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Absztract—Eléadasunkban bemutatjuk Bolyai Janos tanita-
si modelljét, amely a tud-érez-akar egysége, mikozben a
szabad szellem tigy zuhan a test felé, ahogy az anyag mellett
a tér meghajlik. A Bolyai-modell felvazolisa utan ramuta-
tunk arra, hogy az elmult évszazad harom jelentés oktatasi
modszertananak hatterében allo tanulaselméletet (a
behaviorizmust, a Kkognitivizmust, a konstruktivizmust)
Bolyai médszertanat alkalmazva hogyan fogja dssze a halo-
zatelmélet, a konnektivizmus, és egy kiindulé modellt nyuj-
tunk a tanitasra Bolyai-modellezéssel. Ezutan ujragondol-
juk a Bolyai-modellt, hogy megmutassuk azt, amire Bolyai
Janos meg akarta tanitani az emberiséget: a mult tapaszta-
latai itt vannak benniink, és ha nem tanuljuk meg felhasz-
nalni, az az emberiség vége. A probléma az emberi meméria
képességében van. A munkamemoria edzése nélkiil a hallga-
tok, tanarok nem képesek a tud-érez-akar-+test (3-+1) model-
len modellezni. Végiil ismertetjiik az Gjragondolt modellel
végzett bizonyitasi kisérletiinket.

Abstract—In our paper we present Janos Bolyai’s teaching
model, which is built on the unity of ‘know-feel-want’; while
the free spirit falls towards the body just like space bends
around matter. After outlining Bolyai’s model, we point out
how the learning theories underlying the three major
educational  methodologies of the last century
(behaviourism, cognitivism and constructivism) are
combined by the network theory, connectivism, applying
Bolyai’s methodology. Then we rethink Bolyai’s model to
show what Bolyai wanted to teach mankind; the past is
within us, and if we do not learn to use it, it will bring an
end to humanity. The problem is in the capacity of human
memory. Without training the work memory, the teachers
and the students cannot reproduce the ‘know-feel-want +
body’ (3 + 1) model. In the end we describe our verification
attempt with the rethinking modell.
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1.  BEVEZETES

A szerzoOk életkora, és ebbdl is adddoan tanitdsi tapasz-
talatai, rendszerszervezdi ¢és modellezési gyakorlata és
tudasa, Bolyai Janos munkassaganak ismerete igen kiilon-

bozik. De mindketten Gigy gondoljak, hogy Bolyai vilagla-
tasaval és modellezési modszertanaval meg kell ismertetni
kornyezetiiket, illetve minél tobb embert.

A Bolyai' tetraédermodell alkalmazasa az egyes embe-
rek, kozosségek, tarsadalmak mindennapi életében nagy
haszonnal jarna, mert hatékonyan, ,,egy nyelvet beszélve”
jutnank el a sziikséges egységes tudasig. Valamint megta-
nulnank, hogy nem egyik vagy masik ember/k6zosség stb.
igaza kell hogy érvényre jusson, ha nem tudja elfogadtatni
egyikiink a masikkal sajat igazat, hanem megtalalnank azt
a harmadik igazat, amelyet mindketten el tudunk fogadni.

A dolgozat elGszor is kozértheten igyekszik bemutatni
Bolyai Janos rendszerszemléletét és tanitdsi modelljét.
Majd ramutat korunk oktatdsanak néhany jellemzdjére a
Bolyai-modellezés ismeretében, illetve hasznalataval.
Végiil egy ujragondolt bolyai tanitasi modellt mutat be, és
a Bolyai-modell hasznalatara egy gyakorlati kisérletet.

II. BOLYAI JANOS RENDSZERSZEMLELETE ES TANITASI
MODELLJE

A. Bolyai Janos rendszerszemlélete

A Bolyai tanitasi modell ismertetése el6tt tekintsiik at
vilaglatasat, illetve rendszerszemléletét, mert ez sziikséges
a modellje megértéséhez.

Bolyai Janos a [2:BJ79-1] kézirati lapon meghatarozza,
mit ért az Ur-tan (az emberiség igaz tudasa) alatt. ,,Az Ur-
tan valaszt ad arra, hogyan valaszthat az ember a problé-
maja megoldasdhoz a geometriabol modszert, ha elsajati-
totta a modellvalasztashoz sziikséges tudast, és megtanulta
azt modellezni.” [1:203-204] Felismerte, hogy az ellent-
mondasos, de onmagukban ellentmonddsmentes strukti-
rak kozotti kolcsonhatasban a szabad valasztas alapjan
létezik az ellentmondasmentes harmadik struktura. ,, Ekkor
nem volna mas tennivald, mint a mdsik felet a teljes bizo-
nyossagig gyozkédni, mig mindkét fél egy hiten lesz, de
legalabb egy harmadik igaz véleményt fogad el. S igy,
egyenkent kiilonallo és 6nmagaban igaz elméletet, eléalli-
tani egy harmadik igaz elméletben, érdekes, szép és hasz-
nos!” [2:BJ 72/1]

! Bolyai Janos sziiletett: Kolozsvar, 1802. december 15., elhunyt: Ma-
rosvasarhely, 1860. januar 27.
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Modszere egyben dialektikus is, de a hegeli, engelszi
dialektikatol eltéréen Bolyai Janos nem tekinti sziikség-
szerlinek a harcot az ellentmondasos viszonyok kozott.
Tanulédsi mintakat dolgozott ki az emberiség tudasforra-
dalmahoz, azért, hogy az embereket, kozosségeket, nem-
zeteket, kultarakat elvalasztd falak a tudas altal leddlje-
nek.

Kezdetben (1842-ig) a matematika fejlesztésében keres-
te az ellenmondas-mentesség vizsgalatanak lehetdségét.
Geometriai szemlélete sajatos ¢és egyedi volt a XIX. sza-
zadban, de elmondhatd, hogy még napjainkban is az.
Felismerte, hogy a geometriai tér alkalmas az emberek
kozotti kommunikacio kozvetitésre. A geometria alapjat
axiomarendszer alkotja, amelyekre definiciok és tételek
éplilnek. A geometriai térbdl informaciot a fiiggvények
megoldasai, illetve az emberi nyelvek kozvetitenek.

