12— 27

Ez a képlet most mar tényleg pontosan ugyanaz, mint ami a filmben lathato.
Kromatikus polinomroél tovabbi feladatokhoz 1d. [30, 9.36.-9.49 felada-
tok| vagy [31].
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5.2. A matematikai tartalom feldolgozasa altala-
nos-, illetve kozépiskolai tanulék szamara

A matematika tanitasa sordn alapvets, de az egyik legnehezebb feladat a
nem, vagy csak kevéssé motivalt tanuldk érdeklédésének felkeltése.

Ennek egyik — eleddig a benne rejls lehetdségekhez képest ki nem hasz-
nalt — eszkoze lehet a populéris kultiraban helyenként megjelend mate-
matikai tartalmak bevitele a tandérédkra. A tovabbiakban egy kiprobalasra
javasolt feladatsort, mely elsGsorben kozépiskolasok szamara késziilt a film-
ben el6fordulé matematikai tartalmak alapjan. Mint korabban mar utal-
tunk ré, az ebben az eszkozben rejls lehetGségeket egy népszert, vilagszerte
sikeres film, a Good Will Hunting ilyen szempontbdl val6 feldolgozaséval
mutatjuk be. Ebben a filmben a felmeriil§ problémak a véges matematika
targykorébe tartoznak, annak kiilonbozé teriileteit érintik. Ez esetiinkben
kiilonosen indokoltté teszi ennek a filmnek a valasztasat: Magyarorszagon
tobb évtizedre visszanyildé hagyomanya van a grafelmélet kozépiskolaban
vald tanitasdnak. A korai grafelméleti kutatasokkal parhuzamosan beke-
rillt a magyarorszagi tananyagba, tankonyvekbe. A szakteriilet nemzetkozi
szinten is jegyzett miivelGje, Gallai Tibor is irt tankonyvet kozépiskolasok
szdmara, példaul 1949-ben is jelent meg ilyen [16]. A grafelmélet azota is
jelen van a tantervekben, tankonyvekben, feladatgytijteményekben és a ma
hasznalatos taneszkozok koziil is szamosban talalhatd grafelmélet — termé-
szetesen a legkiilonboz6bb szinteken és feldolgozasi médokon. Példaul: [18],
[20], [21], [26], [29]. Az, hogy a problémakat egy széles korben ismert, a
filmes szakma és a kozonség altal is elismert filmbdl tudjuk vélasztani valo-
szintileg jelentGsen noveli az érdekldést a problémak irant. Sajat egyetemi
tanitasi tapasztalatom is azt mutatja, hogy a filmben megjelené matemati-
kai problémak bemutatasa az 6rakon komoly figyelemfelkelts és érdeklGdés
fokozo hatéssal bir.

A film matematikai mélység és nehézség szempontjabol elég kiilonbozs
problémakat jelenit meg. A filmben idénként emlités torténik ezek nehéz-
ségérdl is, de az, hogy a filmben mit mondanak réluk, még csak koszond
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viszonyban sincs a problémék valodi nehézségével. A film szaméra ezek de-
koraciok és diszletek.

Nekiink azonban lehetGséget nyijtanak az érdeklédés felkeltése mellett,
és azon tul is, hogy bizonyos matematikai tartalmakat megismertessiink a
tanulokkal, matematikai kompetenciajukat fejlessziik.

A matematikai tartalmak tobbfélesége lehet&séget ad arra is, hogy kii-
16nb6z8 szinteken és képzettségi fokokon 1évs tanuldk szamara is érdekes és
tartalmas anyagot tudjunk beléle felépiteni.

A megjelend problémaéakat, feladatokat kétféleképpen fogjuk vizsgalni.

1. Megnézziik, melyik milyen szintli matematikai képzettséget igényel,
milyen szinten lévék szamara mit mond, illetve kik szamara tudhat
relevans tananyag lenni.

2. Konkrét feladatsorokon, illetve felépitésen keresztiil példat mutatunk
arra, hogy a kiilonb6z6 szinteken tanuldok szémaéara hogyan lehet fel-
dolgozni ezeket a feladatokat, felvillantva a tovabblépés lehetGségét is.

A vizsgalt a matematikai tartalmak a filmben téblakon jelennek meg,
igy mi is ,tablanként” tekintjiik 4t a problémékat.

1. tabla

A téabla filmbeli szerepérdl: A film f6hése — Will Hunting —, aki bar rend-
kiviili matematikai képességekkel és tudassal rendelkezik, de rossz szociélis
hattere miatt az MIT-n takaritoként dolgozik. A kép azt a jelenetet mutatja,
amikor a napi munkaja soran ratalal a folyoso6i tablara, melyre a hallgatok
szaméra irtak fel feladatokat, azzal, hogy aki a szemeszter végéig megoldja a
feladatokat, az rendkiviili jutalmakban részesiil, példaul a megoldasa meg-
jelenik az egyetem folyoirataban is.

A tabla a filmben csak matematikai diszlet a kiilonleges sorsa szerepld
zsenialitdsanak érzékeltetésére. (O ugyanis egy-két napon beliil, 1ényegében
fejben megoldja a problémakat.) A matematikai tartalom a szakérts sza-
mara is korrekt modon jelenik meg, a filmben be nem mutatott elméleti
hattér rekonstrualhaté. Ezt ebben a dolgozatban meg is tettiik. A nehézségi
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fok és a kérdések komplexitasanak érzékeltetése minden didaktikai alapot
nélkiloz, teljesen esetleges, pontosabban teljesen a film dramaturgiajanak
van alarendelve.
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5.8. 4bra.

A tabla képe tisztan lathato, alkalmas arra, hogy matematikai szem-
pontbdl korrekt médon elemezziik.

A feladatok a ... oldalon mar szerepeltek, idézziik fel most Sket:

Legyen G az 5.9. dbrdn ldthato grdf.

5.9. abra.

Keresse meg

1. az A szomszédsdgi mdtrizot;
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2. azt a mdtrizot, amelyik megadja a hdrom-hosszi sétak szdmdt;
3. az i pontbdl a j pontba vezetd sétdk generdtor-fiigguényét;

4. az 1 pontbol a 3 pontba vezetd sétak generdtor-figguényét!

A feladatok — mint azt az el6z6 részben részletesen kifejtettiik — alapve-
téen az egyetemi tananyaghoz kapcsolédnak, matematikai kurzusok részét
képezhetik.

Egy matematikus szamara jol ismert fogalmakkal dolgoznak, a szakem-
ber szaméara a rdismerés élményét adja. A mozgositott tudasanyag feldleli
az analizis, a linearis algebra, a kombinatorika és a grafelmélet bizonyos
fejezeteit.

A matematika szakos hallgatok szdmara mar altaldban nem egyszertien
raismerésrél van sz6. Egy atlagos hallgaté a megértéshez sziikséges isme-
reteket tanulméanyai soran tobb tantérgyon keresztiil, folyamatosan kapja,
sajatithatja el. Viszont épp ezért jo lehetGséget adhatnak a feladatok bi-
zonyos fogalmak bevezetésére, elsajatitdsara és gyakorlasara. Megfigyeltiik,
hogy a sikerorientalt személyiségek szdméara motivalé tényezé lehet, hogy a
filmben ezek kifejezetten nehéz problémakként vannak aposztrofalva, még
akkor is, ha a hallgato tisztdban van vele, hogy ez nem a feladatok valodi
nehézségi foka.

A matematikusi, illetve matematika szakos hallgatoi megkozelitését a
problémaknak a korabbi fejezet tartalmazza.