Az egyik f6 problémaja az volt, hogy minden emberi
nyelv redundéns, ezért a kommunikacié soran nem ponto-
san képezhet6k informaciova a geometriai formak. Emel-
lett az emberi érdekviszonyok atszévik a kommunikaciods
kapcsolatokat, és megtévesztd, nem igaz informaciok
kapcsoljak egymashoz a tarsadalom egyedeit, kdzosségeit.
Azoéta sokat fejlodott az algoritmizalas, a szoftverek fej-
lesztéséhez modellezd nyelvek sziilettek, valamint nagy-
szamban programnyelvek a szoftverek készitéséhez, pro-
tokollok példaul a halozati forgalomhoz, vagyis sok olyan
nyelv van, amelyen félreérthetetleniil lehet kommunikalni.
A nagy szamitasi, halozati savszélességi és tarolasi kapa-
citas lehetéségét kihasznald nyelvi forditdé programokkal,
keresé- és mesterséges intelligencia programokkal megol-
dodni latszik az is, hogy a vilag barmely pontjan é16 két
modellezd a beszélt nyelviiktdl fiiggetleniil kommunikal-
hasson egymassal.

Az informatika terjedésének egyik kovetkezménye,
hogy a geometria oktatasa és kutatdsa a reneszanszat éli;
ennek egyik példija a GeoGebra®.

Bolyai Janos szerint a kommunikacio elégtelen volta
mellett is nagyobb probléma van a geometriai szemlélet
modellezésben torténé felhasznalasaval. A tarsadalom
tobbségét kitevok kozott, az alulrdl szervezddd rendsze-
rekben az Appendix [3] szinte ismeretlen, ezért a modelle-
z0k ra vannak kényszeritve, hogy csak egy geometriai
modellt valasszanak, az euklideszit.

A kommunikaciora elégtelen nyelv miatt élete késébbi
szakaszaban (1842-t6]) a magyar nyelv nyelvtananak
kidolgozasaba kezdett. A magyar nyelv 6si alapformaiban,
a gyokszavakban latott lehetéséget olyan nyelvi kodrend-
szer kidolgozasara, amelyet az emberek vilagnyelvként
rovid id6 alatt elsajatithatnak, ¢és felhasznalhatjak a valo-
sagrol alkotott modelljeik kidolgozasahoz. A magyar rend
és szer (elem, példaul anyag, folyamat, informacid) sza-
vak értelmezésének Osszevonasaval kialakitotta rendszer-
szemléletét, amelyben a teret és a térben az anyagot, a
szellemet és az isteni vilagot értelmezte rendszerként. ,,A
magyar rendszerfelfogasban két kiilonallo egész modellje
jelenik meg a rendszer szoban, ahol is a szer — kordbban
még 6nallo értelemmel hasznalt kifejezés — mint a rend-
szeralaktol fliggetlen, valos (képzelt szilard és folyé dol-
gok koriilhatarolt 6sszessége) jelenik meg; a rend pedig,
mint a rendszert egéssz¢é rendez6 szabalyok Osszessége.

? GeoGebra: Matematika-oktatsi szoftver. Téméjaban a geometriahoz,
algebrahoz és kalkulushoz kapcsolodik. Két nézdpont hatarozza meg
leginkabb az alkalmazast: az alakzat egyszerre van jelen kifejezés és
geometriai rajz formajaban. [5]

Hozzaadodik az ember szellemisége, mely a szercket, a
rendet rendszerré szervezi. A rendszerfogalom tehat olyan
modellként értelmezhetd, melyben nem érvényes az anyag
¢s a tudat kiilonallasa.” [1:29] A magyar nyelv 0j szabaly-
rendszerének kidolgozasara tett torekvése nem volt ered-
ményes.

Bolyai Janos vilagszemléletét ezen kiviil kora tudoma-
nyos elméleteib6l és kornyezete gyakorlati tudasanak
modellezésébdl formalta ki.

Rendszerszemlélettel a Bolyai Janos korabeli tudosok
nem rendelkeztek, tekintve, hogy Bertalanffy csak a XX.
szazad derekan irta le a rendszer helyét és szerepét a tu-
domanyokban [4]. Bolyai Janos geometriajat nem értékel-
ték megfeleléen, nem fogadtak el modellezési modszerét.
Az elméjén folytatott modellezésbdl eredd irasaiban — ha
csak hézagosan is — kirajzolodik egy zsenialis kutatd el-
méjének modszertana.

Bolyai Janos tehat nem a fizikara vezette vissza a tu-
domanyok ko6zods elméletét, hanem a geometriara. Geo-
metriai szemléletében az anyag fizikai és él6 formaja
egymassal azonos értelmezést kapott. Mindkettd elemeit a
szer fogalommal fejezte ki. S6t azt is meghatarozta, hogy
van olyan rendjiik, amely egymashoz rendeli az anyagi és
az €10 szereket. Ez a rendezd erd/elv a tud-érez-akar szel-
lemi tulajdonsag, mely a test vonzasaban egyesiil eggyé.
A tud-érez-akar képessége az emberi testhez kotott tulaj-
donsag, amely a modellezett rendszer allapotanak leirasat
teszi lehetévé. A harom képesség egységének a megte-
remtése a modellezés célja. Ezt ma az ember mentalis
képességének nevezziik. A mai pszichologia nem ismeri a
Bolyai-modellezés modszerét, ezért nem is kezeli egysé-
ges rendszerben az ember tud-érez-akar képességét.

A rend azonban nem azonos a fizikai és az ¢él6 rendsze-
rekben. Mig a fizikai szerek kozott csak az érzés, a gravi-
tacios erd hozza létre a rendszereket, addig az él6 szerek-
bol az allatok és novények az érzés és akarat szereibdl
alkotnak rendszert. Az ember szerének értelmezésénél tesz
egy kitételt: okos allat. Ebbdl lehet kovetkeztetni, hogy az
ember amellett, hogy rendelkezik az érzés és az akarat
szereivel, tobb a novénynél és az allatnal, mert tudaské-
pességével képes rendszert létrehozni. Ezért az ember
rendszere a tud-érez-akar és a test vonzasaban jon létre.
Miért volt sziikséges, hogy vilagszemléletében megjelen-
jen kettds tulajdonsagaval a fizikai és €l6 anyag, mint
rendszerfogalom? Mert az ) geometriai rendszere ellent-
mondast hordoz az Onmagukban ellentmondasmentes
alrendszerek strukturai kozott, s ez az ellentmondas felis-
merhet6 és alkalmazhaté mind a fizikai, mind az é16 rend-
szerek jellemzésére, illetve mindkettd modellezésénél. Ezt
a vilagszemléletet még a XXI. szazadban is kevés ember
teszi vilagszemléletévé.

Bolyai Janos fogalmazasban (Appendix 15.§ [3]) geo-
metriai rendszerét az euklideszi geometria rendszerébdl, a
nem euklideszi szuperstrukturabol és az abszolutbol (har-
madik t) — mai értelmezés szerint alrendszerekbdl — szer-
vezte egésszé (lasd az alabbi abrat); megjegyezve, hogy a
nem euklideszi szuperstruktura akar ezerféle is lehet.
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Hiperbolikus sik
Véges és hatartalan.

Euklideszi sik
Végtelen kiterjedési.

M PN

Abszolit geometria
A két geometriai struktira kozos,
ellentmondasmentes elemeibél épiil fel.

1. abra: Euklideszi sik, hiperbolikus sik és a bel6liik felépiilé abszolut
geometriai sik

Mivel az euklideszi geometria ellentmondas-
mentessége a Hegel altal is megerdsitett filozofiai megal-
lapitas ellenére sem jutott el a végsd, abszolut allapotba,
Bolyai Janos kidogozott egy masik geometriai rendszert, a
(hiperbolikus) nem euklideszi S szuperstrukturat. Az euk-
leidészi térben a parhuzamosok egyenld tavolsagu racs-
szerkezetet alkotnak, az alapegysége a négyzet ¢s a kocka.
A tudomanyok fejlédését az okortol kezdve ez a racsszer-
kezet hatarozta meg. A nem euklideszi térben a parhuza-
mosok egy kijelolt pont iranydba mutatd, nem metsz6
egyenesekbdl allnak. Ebben a térben a tudomanyok fejlé-
désiikben kozelitenek egymashoz, és kitoltik a tudoma-
nyok kozotti teret. Az alapegység a haromszog és a tetraé-
der. (A XIX. szazad masodik felében az elliptikus geomet-
ria is megsziiletett, amelynek alakzata a kor és a henger,
de ezzel most nem foglalkozunk.)

Hogy az eukleidészi és a nem eukleidészi geometriai
struktura kozotti ellentmondasos viszony a tudomanyok és
az emberiség tapasztalati tudasanak fejlesztését ne akada-
lyozza, korvonalazott egy harmadikat, az abszolit geo-
metria struktarat. A harom struktara egyiitt alkalmas arra,
hogy az emberiség tudomanyos és tapasztalati tudasanak
fejlesztésében az ,,¢élesztd” szerepét betdltse.

B. A Bolyai-tanitas tetraéder modellje

Bolyai Janos az emberiség tanitdsanak egységes rend-
szerét dolgozta ki, kérdéseket tett fel a részei kozott fenn-
allo kolesonhatasokra, és megvalaszolta azokat. Egyes
kutatok szerint 14 000 oldalon irta le gondolatait a tanitas-
tanulas modelljén torténd modellezésérdl, amelyek koziil
Seebauer Imre zomében olyan oldalakkal talalkozott,
amelyeket mas kutatok nem tartottak lényegesnek, ¢és
felretettek — ezekben van modellezési modszertana leirva.

Bolyai Janos tehat modelljében a legegyszeriibb geo-
metria alakzatot, a haromszdget hasznalja. A haromszog
az O rendszerszemléletében az a geometriai alakzat,
amely a modellezé altal felismert toérvényszeriiségeket
modellbe rendezi. Mivel minden geometriai forma harom-
szogekre bonthatd, modellezési modszerének eszkdzévé
valasztotta. A haromszogbdl tovabb épitkezett, és rendsze-
rének alapegységeként a tetraédert nevezte meg. A tetraé-
der mar nem csak egy egyszer(i geometriai alakzat, hanem
a fizikai és az él6 rendszerek k6zos modellje. Ez a modell
nem csak a geometria modellezéséhez alkalmas, hanem
,minden-tan ki lesz meritve, mi kell ill6 tanban; a tobbi
csak alkalmazas (iigyességtdl, szép izlést6l, mi megadja

magat inkabb jol megértve, athatva), hatosagtol fiigg (per
se)”.” [2:BJ79/1] (Hatosag alatt tanitot kell érteniink.)

Abbol is latszik, hogy a kovetkezé abran levd rajz
mennyire fontos volt szdmara, hogy a Tan cimii miive [6]
boritdjara is ezt szanta a mindenséget kifejez6 képnek. A
rajz annyira altalanos, hogy minden modelljének az alap-
jat képezte, barmit is modellezett. Ezt tessziikk mi is, ami-
kor korunk tanitasi-tanulési strukturait tervezziik értékelni
a Bolyai-modszertan alkalmazasaval.

Az ir-tan=(tetrodom) lap 4-tan, olyan tetraéderrel
szemléltethetd, amely a fizikai és az él6 szereket a tud-
érez-akar rendjei szerint a modellezés folyamataban rend-
szerré szervezi. Ez pedig azt jelenti, hogy a modell alkal-
mazasaval, azon torténd modellezéssel az emberiség meg-
ismerheti az embert, az emberiséget ¢s a mindenséget. A
modellezésbdl nyerhetd 1j, igaz ismeretek pedig lehetové
teszik, hogy az emberiség Ggy szervezze Onmagat, hogy
¢letben maradhasson és boldogsagban a Fo6ldon, illetve a
galaxisban.

2. abra: Bolyai Janos Tan cimii miivének boritojara tervezett abra, 1834.