Ha az el6képzettségtdl fliggetleniil akarunk eljarni, akkor érdemes egy,
az elemzési folyamat tipikus 1épéseit felftiz6 feladatsorozatban feldolgozni a
témat. Igy biztosithatjuk a tanulas feltételeit (emlékeztetés, kozos jelolés,
szOhasznalat azoknél, akiknek vannak ilyen irdnyu elGismereteik, ugyanak-
kor 6nallé problémamegoldas azoknak, akik most szerzik meg a sziikséges
ismereteket). A 3., illetve 4. feladatot nem gondoljuk ilyen moédon feldol-
gozhatonak, mivel az olyan el6képzettséget és a téma iranti olyan elkotele-
zettséget igényel, ami egyetemi szint alatt altaldban nem remélhetd.

Az els6 két problémat azonban — épp dgy, mint a filmben megjelend
tovabbi problémék — szamottevé matematikai elGképzettséget nem igényel,
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ezek lényegében tetszGleges kozépiskolai, esetenként altalanos iskolai osz-
talyba bevihetGek. A segitségiikkel megszerezhets ismeretek, fejleszthets
képességek és kialakithato attitiidok ésszhangban vannak a NAT célkitiizé-
seivel, az ott megfogalmazott célok részét képezik. Mivel azonban a konkrét
anyagnak csak egy része szerepel a kozoktatés torzsanyagaban, ezért célsze-
riibb lehet ezeket szakkorokon, esetleg matematikai tdborokban feldolgozni.

Az els6 két feladatra alapuld gyakorlat-sorozatnak kiindulésa lehet egy-
két olyan feladat, amelyek még a filmben szereplénél is egyszeriibb grafokat
hasznal. Amikor mondjuk a

(f1: 3 pontu grif, hurokéllel, kettds éllel)

és

(fa: 3 ponti graf, hurokél nélkiil, tGbbsziords élekkel)

grafokkal kapcsolatban adjuk feladatul egy-egy szomszédsagi matrix elkészi-
tését, akkor a gyengébb képességt, illetve a kudarckerils tipusu tanuldkat
is sikerélményhez juttathatjuk. E feladatokban a lehetGségekhez mérten ér-
demes a szakkifejezéseket keriilni, kiillonosen eleinte. Tehét a tanulékat nem
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méatrixokrol kérdezziik, hanem példéul olyan feladatokat adunk fel, mint az
alabbiak:

— Készitsiink T tablazatot, hogy az fi rajzon melyik pont melyikkel
héanyszor van 6sszekotve!

— Keészitsiink Th tablazatot, hogy az fy rajzon/grafon melyik pont me-
lyikkel hanyszor van 6sszekotve!

E két feladat utan méar batran feladhatjuk a filmbeli tablan szerepld 1.
szamu feladatot:

— Készitsiink T3 tablazatot, hogy az alabbi grafon melyik pont melyikkel
hanyszor van 6sszekotve! (GWH 1. tabla, 1. feladat.)

A szaknyelv hasznalatat el6készitendd megemlithetjiik — és ezt a filmbeli
szoveg megértése szlikségessé is teszi —, hogy az ilyen tablézatokat szomszéd-
sagi matrixoknak szoktak nevezni.

Altalanos iskolas tanuloknal az alacsonyabb absztrakcios készség miatt
a rajzokat torténetekbe dgyazhatjuk, de legalabbis mint konkrét helyzet-
r6l — pl. varosokat vagy héazakat Osszekotd utakrol — készitett térképeket
vezethetjik elG, ezzel is fejlesztve a modellalkotési képességiiket.

A téblazat (matrix) felirdsa utan felhivhatjuk a tanulok figyelmét, hogy
az elsé ,nehéz problémat” megoldottuk. Ez a sikerélmény motivalo lehet a
kapott tablazat/matrix elemzésére (példaul, hogy szimmetrikus) és kovet-
kez§ kérdés megvalaszolasahoz vezetd feladatsorhoz is.

A GWH tablan szereplé masodik kérdés megvalaszolasahoz példaul egy
ehhez hasonl6 feladatsoron keresztiil vezethetjiik el a tanulokat:

— Hanyféleképpen tudunk elmenni az egyes pontokbol egy-egy pontba
két lépésben az fy rajzon? Készitsiink rola egy Th.o téablazatot!

— Keészitsiik el ugyanezt a — Tz.9 — tablazatot a 3. (filmbeli) grafhoz!

(Mindkét feladatban elsédleges szerepet jatszik a manipulativ tevékeny-
ség, majd az adatok begytijtése és rendszerezése, az eredmények abrazolasa.)



A matematikai tartalom feldolgozasa 87

— Keressiink osszefliggést a Th és a Th.o tablazat kozott!
— Fent all-e ugyanez az Osszefliggés a T3 és a T3.9 tablazat kozott?

(Osszefiiggések keresése, felismerése és megfogalmazasa. Analogiak fel-
ismerése és alkalmazéasa.)

— Mi okozhatja felismert Osszefiiggést? (Nevezetesen, hogy az 1j tabla-
zat — pl. T3.9 — egy elemét ugy kaphatjuk, hogy a T3 megfelel§ sordban
és oszlopaban 1év szamokat rendre Osszeszorozzuk és a kapott szdmo-
kat Osszeadjuk.) Véletlen ez, az adott grafokra jellemzs, vagy minden
(véges) grafnal ezt tapasztalnank?

(Logikai kapcsolat felismerése, megfogalmazésa, bizonyitasa. A felismert
elv érvényességi korének vizsgalata, megfogalmazasa.)

— Keressiink harom 1épéshdl allo ,sétakat” az fo és f3 grafokon!

— Készitsiink T5.3 és T3.3 tablazatokat a korabbiakhoz hasonloan, tehét
az egyes helyekre a megfelel§ pontok kozotti harom 1épéses sétak szé-
mét irjuk!

(Manipulativ tevékenység, de mar az elméleti ismeretek birtokaban. Véar-
hatéan a tanulék a néhany séta szdmanak megkeresése utdn mér inkabb
gondolkozni fognak, megprobéljék a kordbban tapasztalt Osszefiiggést az 1j
helyzetre atvinni. Ehhez kapcsolédhatnak, illetve ezt segithetik a kovetkezé
kérdések.)

— Lehet-e hasznalni valami médon a kétlépéses tablazatoknal megismert
elvet ezekben az esetekben?

— Miért igaz az Osszefliggésiink a harom lépéses sétakra?

elGszor csak az Osszefiiggést altaldnositja a hdromlépéses esetre, az érvényes-
ség megfontolasa, plane bizonyitasa nélkiil.)
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— Hogyan &ltalanosithatjuk a tapasztaltakat tetszéleges grafra és tetszo-
legesen hosszu sétakra? Igazoljuk is a megfogalmazott allitast!

(A sziikebb korben tapasztalt és bizonyitott Osszefiiggések altalanosi-
tasa. Az érvényességi kor keresése. A bizonyitési igény és a bizonyitasi tech-
nikak fejlesztése.)

A film 2. feladatat mar a T3.3 tablazat felirdsdval megoldottuk. Erre hiv-
juk fel a tanulok figyelmét! Viszont a téma kapcsan szamos kérdés vet6dott
fel, amelyek létjogosultsagat ilyen moédon nem kellett kiilén indokolni, azok
természetes moédon kapcsolodtak a kiindulési helyzethez, a filmhez.

Az 1. tabla 1. és 2. problémajanak ilyen modon valo targyaldsa tovabbi
kibontakozasi lehet&ségeket rejt magaban. Mégpedig a matrix-szorzas egy
nem szokvanyos, de természetes bevezetését teszi lehetévé. Altalanos gya-
korlat ugyanis, hogy a matrixok szorzésat a puszta technika ismertetésével
tanitjuk, jobbara egyetemen. A hallgatok szamara ez nem csupan nehezen
megjegyezhetd, de altalaban teljesen értelmetlennek is tartjék, és csak elhi-
szik, hogy ennek gy van értelme, ezt igy célszer® csindlni. A métrixok és a
homogén linearis leképezések kapcsolata, ami jol lathatdva teszi végre, hogy
métrixokat tényleg igy érdemes Osszeszorozni, altalaban joval kés6bb keriil
el6 a tananyagban, és olyan kurzusok is vannak, ahol ez az Gsszefliggés igy
nem is fogalmazodik meg.