(6]

A tetraéder haromszogalapjan valosul meg a geometriai
modellezés. Erre a feliiletre képezziik le a vizsgalt valosag
mintazatat. Bolyai Janos az alaplapot holtnak nevezte,
mert ha a geometriab6l matematikai képet kapunk, ezt a
képet igaznak foghatjuk fel, vagyis a modellezés olyan
eredményét, ami igaz, tovabb nem fejleszthets, a végso
valosag.

A Bolyai-tetraéder haromszodgalapjanak a felsé csucsa-
ban a tud, a tudas képessége van, amelyet ma explicit
tudasnak neveziink (lasd az alabbi abrat). Tények ismere-
tét értjiik alatta, amelyeket elsGsorban informacidokon
keresztiil sajatitunk el. Ez az, amit formalis keretek kozott
(iskolaban, képzéseken, konyvekben stb.) oszt meg az
ember. Rendszerezhetd, rogzithetd, masok szamara kony-
nyen megfogalmazhato.

* Nem talaltunk olyan németiil tudot, aki le tudta volna forditani a
szoveget.
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Tapasztalati
tudas

Csoport-
akarat

Szabad akarat

3. abra: A Bolyai-tetraéder haromszogalapja a tapasztalati tudas, a
szabad és a csoportakarat jelolésével

Az ¢el6z0 abra bal als6 sarkaban az érez, érzés képessé-
ge van, amelyet ma leginkabb tapasztalati, implicit (Pola-
nyi Mihaly a Személyes tudas cimil konyve [7] alapjan
tacit, mas szoval példaul rejtett) tudasnak neveziink. Ke-
letkezésérdl (az ember elméjében és a szervezetek életé-
ben) csak részismereteink vannak. Egyesek szerint tuda-
sunk 80%-a tartozik ide. Ez a tudas a készségekben jele-
nik meg, elemei csak gyakorlatban sajatithatoak el, altala-
ban informalis keretek kozott. Sokszor a tulajdonosanak
sincs tudomasa rola. Ide tartozik Bolyai Janos szerint a
motivacio is.

Az el6z6 abran a jobb also sarokban az akar, az akarat
képessége van. Kevésbé ismerjiik, hogy a szabad akarat
hogyan befolyasolja az érzelemvilagunkat. Nem tartuk fel,

Y

hogy a kozosségi akaratot az egyes ember €s a kozosség
hogyan képes formalni egy boldogabb jov6 iranyaba. Az
egyes emberek szabad akaratat szabalyozzak azok a cso-
portok, amelyekhez tartozik, valamint a tarsadalom és
annak intézményei, az elérhetd informacioforrasok. Bolyai
Janos az egyes emberek tudasanak fejlesztésben latta azt
az egyetlen jarhato utat: az egyes ember tapasztalati tuda-
sanak fejlesztése altal képessé valik szabad akaratanak
pozitiv iranyu fejlesztésére, és megszabaditva a kdzosségi
akaratot a ra hatd kényszerektol, képessé valik az alulrol
szervezett kozosség tagjanak lenni.

Ha megtanulunk valamit, egy 0j szintet képez tudasunk,
vagyis diszkréten ugrunk szintenként feljebb, mig el nem
érjiik a tetraéder csuicsaban az egyet, az igaz tudast. Ezt
mutatja az alabbi abra. Bolyai Janos szavaival
,, -..véleményem, sét okos hitem, st meggydzddésem sze-
rint [valamint valahogy tudo nem érezhet életje mozgadsa-
ban, s nem akarhat (a tuddsra nézve) egy élélény sem] ...
a tudads az érzés és akards (egy mozgdssal csak) mind e
harom

L2

egyo: O

a test allapotja altal is. S ez viszont (de ha a tuddas moz-
gas) ugy per se, pertinens! De igy még neve: sincs a szel-
lemnek. Szabad azonban ’tudo, érzd, akard’ szellemet
érteni... s a test altal (meg van hatarozva) tud, érez, és
okos és mint vont k6 esik a foldre, vagy nyomja az alatti
szert”. [2:BJ 53/4]

4. dbra: A tetréder — 3+1 modell az Egy-gyel

A hagyoményos felfogasa Hermész Triszmegisztosz az
egyet épp ellenkezbleg értelmezi: ,,Es ahogy minden do-
log az egybdl szarmazik, az egyetlen gondolatbdl, a ter-
mészetben minden dolog atvitellel az egybdl keletkezett.”
(Smaragdtabla 3. mondata, Hamvas B. forditasa latinbol
[8D-

A tetraéder harom oldallapjan megvalosulo logikai mo-
dellezés soran a matematikai képet ABC lapoldalra transz-
formaljuk azért, hogy a tetraéder cstcsaban fogalmi képpé

alljon Ossze. Bolyai Janos a nem euklideszi geometria
terét egy véges sugart olyan félgémb feliiletén képzelte el,
amely nem tartalmazza a gdmb f6korét. A tetraéderformak
ebbdl a félgdmb felszinbdl nének ki.
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5. abra: A tetraéder, mint a fogalmi képek kozotti osszefiiggések alakza-
ta [9]

A tetraé¢derforma alkalmazasa sziikségszeriien jelent
meg Bolyai Janos modszertanaban. Ezt igazolja a Tan
cimii munkéjaban a Koz-Udv Tan elsé oldaldra vazolt
rajza (lasd az el6z6 abra tetején). Ebben a rajzban kifeje-
zésre juttatja, hogy a tetraé¢der alaplapjan mind a harom
geometriai struktura (euklideszi, hiperbolikus, abszolut
geometria) szerint lehet modellezni.

A modellezés folyamata azonban az emberi elmében
torténik. Ezt a haromszog belsdé korével jelezte; itt van az

srer

ban a tanulas soran valtozasok mennek végbe.

A modellezés folyamatdban az ember az elméjébdl a
tudasa, tapasztalata és akarata szerint mintakat ,cirkalod
nyilassal” valaszt. A cirkald mozgassal keresgélve az
elméjében jut feljebb a tetraéder A, B és C oldallapjain.

A tetraéderrel egy embernek vagy egy kdzosségnek, az
emberiségnek a tanuldsa/problémamegoldasa vizsgalhato.
Valamint kisebb vagy nagyobb feladatok is, mint példaul
egy tanuld életében tétel, lecke megtanuldsa, vagy egész
kurzus, képzés elvégzése.

A 1élek funkcidja Bolyai Janos szerint meg6rizni mind-
azt az informdaciot, eseményt, tudast, tapasztalatot, testi-
lelki allapotot, ami az emberrel tortént az élete folyaman.
Ma ezt a képességet memorianak nevezziik. Az O szavai-
val ,, Esméréstol vagy esméret miért e |=| avval, s hason-
[6keép tudat 1= tudas-sal, érzés (s) akaras elvalhatatlanak,
mégpedig ugy van elegyitve vagy egyiitt vagy egyiitt egy-
kor van e harom, hogy csak egy (lélek); s a’lélek”’nek
neve szem csak a 3-at egy-itve, vagy a hdaromnak
egyiilését, tudasat [mit helyteleniil belsé érzéknek neveztek
eig...] De érzés talan van esméret, s akarat nélkiil, s talan
minden anyag bir ollyal.” [2:BJ73-8]

Az id6 a geometriai szemléletben nem értelmezett, de
Bolyai Janos a modellezés folyamataban nem tudta ki-
hagyni, mert a matematikai és a logikai modellezés id6-
szemléletet igényel. A modellezés teljes folyamataban,
illetve egy adott tetraéderben is a matematikai és a fogal-
mi képek eldallitasa, a cél elérése idékorlathoz kotott. Az
id6 fiigg a probléma természetétél. Az idé6 mulasa megha-
tarozza a modellezés céljanak elérését, eredményességét.
Tekintve, hogy az egyik tetraéderr6l a masikra valé moz-
gas mindségi ugrast jelent, az egyben idéugras is. Egy-egy
kovetkezo tetraéderszintre ugras, illetve egyik tetraéderrdl

a masikra ugras atmenet nélkiili (egységugras fiiggvénnyel
leirhato).

Ha ellentmondashoz ériink Bolyai modelljének haszna-
lata kozben, akkor ott van a megoldas is a geometriai
modelljében: két dolog/alapharomszog-sarok feloldhatd a
harmadikban. Ahhoz, hogy az emberiség megoldja a sajat
problémajat, hogy a tobbség elnyomasban él, azt az el-
lentmondast kell megsziintetni, ami az emberi kdzdsségek
kozti harmoniat akadalyozza. Harom ilyen akadaly van: a
tudas, az érzés, illetve az akarat hianya.

Az els6 akadaly a tudashiany, vagyis tudatlansag, hogy
mindent ,,érzés”-bdl, nem pedig tudasbol oldanak meg az
emberek. Ebbol ered, hogy a tarsadalmi kiilsé rend ki-
zsakmanyolja lakoi tobbségét (Bolyai idejében a jobba-
gyokat). Olyan hatast gyakorol az emberre, hogy az érzés-
vilaguknak éljenek, és ne gondoljanak arra, hogy a tarsa-
dalmi kiilsé rend ellen kellene tenniiik. Beletérédnek
helyzetiikbe. A megoldas, hogy tudast kell adni az embe-
reknek, hogy at tudjak tekinteni, hogy az uralko-
do/politikai hatalmon levd réteg becsapja a sajat életko-
rilményei stb. miatt. Hogy a tudas és érzésvilag (tud-érez)
kozti ellentmondast fel tudja szamolni a tobbség, a tarsa-
dalom igényétdl szabad/fiiggetlen akarata kell legyen.

A masodik akadaly az akarat hidnya, ami azt jelenti,
hogy hiaba tudok valamit, ha nem akarok az érzésvilago-
mon valtoztatni — vagyis a tudds nem tud valtoztatni az
érzésvilagomon. Ha belend a kornyezetében levd érzésvi-
lagba az ember, nincs akarata masképp akarni érezni.

A harmadik akadaly az érzés/gyakorlat hianya. Hogyha
az érzelemvilag/gyakorlat és az akarat kdzott egyensulyt
tud teremteni az ember, akkor tud tanulni. Hogy tuddsom
fejlodjon, szabad akarattal kell rendelkeznem. A tarsadal-
mi igény most épp a sajat akaratot akarja elfojtani, ennek
mar az oktatasi kozosségek is ellenallnak.

Bolyai Janos a tarsadalom tobbségének olyan képzési
rendszert tervezett, amely a jobbagyok tapasztalataira
épil. A tanult emberek szara ugyanakkor olyan tudoma-
nyos teret tervezett létrehozni, amely magaba foglalja a
tudomanyok minden bazisat: a tudomanyos akadémiakat,
a konyvtarakat és minden olyan vallasi helyet, ahol tanitas
folyik. Ezeket a helyeket szellemi tavird vonalak (ma
internet) kapcsoltak volna 0ssze. A nép tanitasat vallald
tanitok ebbdl a tudashalozatbol és az altala készitett Tan
cimii munkajabol merithettek volna tudast.

Bolyai Janos azt irta, hogy egy tanitonak 12 tanitvanya
legyen. A tanitdé megévja az érzelem problémajatol a
tanulot (kijeldli a tananyagot, modszert és gyakorlati fel-
adatokat stb. ad a tanulashoz). A tarsadalom alatt egy
kozosség igényeinek kell megfelelni; de a tanar kikapcsol-
ja a tarsadalom igényét, igymond propagandista.

Bolyai azt irta, hogy csak a fiatalokkal lehet dolgozni,
mert az iddsek mar beletdrodtek a sorsukba. Az iskolai
oktatast-nevelést szerinte 7 éves korban kell elkezdeni fiu-
¢és lanyiskolakban. A fitknak 24 éves korig sziikséges
tanulni; a lanyok 16-17 éves kor kornyékén abbahagynak.
A felnétteknél a munkat ugy kell szervezni, hogy naponta
legalabb 2 ora jusson tanulasra.

A Foldet 12 régiora osztotta, és minden arra érdemes
konyv kivonatolasat tervezte. , fgy az igazsigok dssze
lesznek gyiijtve.” A kivonatok barki altal elérheték. Aki
olyat ir le, amit mar leirtak, vagy butasagot, azt meg kell
szégyeniteni.
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A XXI. szazadra elballtak azok a feltételek, amelyek
sziikségesek Bolyai Janos ajanlésai szerinti modellezéssel
folytatott tanitas-tanulashoz. Itt az id6, mert Bolyai azt
mondta, hogy ha nem torténik meg, ,,... az emberiség
2000 év utan porul jarhat” [15:132.].