A szomszédsagi méatrix viszont altaldban mar az els féléves anyagban
megjelenik, s6t, példaul a fent vazolt moédon a koézoktatasba is bevihets. A
sétak szamlalasaval természetes modon ismerhets fel a szomszédsagi matrix
szorzésanak és hatvanyozasanak elve és a modszer értelmes volta, hatékony-
sdga az n-hosszu sétak szdmanak meghatarozasdban. Innen méar ugyancsak
természetes modon altalanosithaté a matrixok szorzasa nem csak szimmet-
rikus méatrixok (pl. iranyitott grafok segitségével), utana pedig nem csak
négyzetes matrixok esetére is.
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2. tabla

A film szerint az els6 feladatsort Will Hunting megoldotta, a végeredménye-
ket felirta a hirdetétablara. A megoldasokra a hallgatok és a tanszék oktatoi
ratalalnak, de a megold6 személye nem lesz ismert elSttiik.

A tanszék egy tjabb feladatsort ir fel a tablara, immaron kifejezetten az
ismeretlen megoldénak cimezve.

Ez a kép a filmben a matematika tanszék &ltal kitiizott méasodik fel-
adatsort mutatja, Will Hunting végeredményeivel egylitt, abban a percben,
amikor a tanszék két oktatdja — Lambeau professzor és Tom — a megolda-
sokra ratalal.

5.10. abra.

Ez a filmnek az kockaja, amelyen legjobban lathat6 a tabla. De az iras
rajta itt sem olvashat6 tisztén, kissé elmosodott, raadésul perspektivikusan
erGsen rovidiilt. Kiilénoésen problematikus a kérdések elolvasésa.

Ez a kép alkalmas lehet arra, hogy a tanuldkkal elbeszélgessiink a pers-
pektivikus abrazolas tulajdonsigair6l, de minthogy ez nem a filmben szere-
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peltetett probléma, ezért ezzel a lehet&séggel a megemlitésén til most nem
foglalkozunk részletesen.

A tabla képét azonban alkalmas grafikai program segitségével ,befor-
gatva” a lap sikjaba a révidiilést megsziintethetjik.
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5.11. abra.

Az igy lathaté tablakép mar lényegében elolvashat6, annyira minden-
képpen, hogy matematikai szempontboél elemezziik. (Az angolul nem tudo
didkok szdmara természetesen le is kell forditanuk a szoveget.)

A feladatok:

a) Hdany n-csicsi fa létezik, ha a csicsok szamozottak?
(How many trees are there with n labeled vertices?)

b) Rajzolja le az ésszes homeomorfikusan felbonthatatlan fit n = 10 ese-
tén!
(Draw all the homeomorphically irreducible trees with n = 10.)
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Mint azt az el6z6 fejezetben részleteztiik, egy matematikustol vagy egy
matematika szakos hallgat6tol mindkét probléma csak egészen alapfoki is-
mereteket kivan.

Kozép-, illetve altalanos iskolai tanuloknak viszont a két feladat egészen
eltérd nehézségi, kells eldkészités nélkiil szamukra ezek elég nehéz problé-
mak.

Az els6 — a) — feladatra a valasz a kozismert Cayley-tétel [10]. Mint az
a tablan a vélaszban is lathato, az ilyen fak szama n™ 2.

A film sajatossaga, hogy sem az el6z6, sem a mostani tablan szerepld
problémaknél nem szerepel az eredmény levezetése, az allitasok bizonyitasa.
Pedig a matematika miivelésének egyik legfontosabb része, hogy allitasain-
kat bizonyitjuk. A matematikai kompetencia egyik legfontosabb 6sszetevéje,
hogy ,,a matematikai kompetencia birtokdban az egyén... kovetni és érté-
kelni tudja az érvek lancolatat, matematikai aton képes indokolni az ered-
ményeket, megérti a matematikai bizonyitast.” [NAT]

A Cayley-tételt altalaban a Priifer-kod segitségével szoktuk bizonyitani,
ami egy szellemes, de egyaltalan nem nyilvanvalé moédszer fa-grafok kddo-
laséra.

A problémat alkalmasan megfogalmazva azonban ez a feladat is kivaléan
alkalmas lehet a matematikai kompetencia szamos OsszetevGjének fejleszté-
sére.

Egy lehetséges feladatsor kozépiskolasok szaméra az a) feladat feldolgo-
zésdhoz:

(A szamozott feladatok, mint ez majd a szovegbdl is lathato lesz, t6bb
esetben is egész feladatcsoportokat jelentenek.)

1. feladat: Egy szigeten 3 (4, 6, 12, 200) vdros van. Legaldbb, illetve
legfeljebb hdny utat kell épiteni, ha azt szeretnénk, hogy bdrmely vdrosbol
bdrmely vdrosba el lehessen jutni épitett wuton? Minden it, ami két vdrost
kot ossze eqynek szdmit, a hosszdtol fliggetlendil.

Ezzel a feladattal a tanulok gyakorolhatjdk egy lényegében valds probléma
matematikai modellezését.

A varosokat nevek helyett szamokkal jeloljiik. ( Elvonatkoztatds a konkrét
hosszisagtol, szimbolumok haszndlata.)
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3 és 4 varos esetén a tanuldk konkrét-manipulativ modon, kisérletezve
allapithatjdk meg az eredményt. Ugyanezt a médszert hasznalhatjak 6 va-
rosnal maximélis ttszadm keresése esetén. Kozben a szisztematikus probal-
gatassal a rendszerezd képességiik is fejleszt6dik. A 3 és 4 varosrol szolod
konkrét esetben mar Gsszefiiggést fedeznek fel, megsejtik, hogy az utak mi-
nimélis szdma nem fiigg a konkrét utaktol, csak a varosok szamatol. Felis-
merik, hogy a legtobb utat akkor épitjiik, ha barmely két varos kozott utat
épitunk.

Szamitani lehet arra, hogy legkés6bb a 6 varos esetén rajonnek arra is,
hogy akkor minimalis az utak szama, ha nem lehet sehogyan sem korbe
menni az utakon. (Fa graf.)

Mar 4 varos esetén elSkeriil a bizonyités igénye, egyel6re oly moédon,
hogy az Osszes esetet megrajzolva le lehet olvasni az utak szamat. Itt deriil
ki a két eset kozotti legmarkansabb kiilonbség, az, hogy mig a maximélis
szamu utak esetében elegend§ egy grafot megrajzolni, addig a minimalis
utszam keresésekor t6bb, nem is feltétlen konnyen Gsszegytijthets eset van,
amiket mind meg kéne rajzolni, ha az utak szamanak leolvasasat valasztjuk
bizonyitasi modszertil.

Az Osszes minimalis ithalozat megrajzolésa soran felvetédik, hogy bi-
zonyos halézatok ,lényegében” nem térnek el egymastol, legaldbbis ami az
utak szamat illeti. (Tapasztalatok dsszegyijtése, analdgidk keresése, megfo-
galmazdsa.) Ez alkalmat ad arra is, hogy a szamozott és a szamozatlan
cstcsu grafok kiilonbozsségére rairanyitsuk a figyelmiiket. (A konkrét atha-
l6zatnal nyilvin nem mindegy, mely varosokat kot Ossze kozvetleniil ut. Az
utak szdma szempontjabol viszont vannak egymassal ekvivalens esetek. Ez
jo alkalom arra is, hogy el6készitsiik a filmben a folyoso6i tablan b-vel jelolt
feladatot, amelyben méar szamozatlan csicsu grafok szerepelnek.)