III. KORUNK OKTATASANAK NEHANY JELLEMZOIJE A
BOLYAI-MODELLEZES ISMERETEBEN

A. Korunk hdlozatosodasa és a Bolyai-modellezés

A XXI. szazadra 1étrejottek olyan technikai és tudoma-
nyos ismeretek, amelyeket Bolyai Janos még elképzelni
sem tudott. A feliilr6l vezérelt iranyitas, halozati rendsze-
rek kialakultak, mara pedig az egész Foldet atfogja az
informacioés szupersztrada is. Mig a feliilr6l vezérelt halo-
zatok szervezésében az iranyitasi modszerek teljes arze-
nalja érvényesiilhet, az alkalmazokat az iskoldk tomege
késziti fel a fogalmi képek modellezésére, addig az alulrél
szervezOdott halozatokban a technikai lehetdségeken tal
az egyes emberek Oniranyit6 tudasa és tanulasi modszerei
a technikai lehetéséggel Gsszehasonlitva jelentds lemara-
dasban vannak.

Elvileg minden ember rendelkezésére allnak az emberi-
séget Osszefogd, az alulrdl szervez6dé modellezd rend-
szerhez sziikséges kommunikaciés (skalafliggetlen®) halo-
zatok, a megoszto programok. Megvan a lehet6ség, hogy a
modellezék a kdrnyezetiik igaz megismeréséhez juthassa-
nak, és az 0j tudast masokkal megosszak, mas modellezo-
ket az igazsdg megismerésre tanitsanak. De az egyes em-
berek még nem, vagy csak részben képesek az alulrél
szervezett rendszereket a sajat élethelyzetiik javitasara, kis
kozosségek szervezddésére kihasznalni. Hidnyzik a mo-
dellezési tudasuk.

Az emberiség tudashoz vald viszonya is atalakult mara.
A rendszerszemlélet, a kibernetika, a szamitastechnika és
mas tudomanyok mentén kialakult a megismerés-
tudomany, vagy mas kifejezéssel a kognitiv tudomany,
amelyet helyesebb inkabb kognitiv szemléletként tekinte-
ni. E tudomanyok k6z6s mddszerét a kibernetika szolgal-
tatta, és a szamitastechnika terjesztette el. A XX. szazad
kozépétdl a kibernetika input-output modszere széles
korben alkalmazast nyert a mesterséges intelligencia és a
robotkutatas, a szamitogépek alkalmazasa teriiletén és az
emberi gondolkodas Osszehangolasanak modellezésében
is. A mesterségesintelligencia-kutatas kifejlesztette a sza-
baly és a magyarazat alapii modellezési eljarasokat. Mind-
ezeket a modszereket egyrészrol az internet, masrészrol a
robotkutatés atvette és alkalmazza.

A kibernetikai és a Bolyai-féle modellezési modszer
kozotti kiillonbség, hogy amig a kibernetikai modellezés
els6sorban az eukleidészi végtelen homogén tér szemléle-
tére épiil, és els6sorban a tarsadalmakat, szervezeteket
iranyitok kiszolgalasdhoz kozvetiti a tudomanyos tudast,
addig a Bolyai-modellezés a nem eukleidészi véges, de
hatartalan térszemléletre épiil. Az igaz tudas elsajatitasa-
nak feltétele van, annak elfogadasa, hogy ami kiviil van az

* Skalafiiggetlen halozat: Egy komplex halozat skélafiiggetlen, ha benne
a csomopontok fokszameloszlasa hatvanyfiiggvényt kovet. Az egyre
nagyobb fokszamu pontokbol egyre kevesebb van a hatvanyfiiggvény
alaku lecsengés szerint. Az ilyen halézatoknak viszonylag sok nagy
fokszami csomopontjuk van, és a csomopontok fokszameloszlasa
méretfiiggetlen. Tipikusan ahogy egy nagysagrenddel né a kapcsolatok
szama, egy nagysagrenddel csokken az adott fokszamu pontok eléfordu-
lasanak valosziniisége. [16]

beliil is van, és ami beliil van, az kiviil is van.” Tehat a
kiils6 és a belsd kozott fesziild ellentmondast a jelenben
ujra és jra egyensulyba kell hozni, és ez a tanult ember
feladata. Bolyainak ezt a meglatasat korunk pszichologiaja
¢és az agykutatas ugy igazolta vissza, hogy az ember elmé-
je ugyanazon fogalmakkal kommunikal a kornyezetével,
mint dnmaga belsé vilagaval. Ezaltal képes a cselekvésé-
nek olyan eldképét eldallitani, amely kép a konkrét cse-
lekvéseinek iranyitasat szolgalja. Ahhoz viszont, hogy az
elokép igaz legyen, belsé onismeretbdl kell felépiilnie.
Erre azonban iskolainkban nem készitenek fel. Bolyai
Janos megalkotta az emberi megismerésnek azt a ,,para-
digmajat” amelyet csak a XXI. szazad tanitoi képesek
megérteni, mert — egyre tobben — a konnektivizmus szem-
1¢lete szerint tanitanak.

B. Korunk oktatasi modszertanainak értékelése a Bolyai-
modellezéssel

Az oktatasi modszertanok hatterében harom nagy ta-
nulaselmélet all: a behaviorizmus (viselkedéstan), a kogni-
tivizmus €s a konstruktivizmus. Mindharom szemlélet a
technoldgiai forradalom el6tt jott 1étre. Az elmult husz
évben a technoldgia Ujraszervezte az életviteliinket, a
kommunikacids szokasainkat, és azt, ahogyan tanulunk. A
tanulasi szokasainkat meghataroz6 pedagogiai iranyelvek
mindig az adott tarsadalmi-kulturalis hatasok alatt forma-
l6dtak.” [10] A harom elmélet jelen van a pedagdgia mod-
szertanaban ¢s az oktatdsi rendszerekben, de nem tudjuk
az ezen elméletek kozotti kdlecsonhatasokat. Pedig a kol-
csonhatasokban van a pedagodgiai elmélet és gyakorlat
egysége. A Bolyai-modell harmassaga miatt a sok megva-
laszolasra vard kérdésre a felelet megadasanal felhasznal-
hato. Nézziik meg didhéjban a tanulaselméleteket, és hogy
a tetraéder haromszdgalapjan melyik szogben helyezhet6-
ek el?

Behaviorizmus: John B. Watson azt javasolja [11],
hogy a viselkedés vizsgalatara kell fokuszalni az objekti-
vitas érdekében. Véleménye szerint az emberi viselkedést
csak egy kiils szemléld tudja objektiven megfigyelni és
leirni. — A Bolyai-modellben ez az akar.

Kognitivizmus: Karl Popper szerint nincs idénk arra,
hogy fogalmak definicidi felett vitazzunk. Ennél fonto-
sabb a lényeges problémakrol elmélkedni akar annak aran
is, hogy ugyanaz a sz6 kiilonb6z0 jelentéstartalommal bir
a hasznalattol és felhasznalotol fiiggéen. — A Bolyai-
modellben ez az érez.

Konstruktivizmus: a tanulas és tudas aktiv belsd konst-
rukcids folyamat, illetve ennek eredménye. A kialakulasa-
ban a befogadonak éppolyan kulcsszerepe van, mint az
atadonak, és ennek az észrevételnek szamos mélyrehatd
elméleti, gyakorlati kdvetkezménye van. — A Bolyai-
modellben ez a tud.

A harom oktatasi-nevelési modszertan helye €s tartalma
szinte teljesen megfelel a Tan szerkezetérdl kidolgozott
elgondolasanak. Ebbol kovetkezik, hogy Bolyai gondo-
latmenetében modellezhetd és értékelheté a pedagdgiael-
mélet egy évszazados fejlodése, és meghatarozhatok azok
a célok, feladatok, amelyek a modellezésbdl kovetkeznek.

> Ami kiviil van az beliil is van, és ami beliil van, az kiviil is van: Ana-
l6gia Hermész Triszmegisztosz Smaragdtablan fennmaradt 3. mondata-
ra: ,,Ami fenn van, ugyanaz, mint ami lenn van, és ami lenn van, ugyan-
az, mint ami fenn van, igy érted meg az egy varazslatat.” (Hamvas Béla
forditasa latinbol [8]). Ertelmezése: mindent a végtelen, megszemélye-
stilt alkotokészség hoz létre, és minden abba tér vissza.
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Az alabbi abran a kérddjelek a fejlesztés lehetséges teriile-
teit jelolik.

6. abra: Korunk oktatasi modszertanai és a fejlesztés lehetséges teriiletei
a Bolyai-modellben

A modellezés modszertananak vazat is ide értve hozza-
kezdhetiink a pedagodgia-modellezés modszertananak a
kidolgozasahoz. Az els6, amit el kell fogadni, hogy a
harom modszertan egymasbol kdvetkezik, és egyik sem
fontosabb, mint a masik. Mindegyiknek szerepe van a
tarsadalom tagjainak nevelésében és oktatdsaban; mind-
harmat csak egyiitt szabad miivelni. Nem eshetiink abba a
hibaba, mint a XX. szdzad eleji vezetd matematikusok,
hogy Bolyai Janos geometriai rendszerét harom o6nalld
rendszerként (euklideszi, hiperbolikus, abszolut geomet-
ria) értelmezték, és kiilon-kiilon vizsgaltak.

Pedagogiai nézetrendszeriinknek a gyerek/hallgato/ fel-
nétt képességeinek megvaltoztatasra, fejlesztésére kell
iranyulnia, nem a tananyagra. A reformpedagogusok to-
rekvése mindig az 0j modszertan alkalmazasa, a megalla-
podottaknak pedig a régi alkalmazasa. Még nem sziiletett
olyan atfogd vizsgalat, amely az oktatas, képzés vilagos
céljait, tovabba a gyermek felndtté alakitasanak folyama-
tat modellezné. Sok a félbe maradt oOtlet, a technika adta
lehetdségek onmagukért valdo mutogatasa.

A halézatelmélet alkalmazasa, a konnektivizmus fogja
Ossze a masik harom modszertant, és szervezi egységgé.
Ez Kerr (2007) véleménye is: ,,Bar a technikanak hatdsa
van a tanulas koriilményeire, de ami a tanulaselméletet
illeti, nem hozott létre Gijat a mar meglévd elméletekhez
képest.” Illetve van, aki ugy fogalmaz, hogy a
konnektivizmus ,,Nem tanulaselmélet, csupan pedagogiai
nézGpont a képzésre.” [12]

C. 2.3 Tanitas a Bolyai-modellel

Bolyai szerint tobb, sok tetraéder cstcsaba kell eljutni —
a tanitas soran legalabb haromba (lasd a kovetkez6 abran).
A tanulds tovabbi szakaszaiban tovabbi tetraé¢dereket
illesztiink ezekhez igény szerint.

2. lépés:
Begyakorlias

7. ébra: A tanitas-tanulas folyamata Bolyai-haromszogekkel

Az 1. tetraéder/1. 1épés alapharomszoge az informacio-
kozlés. A haromszogek felsé csucsaban a tanar all. Mun-
kaja ebben a lépésben, hogy kozli/kdzvetiti/elsajatittatja az
informaciot; szerepe az iranyitas. Itt kell legyen oktatasra
elokészitett formaban tananyag (bal sarokban). A tanu-
16(k) (jobb also sarokban) feladata, hogy tudatosan elsaja-
titsa(k) a tananyagot.

A 2. tetraéder/2. 1épés alapharomszoge a begyakorlas.
A tanar el6segiti a tanultak gyakorlatbeli alkalmazasat. A
tanulo a feladatmegoldasok soran begyakorolja a tanulta-
kat. (Ez a két csucs az el6z6 haromszog tanar és tanuld
csticsa.) A harmadik csucs a gyakorlatok.