Innentél érdemes a maximalis és a miniméalis szdmu utakra vonatkozo
kérdéseket kiilon vizsgalni.

— 6, illetve 12 varos esetén az utak maximalis szadméara vonatkozo kér-
désnél mar varhato, hogy le is rajzoljak az utakat, és szamszerten is
megfogalmazzak az Osszefiiggést. (A rajztél — a konkrétumtol — valo
elvonatkoztatds; az absztrakcids készség fejlesztése; dsszefiiggések fel-
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ismerése, szamszerid megfogalmazdsa.) Ugyanezt megfogalmazzak 200
varos esetére is. Ebben az esetben viszont mar nem lehet attekinthe-
t6en megrajzolni az Osszes utat tartalmazé abrat és az utakat leszam-
lalni, megjelenik a bizonyitds igénye. A konkrét esetek bizonyitésa
utan felvetjiik — 2. feladat — hogy n szami varos esetén legfeljebb
hany utat lehet épiteni. A 200 varosnal megfogalmazott Osszefiiggést
altalanositjuk (Osszefdggések megfogalmazdsa, dltaldnositdsa; jeldlé-
sek, képletek, formuldk alkalmazdsa.) Az ugyancsak a 200 véarosnél
alkalmazott gondolatmenet altalanositasaval az Gsszefliggést bizonyit-
juk is.

Ez a gondolatmenet az iskolai tanagyag szamos helyén el&fordul, a sza-
balyos sokszogek atloinak Gsszeszamlalasdnal épp gy, mint a szam-
tani sorozat Osszegképletének bizonyitdsakor, vagy a kombinatorikai
feladatoknal, ismétlés nélkiili kombinacidoként. Fzeknek a kapcsolodasi
pontoknak a megmutatasaval elsGsorban az analogidk hasznalatdnak
képességét fejleszthetjiik.

— Mar 6 varos esetén is gyakorlatilag esélytelen, hogy az Gsszes lehetséges
minimalis szdma utat épité haldzatot megrajzoljak a tanuldk. Erre,
mint nehézségre hivjuk is fel a figyelmiiket akkor is, ha esetleg 6k
maguk nem fogalmazzak meg. Ezzel ugyanis el6készitjiik a filmbeli
probléma targyalasat is, természetes modon vetddik fel a kérdés, hogy
vajon hany ilyen uthalozat lehetséges, hany ilyen véazlatot (grafot) kéne
megvizsgalnunk, hogy az 6sszes eset eléforduljon. (Probléma felvetés.)

A tanuldk azonban 6 varos esetén is valoszintileg konnyen felismerik,
hogy az altaluk megrajzolt ithalézatok mindegyike olyan, hogy benne
az utak szama 5. VArhatéan a korabbi tapasztalatok — 3 és 4 véros
— alapjan megfogalmazzak azt is, hogy az utak szdma mindig eggyel
kevesebb a varosok szamanél. (Osszefiiggések felismerése, dltaldnosi-
tds.) Az a tanulok koratol és matematikai kompetenciajuk fejlettsé-
gétdl fiigg, hogy ezek alapjan bizonyitottnak tekintik-e, hogy 6 véros
esetén mindig legalabb 5 utat kell épiteni.
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12 véros esetén a tanulok megfogalmazzéik, hogy a minimélis szamu
utat tartalmazo6 halézatok esetén mindig eggyel kevesebb utat kell
épiteni, mint ahany varos van. Ekkor djra hangstlyozhatjuk, hogy az
Osszes esetet meg kéne nézziik, hogy leszdmlalassal bizonyithassuk az
allitasunkat. Megmondhatjuk az 0sszes lehetséges uthalozat szamat is
—ami 61917 364 224 — érzékeltetendd a modszer hasznalhatatlansagat
fejlesztése. A vdltozatos mddszerek sziikségességének érzékeltetése.) Ek-
kor — tanulénként valtozé mértékd tanari segitséggel — belathatjék a
tanulok az allitast 12, illetve 200 varos esetére. Varhatéan a megta-
lalt bizonyitasok olyanok lesznek, amelyek barmely més varos-szam
esetén is alkalmazhatoak. (,Naiv indukcic”, konkrétban az dltaldnos.
Pre-matematikai bizonyitds [1, p. 77-79].)

3. feladat: Ezek utan altalanosan is megfogalmazzuk /megfogalmaz-
tatjuk az osszefiiggést és annak bizonyitasat is. (Absztrakcids képesség
fejlesztése, szimbslumok haszndlata, logikai lanc kiépitése, haszndlata.)

4. feladat: Mutassuk meg, hogy tetsz6leges szamu varos kozott épitett
barmely minimalis Gthalézat esetén lesz olyan varos, amelyikbdl csak egy
irdnyba vezet tt!

Ezzel a kérdéssel elSkészithetjiik a tébla a) feladatdanak megoldasat. A
bizonyitasahoz nem kell méas, mint az a gondolat, hogyha nem lenne ilyen
varos, akkor valamely varosbol elindulva mindig tovabb tudnank menni min-
den varosbol, mignem olyan varosba jutunk, ahol mér jartunk. Ekkor viszont
valahol kérbe mentiink, vagyis nem volt minimalis az uthalézat. ( Logikai ko-
vetkeztetési séma gyakorldisa — indirekt bizonyitds.)

5. feladat: Fogalmazzuk at az allitasunkat grafokra! (,Minden fa-
grafban van els6foka pont”.) (Absztrakcios készség fejlesztése, fogalmak ki-
alakitdsa, rogzitése, haszndlatuk gyakorldsa.)

6. feladat: Az épitsk dontottek az egyik minimalis tthalozat mellett.
Mi moédon tudhatjak leirni, melyik tervet fogadtak el, ha valamiért nem
szabad rajzolniuk, csak a varosok sorszamait hasznéalhatjak?

(Természetes gondolat: Irjak le parban azon a varosok szamait, amelye-
ket ut kot Gssze!)
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A feladat egyszert és jol atlathato az altalanos esetben is, igy ezt a
feladatot nem kérdezziik meg konkrét szamu varosokra.

7. feladat: Hogyan kodoljak az dthéalozat tervét, ha arra torekszenek,
hogy minél révidebb szamsorozatot hasznaljanak?

A feladat kitiizésekor tetszéleges mese talalhato ki arra, miért sziiksé-
ges a szamsorozat hosszat minimalizélni. Arrél viszont mar érdemes lehet
hosszasabban beszélni, hogy szamos olyan valdés helyzet van, amikor igen
fontos a jelek, illetve a matematikai mtiveletek szdmanak minimalizalasa.
(Konkrét problémdk matematikai modellezése, alapvetd bonyolultsdg-elméleti
fogalmak megértése.)

Ennek a feladatnak kapcsan a tanulok — sziikség esetén jelentds tanéri
segitséggel — eljuthatnak a Priifer-kdd otletéhez: Vagjuk le aganként a fat!
(Végiilis sztikebb udvarokon, vagy mas, kornyezetiikre veszélyes moédon allo
fakat gyakorta vagnak ki ugy, hogy elébb az agait vagjak le.) Tekintsiik
a legkisebb sorszamu olyan varost, melybdl csak egy at vezet ki, és irjuk
le ennek a varosnak az (egyértelmi) szomszédjanak a szamat. Uténa ezt a
véarost a hozzéa vezetd tuttal egyiitt hagyjuk el” a tervrajzrol! Igy egy n — 1
hosszusagi szémsorozatot kapunk. De ez n — 2 hosszusigara csokkenthetd,
hiszen az utolsé leirt szam mindig a legnagyobb sorszdm, amit a varosok
megnevezésére hasznaltunk — n —, igy ezt f6losleges leirni. Tehat egy n — 2
hossztsagi szamsorozattal leirhatjuk az uthalozatot /grafot.

A gondolat varhatéan nem természetes a tanulok szaméra, igy tobb
konkrét feladattal és tanéri utasitassal, illetve kozléssel egyengethetjiik a
tanulok gondolkodasanak tutjat.

A kod otletének kozos megfogalmazasa utan kévetkezik annak vizsgé-
lata, hogy vajon egy adott ithalozat kodja egyértelmiien meghatarozott-e,
illetve minden ilyen n — 2 hosszisagu szamsorozathoz tartozik-e egyértel-
miien meghatéarozott fa-graf. Ez a vizsgalat megint konkrét esetek vizsgéla-
tabdl kiindulva juthat el az altalanos Osszefiiggés felismeréséig és bizonyita-
saig.

8. feladat: Hany kiilonb6z6 uthélozat lehetséges 3, 4, 6, 12, illetve 200
véaros esetén?

Fogalmazzuk at a feladatot grafokra!
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A feladat megoldasa a 7. feladat eredményét felhasznalva kombinatori-
kai feladatté valik: 3, 4, 6, 12, illetve 200 kiilonb6z6 szambol hany 1, 2, 4,
10, illetve 198 hosszisagu jelsorozat készithet6? (Tanultak felidézése, meg-
fogalmazdsa, alkalmazdsa.)

9. feladat: Hény n-cstcsi fa 1étezik, ha a cstcsok szdmozottak?

Ez méar a filmbeli tdblan szerepls feladat. A 8. feladatban alkalmazott
,haiv indukcié” preciz megfogalmazasaval a filmben is szereplé eredményt
kapjuk.

A b) feladat kiilonosen izgalmas modszertani szempontbol, elsGsorban a
probléma didaktikai sokrétiisége miatt.

A feladat latszolag igen nehéz, hiszen ,homeomorfikusan irreducibilis”
grafokrol szol. De csak latszolag. Valojaban a feladat altaldnos iskolaba is
bevihetd, egy kozepes képességi tanulo is a siker reményével lathat hozza a
megoldasahoz.

A szakkifejezések hasznalata mint altalaban, ez esetben is erdsen hozzéa-
jarul a kognitiv gat kialakuldsdhoz. Mint e dolgozat szerz6je a hallgatdinak
el is szokta mondani, a legegyszertibb matematikai probléma is igen nehézzé
valik, ha a leirdsédban szerepld fogalmakat nem ismerjiik.

Jelen esetben a szakkifejezés kiilonosen bonyolult fogalmat sejtet, ezért
a feladat ismertetése majd megoldésa igen erds emdcidkat valthat ki egy al-
taldnos iskolai osztalyban, igy a feladathoz és az altala tanultakhoz erésebb
kotsdést hozhat 1étre.

Az, hogy egy graf ,homeomorfikusan irreducibilis” — mint e dolgozatban
mar frtam is — mindéssze annyit jelent, hogy nincsen benne masodfokid pont.

Tehét a probléméat példaul a kovetkezd moédon fogalmazhatjuk at kdzép-
iskolasok szamara:

»,Rajzoljatok le az Gsszes 10 pontu fa grafot, amelyiknek nincsen mésod-
foku pontja, ha az egyes pontokat nem kiilonboztetjiik meg.”

Altalanos iskolasok szaméara — minthogy grafokrol még nem tanultak, és
absztrakciés szintjiik is alacsonyabb — a kovetkezd, az eredeti problémara
vezetd feladatot adhatjuk:

»Rajzoljatok meg az Osszes olyan tiz varos kozotti athalézat vazlatat,
amely olyan, hogy:
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— Barmely varosbol barmely varosba el lehet jutni.
— Nem lehet benne korbe menni.

— Nincs olyan véros, amelyiken csak athaladé ut lenne, vagyis minden
varos vagy végallomés, vagy legalabb harom fele vezet belGle ut.”

Altalanos iskolai osztalyban az absztrakcios készség fejlesztését szolgalja
annak tisztazasa, hogy az eredeti feladat megoldasa ekvivalens az atfogal-
mazottéval.

AKkar kozép-, akar altalanos iskolasoknak adjuk fel a feladatot, a tanulok
nem tul hosszt id6 utan mind a tiz megoldast megrajzoljak.

S6t, altaldban ennél — latszolag — tobbet is talalnak.
alakitasat, illetve fejlesztését szolgdlja az a vizsgélat, amelyben a latszo-
lag eltéré megoldasokroél kideritik, hogy ,lényegében” azonosak. Ugyancsak
a bizonyitési igény és készség fejlesztésére szolgal annak tisztazéasa, hogy
megtalaltak-e az Gsszes, a feladat feltételeinek megfelels grafot. Annak bi-
zonyitasa, hogy a felsorolt tiz eseten kiviil nincsen maés, az esetek rendszere-
zésével torténhet. A rendszerezés alapja lehet a pontok lehetséges fokszama,
vagy a grafban talalhato utak hossza.

Kozépiskolaban az ez irant érdeklédé tanuldkkal szamitdgépes progra-
mot is frathatunk, amely az Gsszes lehetséges megoldast megkeresi. Ez is,
mint az esetek rendszerezése, az algoritmikus gondolkozést fejleszti.

A probléma targyaldsanak tjabb szintjét jelenti, ha a didkok felvetik
(vagy a tanar felveti), hogy tetszdleges szamu pont (illetve varos) esetén
hany grafbol all a megoldas. A tanulok szdmara most az lehet meglepd,
és igy érzelmi kotGdéseket kialakitd, hogy az altaldnositott probléma mér
tényleg igen nehéz, még senki sem tudta megoldani. Ez — mint a nagy nyi-
tott problémak felvetés altalaban is — alkalmas a tanulok érdeklédésének
felkeltésére, illetve fokozasara. Varhatolag néhany érdekl6débb tanulé meg
is probalkozik azzal, hogy majd 6 megoldja — ez féleg kozépiskolaban var-
hato —, amely probalkozas még sikertelenség esetén is szamos matematikai
kompetencia fejlesztésére alkalmas.
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3. tabla

Ez a harmadik, egyben utolsé olyan jelenet a filmben, amikor a szereplék
pontosan értelmezhetd matematikai tartalommal foglalkoznak.
Abbdl a jelenetbdl vald, amelyben a tablan a filmbeli professzor és Will
Hunting kézosen csinalnak matematikat, gy, hogy felvaltva irnak a tablara.
A tébla jol olvashaté, bar a fimben valamelyik része mindig takarasban
van, igy most két képet szerepeltetiink.

5.12. abra.

A tablan ez a rajz és ez a képlet szerepel:

5.13. abra.
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A rajz egy graf rajza, egy nap-grafé. A képlet pedig ennek a grafnak a
kromatikus polinomja. Vagyis egy olyan polinom, ami azt adja meg, hogy
egy adott grafot hanyféleképpen lehet k& darab szinnel jolszinezni.

Azt, hogy ez a polinom ilyen tortes formaban milyen gondolatmenet so-
ran jon ki, a korabbi részben mér megirtuk. De ugyanez a probléma elemi
eszkozokkel, kozépiskolaban is vizsgalhato, alkalmas az érdeklédés felkelté-
sére és a matematikai kompetencia fejlesztésére.

Ehhez mutatunk egy lehetséges felépitést.

Az alabbi feladatokban a grafok csucsait megkiilonboztetjiik. (Szamo-
zott csucsok.)

— Rajzoljuk meg az Gsszes olyan n-pontu grafot, amelyek szinezhet&ség
szempontjabol kiillonboznek! (n = 1; 2; 3 vagy 4)

(Manipulativ tevékenység sordn dsszefiiggések felismerése, megfogalma-
(A tovabbiakban csak egyszerii, szamozott csicsu grafokkal foglalko-
zunk.)

— Az els6 feladat megoldésa soran kapott grafok koziil melyiket hanyfeé-
leképpen lehet kiszinezni 1, 2, 3, 4 vagy 5 szinnel?

(Manipulativ tevékenység, erre épiuld csoportositisok, dltaldnositdsok.
A felismert dsszefiiggések megfogalmazdsa, képletekbe foglaldsa a fogalma-
zdsi készséget, az absztrakcios szintet és a jeldlések, képletek haszndlatdt fej-
leszti. Vdrhatoan tobb, egymdsnak ellentmondo formuldt irnak fel a tanulok.
Ezek ditkoztetése a szaknyelv-haszndlatot, az érvelési készséget, a bizonyitdsi
igényt és a bizonyitdsi készségiiket is fejleszti.)

— Az els6 feladat megoldésa soran kapott grafok koziil melyiket hanyfé-
leképpen lehet kiszinezni k szinnel?

(Manipulativ tevékenység. Osszefiiggések absztrakt megfogalmazdsa, kép-

P
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— Hanyféleképpen szinezhets k szinnel egy n hosszu lanc? Hanyfélekép-
pen szinezhet§ k szinnel egy n hosszi kor?

(Analdgidk keresése és haszndlata. Képlethaszndlat.)
— Hanyféleképpen szinezhets k szinnel az 5.13. dbran lathato graf?

Ez maga a filmbeli probléma. (A rdismerés élménye, motivicio.) A tar-
gyalt feladatok utdn ezt a tanuldk tébbsége meg tudja oldani. (Sikerélmény
nyugtdsa a tanuldknak, énbizalmuk erdsitése.)

— Ha egy két komponenst graf egyik komponensét f(k)-, méasik kompo-
nensét g(k)-féleképpen lehet szinezni k szinnel, akkor hanyféleképpen
lehet szinezni a grafot?

— Milyen Osszefiiggés érvényes egy olyan graf esetén, amelynek m
komponense van, amely komponensek kiilon-kiilon fi(k), fa(k), ...,
fm(k)-féleképpen szinezhetSk k szinnel?

(Kombinatorikus gondolkozds fejlesztése. Absztrakcios készség fejlesz-
tése. Altaldnositds, analdgidk felismerése, haszndlata.)

— Adott egy egyszeresen Osszefiiggs grafunk, amelynek egy elvalaszto éle
altal osszekotott Gy és G részgrafjat fi(k)-, illetve fo(k)-féleképpen
lehet k szinnel szinezni. Hanyféleképpen szinezhets k szinnel a graf?

— Miért biztos, hogy egy graf k szinnel valo szinezéseinek szdma mindig
k egy polinomjaval irhat6 le?

Az eqyszeribb, kézvetlendl a filmbeli problémdkhoz kapcsolédo feladatok
utdn nem lesz riaszto nehezebb, mélyebb dsszefiiggések felismerését célzo fel-
adatok, problémdk vizsgdlata sem. (Kombinatorikus gondolkozds fejlesztése.
Absztrakcids készség fejlesztése. Belsé matematikai sszefiiggések keresése,
felismerése, megfogalmazdisa.)
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A dolgozatban elsGsorban a popularis média és a matematika kapcsola-
tat vizsgéild kutatasokrol szamoltunk be. E kutatasok sordn matematikus-
képpel (C/1), matematikai tartalmakkal (C/2) és oktatési lehet&ségekkel
(C/3) kapcsolatos kérdésekre kerestiink valaszokat.

A kérdéseket részben altalanosan, részben konkrétan vizsgaltuk. Tanul-
manyoztuk a nemzetkozi szakirodalom anyagét, elemztiik egy, a hallgatok
korében végzett nem reprezentativ felmérés eredményeit, tovabba esettanul-
méanyként elemeztiink egy konkrét filmet, a Good Will Hunting-ot.

A dolgozatban az alabbi konkrét kérdéseket vizsgéltuk:

C/1/a: Milyen tudos, illetve matematikus-kép van jelen a tarsadalomban?
C/1/b: Ezek mennyire fiiggnek kortol, orszagtol, rassztol?

C/1/c: Megvaltoztathato-e a konkrét emberek matematikus-képe, és ha
igen, mi médon?

C/1/d: Milyen matematikus-kép jelenik meg a médiumokban, milyen szte-
reotipidk hatnak a matematikus-abrazolasokra, illetve milyen sztereotipia-
kat alakitanak ki a médiumok?

C/2: Milyen konkrét matematikai tartalmak jelennek meg ezekben a médi-
umokban?

C/3/a: Mit mondanak a kiilonb6z8 matematikai kulturaval rendelkezs em-
bereknek ezek a matematikai tartalmak?
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C/3/b: Miért és mi modon lehet érdemes hasznalni a pop-kultiraban meg-
jelens matematikai tartalmakat a kozoktatasban és a felsGoktatédsban?

A kutatas eredményei a hipotézisek szerinti bontasban

H/1/a: A tarsadalomban él6 matematikus-kép egy létez6 dolog, amivel a matema-
tika tanitasa soran szamolni kell. Ez a kép sztereotipikus, el6itéletes, a matemati-
kusokra nézve jobbara elénytelen.

E/1/a: A nemzetkozi kutatasok alapjan egyértelmi, hogy létezik az embe-
rekben egy intuitiv tudos-kép, illetve matematikus-kép. A matematikus-kép
néhany jellegzetes vondsa mar kisiskolds kortol kimutathato. A kép szamos
kiils6dleges jegyet is tartalmaz, és kiterjed a személyiség jegyekre, szoci-
alis kapcsolatokra és munkamodszerbeli jellemzdkre is. A kép nem igazén
pozitiv, a valésagtol valdszintileg meglehet&sen messze all.

H/1/b: A tarsadalmakban é16 matematikus-kép bizonyos vonasai fiiggnek, bizonyos
vonéasai lényegében fliggetlenek kortol, orszagtol, rassztol.

E/1/b: Ez a hipotézisiink bizonyitast nyert. A nemzetkozi kutatasok anyagai
alapjan kideriilt, hogy a matematikus-kép jellemz6i koziil nagyobb hanyadot
képviselnek azok, amelyek fliggetlenek a vizsgalatok helyszinétsl. A hazai —
nem reprezentativ — vizsgalatok is illeszkednek ezekhez a tapasztalatokhoz.
Ugyanakkor akadnak orszagoktol fiiggs eltérések is, példaul Magyarorszagon
a matematikust lényegében csak fehér bérinek tudjak elképzelni.

A tudoskép a vizsgalatok szerint id6ben lassan valtozik. A matematikus-
kép id6beni stabilitasat a kutatasok egyelére sem megerdsiteni, sem megcé-
folni nem tudjak, mivel ennek vizsgilata nemzetkozileg is alig tobb, mint
tiz éve kezdddott el.

A nagyfoki stabilitast tobb kutaté a popularis médiumok hatasanak is
tulajdonitja.

H/1/c: Az emberekben a matematikusokrol él§ sztereotip kép alakithato, az meg-
felel6 modszerekkel a valosaghoz kozelebbivé tehetd.
E/1/c: Ez a hipotézisiink meger6sodott, valosziniibbé valt.

Matematika szakos egyetemi hallgatok matematikus-képét vizsgaltuk, és
megallapitottuk, hogy a vizsgalt minta tagjai kétharmadanak megvaltozott
vagy nagyon megvaltozott a matematikusokrol alkotott képe egyetemi ta-
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nulméanyai soran, jellemz&en pozitiv irdnyba. Kiderilt, hogy az emberekben
¢él6 és a médiumok altal is visszatiikrozott matematikus-kép nem megvaltoz-
tathatatlan. Példaul oly médon tud véltozni, ha az emberek személyes, koz-
vetlen tapasztalatokra tesznek szert a matematikusokkal és a matematika
miivelésével kapcsolatban. Ilyenkor a kép jellemz6 mddon pozitiv irdnyba
valtozik.

Az eredmény nem tekinthetd bizonyitéknak, mivel a vizsgalatban részt
vett hallgatok létszama alacsony volt. A hipotézis tudoméanyos igényt vizs-
galatahoz tovabbi kutatéasok sziikségesek.

H/1/d: A tarsadalmakban él6 matematikus-képre a kiilonféle médiumok, koztiik a
populéaris kultira médiumai szamottevs hatassal vannak, és a tarsadalomban jelen
1év6 kép is hat a pop-kulturaban megjelend matematikus-képre.

E/1/d: A nemzetkozi szakirodalom egy része a médiumok tudos-kép ala-
kité hatésat magatol értetédének tekinti, anélkiil, hogy konkrét hatas-
mechanizmusokra vonatkozd vizsgélatokat mutatna fel. Egy konkrét fil-
met esettanulményként elemezve megmutattuk, hogy a filmekben megje-
lend matematikus-kép nagyon sok vonésidban hasonl6 a tarsadalomban élg
matematikus-képhez. Lathaté, hogy médiumokban megjelens kép tiikrozi
a tarsadalomban él6 sztereotipiakat. Altalaban nem tud elszakadni azok-
tol, illetve felhasznéalja azt. Ugyanakkor sajat - példaul dramaturgiai - céljai
érdekében idénként modosit rajta.

H/2: A médiumokban, helyenként még a pop-kulttira kérében tartozokban is ér-
vényes matematikai tartalmak jelennek meg.

E/2: Ezt a hipotézist bizonyitottuk. A Good Will Hunting cimi filmet hasz-
nalva megmutattuk, hogy abban érvényes, donté tobbségében korrekt ma-
tematikai tartalmak jelennek meg.

Ennek a dolgozatnak nem volt célja részletes Gsszeallitas készitése, de
a példa cseppet sem egyediilalls. Példaul az ,It’s My Turn” cimd amerikai
filmben (1980) a Snake-lemma teljes, korrekt bizonyitasa elhangzik.

H/3/a: A médiumokban megjelend matematikai tartalmak relevans iizenetet hor-
dozhatnak a tarsadalom tagjai szamara.

E/3/a: Ezt a hipotézist is bizonyitottuk, ugyancsak a Good Will Hunting
cimi filmet felhaszndlva. Megmutattuk, hogy az egyes matematikai tartal-
mak milyen jelentést hordoznak a kiilonb6z6 matematikai képzettségi em-
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berek szamara. Megmutattuk, mit mond egy matematikus, egy matematika
szakos egyetemi hallgaté illetve egy szamottevé matematikai képzettséggel
nem rendelkezd személy, példaul egy altalanos- vagy kozépiskolds szamara.
H/3/b: A filmekben megjelend matematikai tartalom bevihets a tanorékra, azok
hatékonysagat novelheti. A popularis médiumokban megjelené matematikai tartal-
mak koziil alkalmasan valasztva kiillonb6zé életkoru és matematikai elGképzettségit
célcsoportok esetén is készithets didaktikailag megalapozott feldolgozas.
E/3/b: Példat mutattunk ra, hogy hogyan vihets be az altalunk részleteseb-
ben vizsgalt film matematikai tartalma matematika szakos egyetemi hallga-
tok kozé. A modszert az ELTE hallgatoi kozott kiprobaltuk. A matematikai
tartalom a téma elGvezetése miatt — nevezetesen, hogy egy népszert filmben
megjelend matematikai tartalomrol van sz6 — kiilonosen nagy érdeklédést
keltett. E megfigyelés kiscsoportos, nem mért, empirikus eredmény volt.
Készitettiink egy feladatsort kozépiskolédsok szamara késziilt is. E fel-
adatsor kiprobalasa folyamatban van: Két kdzépiskolai tanérral is megegyez-
tiink, hogy tesztelik a 2012 §szén, az egyik egy normaél, a masik egy speciélis
matematikai tagozatos osztalyban.

Kitekinteés:

A dolgozat egy nemrég kezd6dott és sokfelé Agazd magyarorszagi kutatasnak
csupan a kezdeteit mutatja be. Mindezek alapjan a bemutatott anyagokat
elsGsorban a jovGbeni vizsgalatok bevezetésének tekintjik.

A dolgozatban bemutatott vizsgalatok, illetve a dolgozat megirasa so-
ran szamos, a tovabbiakban megvizsgalandé vagy részletesebben megvizs-
galand6 kérdés, kutatéasi irany és téma vet&dott fel.

Ezek kozil folyamatban lévd vizsgdlatok:

Mintegy ezer, a popularis kulttra korébe tartozé tételt tartalmazoé lista
elemzése a matematikus szereplSk tulajdonsagai szempontjabol az ebben
a dolgozatban a Good Will Hunting cimi filmen bemutatott feldolgozési
modszer szerint.

Az el6z6 pontban emlitett lista elemeiben el6fordulé konkrét matemati-
kai tartalmak Osszegytijtése, rendszerezése.
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A kozépiskolasok szamara késziilt feladatsor kiprobalasa folyamatban
van: Egyelére két kozépiskolai tanarral is megegyeztiink, hogy tesztelik a
2012 6szén, az egyik egy normal, a mésik egy specialis matematikai tago-
zatos osztalyban. Ennek soran elsGsorban azt vizsgaljuk, hogy egy népszert
filmben megjelend matematikai tartalom mennyire lehet alkalmas olyan
gyermekek érdeklGdésének felkeltésére, akikben mar kognitiv gat alakult
ki az iskolai kereteken beliil tanult matematikai tartalmakkal szemben, a
film a maga, elsGsorban érzelmekre hat6 eszkozeivel mennyire tud segiteni
a kognitiv gat megkeriilésben.

Tovabbi tervezett vizsgdlatok:

A tarsadalomban él6 ,matematikus” sztereotipiat illetGen reprezentativ
mintan, kvantitativ modon is megvizsgalandénak gondoljuk, hogy milyen is
ez a matematikus-kép ma Magyarorszagon.

A matematikus-képet illetGen az egyik legizgalmasabb kérdés, hogy a
sztereotipidk milyen mértékben tiikroznek matematikusokra altalanosan jel-
lemz§ tulajdonsagokat. Ezt a kérdést a dolgozatban csak nagyon kevéssé
érintettiik.

A matematika szakos hallgatoink kdrében végzett vizsgalat egyik nyitott
kérdése még, hogy mennyire befolyasolta pozitivan a hallgatok palyavélasz-
tasat éppen a matematikai tanulmanyok irdnyéba az, hogy benniik valami
miatt az atlagtol eltérd, az atlagnal pozitivabb kép élt a matematikusokrol,
a matematikaval valo foglalkozasrol korabban is.

Nagyon fontosnak gondoljuk megvizsgalni azt, hogy milyen Gsszetevék
okoztéak, hogy a hallgatokban pozitivabb kép élt a matematikusokrol, mint
altalaban a tarsadalomban.

A filmekben megjelend matematikai tartalmak oktatédsban valé felhasz-
nalasanak hatékonysagéarol egyeldre szoérvanyos empirikus tapasztalataink
vannak. Sziikséges lenne ezek hatékonysidgéanak normativ médon valdé mé-
rése is.

Sziikséges lenne megvizsgalni a médiumok tudos-kép, illetve matemati-
kus-kép alakité hatdsmechanizmusat.

Ezen beliil fel kellene mérni, hogy egyes emberek matematikus-képének
kialakuldséra milyen konkrét médiumok voltak hatassal.
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Kisérleteket kellene végezni arra vonatkozoélag is, hogy bizonyos médi-
umokon — példaul portréfilmeken, ismeretterjeszté filmeken, illetve film-
dramékon — keresztiil milyen médon és mértékben alakithaté az embe-
rek matematikus-képe. Ezen vizsgalatok eredményeitdl fiiggéen stratégiakat
kéne kidolgozni az emberek matematikus-képének valésaghoz kozelebbivé
tételre.



7. fejezet

Summary

In the dissertation we report in the first place on investigations about the
connections between mathematics and popular media. In the course of this
we look for answers for questions connected to the mathematician-image
(C/1), the mathematical content (C/2) and the educational possibilities
(C/3).

We investigate these questions in part generally, in part concretely. We
study the international literature, analyze the results of one — not represen-
tative — survey amongst students, and in addition we analyze a particular
film — Good Will Hunting — as a case study.

We investigated the following concrete questions:

C/1/a: What is the scientist- or specifically the mathematician-image pre-
sent in the society like?

C/1/b: To what extent they depend on age, country and race?

C/1/c: Is it possible to change the mathematician-image of a certain person,
and if it is possible, how?

C/1/d: What is the mathematician-image of the media, what are the ste-

reotypes affecting this image, and what kind of stereotypes are created by
the media?

C/2: What kind of concrete mathematical content appears in these media?
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C/3/a: What do these mathematical contents mean for people with different
mathematical background?

C/3/b: Why and in what way is it worth to use in the education (in the
schools and in the universities) these mathematical contents, appearing in
the pop-culture.

The results of research according to the hypotheses

H/1/a: There exists a living mathematician-image in the society, that we have
count with when teaching mathematics. This image is stereotypic, biased, mainly
not too advantageous for the mathematicians.

E/1/a: According to the international researches it is unambiguous that
there exists an intuitive scientist- and mathematician-image. Some charac-
teristic feature of the mathematician-image can be traceable from the age
of early school-years. This image contains quite a few external features and
extends to the characteristics of personality, social relationships and attri-
butes of working method as well. The image is not really positive, is quite
far from reality probably.

H/1/b: Certain features of the mathematician-image living in different societies
depend upon age, country, race, other features are essentially independent from
these.

E/1/b: This hypothesis have become proved. Based on the materials of in-
ternational researches it become clear that amongst of the characteristics
of the mathematician-image the proportion of those independent from the
location of the investigations is the bigger. The national — not representa-
tive — researches fit in these experiences. At the same time there are some
differences, depending on the countries — for example the Hungarians can
imagine the mathematician only as a white person. According to the rese-
arches the scientist-image changes slowly. These researches cannot neither
confirm nor disaffirm the stability of the mathematician-image in time, be-
cause the investigation of these questions started not much more then ten
years only. More researchers attribute this high stability to the impact of
the popular media.
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H/1/c: The stereotypic mathematician-image, living in people’s mind, can be al-
tered, by proper methods made more realistic.

E/1/c: This hypothesis of ours strengthened, became more probable. We
investigated the mathematician-image of students, studying mathematics,
and found that the mathematician-image of the two-thirds of them changed
or changed very much during their university studies, characteristically in
the positive direction. It became clear, that the mathematician-image, living
in the people’s mind and reflected in the media, is not unalterable. It can
change for example by getting personal, direct experiences about mathema-
ticians and about the meaning of occupation with mathematics. Then the
image characteristically changes for the better.

The result cannot be considered as a proof, because the low number
of the students taking part in the investigation. A scientifically established
investigation of the hypothesis needs further researches.

H/1/d: The different media, the popular media amongst them, affect substantially
the mathematician-image living in the different societies, and at the same time
this image also affects the mathematician-image appearing in pop-culture.

E/1/d: There is a part of the international literature which considers
self-evident that the media has an important role in the forming of
the scientist-image without producing investigations on the special mo-
des of these actions. Analyzing a film as a case study we found that the
mathematician-image appearing in the media is in many ways very similar
to the mathematician-image living in the society. It shows quite clearly
that the image appearing reflects the stereotypes living in the society: can-
not split with these stereotypes and uses them. At the same time for the
sake of its aims — for example dramaturgic aims — it modifies the reflected
image in some cases.

H/2: The mathematical content appearing in the media, sometimes in the pop-
media too, is correct in many cases.

E/2: We proved this hypothesis. Analyzing in details the mathematical cont-
ent appearing in the film ’Good Will Hunting” we found that the main ma-
jority of it is mathematically correct. It was not the aim of the dissertation
to produce a detailed collection, however this example this example is not
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unique at all. Just another example is the American film (1980) 'It is my
turn’ the audience can listen to the whole, correct proof of the Snake lemma.
H/3/a: The mathematical content appearing in the media may carry relevant mes-
sages for the members of the society.

E/3/a: Using the film ’Good Will Hunting’ we could prove this hypothesis
as well. We demonstrated what kind of meaning could the several elements
of mathematical content carry for people with different level of maths know-
ledge: what do they say for a person without any mathematical qualification,
for example an elementary or secondary school student.

H/3/b: The mathematical content appearing in movies can be used in school les-
sons, it may increase the efficiency of teaching. If chosen properly, these mathe-
matical contents can be used to create didactically valid materials for groups of
different age and grounding.

E/3/b: We elaborated in details some possible ways of using the mathema-
tical content of one film in the university maths courses, and tried them
amongst the students of ELTE. Thanks to the introduction of the topic,
presenting it as the mathematical content of a popular film, it aroused
unusually great interest. This observation is a non-measured, small group,
empirical result.

We made a series of problems and exercises for secondary school students
as well. Trying of this module is now going on: We have an agreement with
two secondary school teachers to test it in the autumn of 2012, one in a
normal and the other in a special maths class.

Summary and prospects

The dissertation introduces only the beginnings of a not very old and di-
verging Hungarian research. According to that we primarily consider the
presented materials only an introduction of future investigations.

During the investigations presented in the dissertation and the process
of writing many new questions, topics and directions of research came to
the surface, which would be worth to be investigated or investigated in more
details.

Some examples of investigations already proceeding:
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Analysis of a list, containing around one thousand items concerning the
characteristics of the role of mathematicians based on a processing method
presented in the case study of the film 'Good Will Hunting’ .

Collecting and organising the concrete mathematical content occurring
in the list.

Trying of the module, developed from the mathematical content of a
film, for secondary school pupils is proceeding: We have an agreement with
two secondary school teachers to test it in the autumn of 2012, one in a
normal and the other in a special maths class. In this our main interest is
in the suitability of the mathematical content, appearing in a popular film,
for motivate children, who already have a cognitive inhibition against the
mathematical contents learned in the frame of school teaching. We would
like to find out if the film itself, with its ability to appeal to emotions, can
help in overcoming or by-passing this cognitive inhibition.

Further plans:

Concerning the ,mathematician” stereotype living in the society we think
that it should be investigated quantitatively, by a representative survey,
what is the mathematician-image like now in Hungary.

Concerning the mathematician-image one of the most exciting questions
is the extent of the reality in the stereotypes, reflecting general characte-
ristics of mathematicians. This question was only slightly touched in the
dissertation.

Another open question of the investigation carried out amongst our stu-
dents is whether the inner mathematician-image of students made an influ-
ence on their choice of studying mathematics. If it made a positive influence
having an image, about mathematicians and about doing mathematics, dif-
ferent and more positive than the average.

We think that it would be very important to investigate the constituents
which create a more positive mathematician-image than the image usually
present in society.

We have only scattered empirical experiences about the efficiency of
using in school teaching the mathematical content appearing in films. It
would be necessary to fulfil normative measuring on the efficiency of these.
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It would be important to investigate those modes of these actions which
are responsible for the formation of the scientist-, mathematician-image of
the media.

As a part of the above research, data should be collected about the
formation of the mathematician-image of concrete persons, what kind of
media had an impact in the creation of their image.

Experiments should be planned to understand deeper the possibilities of
influencing the mathematician-image of people through certain media — for
example portray-films, popular films and film-dramas — the possible ways
and extent of this. Depending on the results of these the researchers should
work out strategies how to change the mathematician-image of people to
get it closer to reality.
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