A 3. tetraéder/3. 1épés alapharomszdge az elsajatitas be-
fejezése. Ezzel zarul példaul lecke, kurzus, képzés tanula-
sa. Két csucsa a 2. haromszog tanar és gyakorlat csucsa, a
harmadik az ellenérzés. Az ellendrzéssel a tanultak meg-
erdsitésre is keriilnek, valamint a tanar/tanul6/kdzosség
visszajelzést kap a tanulasi folyamat eredményességérdl.
Jo esetben a kitlizott célt elérte a tanar és tanulo, és a tanu-
las ezzel lezarul. Kiilonben az 1., 2., 3. tetraéder megfeleld
szintjeinek oldallapjain Gjra végig kell cirkalni.

A haromszogek aljan a test van, amely egyben az in-
formacid is, nem csak hordozdja. A valtozas, amelyet a
tanulas okoz, megvaltoztatja/modositja az embert. A ha-
romszogek koziil mindegyikben egy-egy szintet teljesit a
tanulo, és egyre feljebb jut az adott teriileten épiild tetraé-
derekben a tudas csucsaig, az egyig (az igaz tudasig).

EGY

8. abra: A tanitas-tanulas folyamata a tudasszinteket abrazol6 tetraéderekkel
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A tanarnak a tanul6 eloképzettségét és tanulasi stilusat
figyelembe véve kell elékészitenie az orat abban a tekin-
tetben, hogy a tanulo implicit és/vagy explicit (gyakorlati-
as vagy elméleti) eloképzettségtl, illetve tanulasi stilusu. A
tanarnak figyelnie kell a tanuléd fejlodését, és korrigalnia
kell a tanulast, ha azt latja, hogy az alapharomszog szogei,
illetve oldalai nem egyenldk. A tanuloban olyan tudasnak
kell kialakulnia, amelyet a gyakorlatban tud hasznalni.
Sajnos jelenleg tulnyomo részt tudastanitas van, az impli-
cit tanitasi modszert nem hasznaljak, nincs igy elékészitve
a tananyag.

IV. EGY UJRAGONDOLT BOLYAI TANITASI MODELL ES
HASZNALTA

A. Egy ujragondolt Bolyai tanitdsi modell

Fentebb mar mondtuk: Az igaz tudas elsajatitasanak
feltétele van, annak elfogadasa, hogy ami kivill van az
beliil is van, és ami beliil van, az kiviil is van. Tehat a
kiilsé és a belsd kozott fesziilo ellentmondast a jelenben
ujra és Ujra egyensulyba kell hozni, és ez a tanult ember
feladata. Ezt is belevéve a modellbe, tekintetbe vessziik az
egyes emberek kiilsé kornyezetét is. A kivalasztott
altémak szama nalunk harommal né: tarsadalom, csalad,
tudas (lasd a 10. abran). Most mar az 0j altémaparok 0sz-
szefliggéseit és ellentmondasait is vizsgalhatjuk, és oldhat-
juk fel a harmadik altémaban.

A kornyezetnek ez a harom f6 Osszetevdje a fébb be-
menetei az alabbi abran vazolt kibernetikai alapokon vizs-
galt tanitas-tanulds folyamatnak is. A kornyezet ezen
Osszetevoi is vizsgalhatok lennének rendszerekként, de
most fekete doboznak tekintjiik azokat. ,,A kdrnyezet igen
komplex, ezért ebbe a harom teriiletbe szamos mast is
beleértek.” [13]

Tanitasi folyamat

Kimenet

Szervezet | =
Tudas, készség,

kompetencia,
Tananya gyakorlat N

Technoldgia
Lehetdségek
novekedése | o

Technologia

Tanulé(k) Tanuléi
elégedettség

Tanulasi folyamat

9. abra: A tanitasi-tanulasi folyamat strukturalis modellje [13]

A belsé rend a tud-érez-akar egyensulya, amelyet az
egyes emberek elméje hordoz. Ennek az egyenstlynak
meg kell felelni a sajat testi képességeknek. Itt oldja meg
az ember a konfliktusokat, egységet alakit ki, amely fel-
szamolja a személyes tud-érez-akar harmas ellentmonda-
sat (lasd a kovetkezd abrat). A kiils6-belsé rendnek meg
kell egyezni, hogy hatékonyan miikodjon az ember.

Az irodalom az emberi agyban megkiilonboztet prakti-
kus agyat, limbikus agyat és krokodilagyat [14]. A tud
(implicit megismerése a kornyezetnek) a praktikus agyhoz
kotédik. Az érez (rendszerré szervez, miiveleteket végez)
a limbikus agyhoz kotédik. Az akar (technika, eszkozok,
erforrasok) az dsi agyhoz/krokodilagyhoz kotddik. Ez a
felosztas nem jelenti azt, hogy a limbikus agynak nincs

akarata. A limbikus agy feliilirja a krokodilagy akaratat.
Ezeket hozzuk miikddésbe a lentebb ismertetésre kertild
kisérlettel.

10. abra: A belso és kiilsé renddel bovitett Bolyai-modell

Az ember a belsd rendet igyekszik igazitani a kiilsé
rendhez is, de a kérnyezet rendjére is hatdssal van. Az 1j
informaciokat, tapasztalatokat stb. be kell illeszteniink a
belsd rendiinkbe. Ezt manapsag agytérképnek vagy tudas-
térképnek nevezik.

A kiils6 rend a tarsadalmi-kozosségi-tudas (iskolai)
igények harmassaganak egysége. Ezeknek az ember belsd
rendjéhez igazodonak kell lennie, meg kell annak felelnie.
Valamint az ember altal vizsgalt téma/feladat meg kell,
hogy feleljen a tarsadalmi igénynek. A téma végrehajtasa
meg kell, hogy feleljen a csaladi, (barati, munka-, falu-,
varos-, orszag- stb.) kozosségnek. A felhasznalt tudas meg
kell, hogy feleljen az akadémiai tudasnak, amelynek hor-
dozoi az iskola, a tanari kar, az egyes tanarok; a mester; a
konyvtar.

B. A Bolyai-modellezés bizonyitasanak kisérlete

Ezt a modellezést Bolyai Janos 6nmagan kisérletezte ki,
megértése is az onismerettdl fligg; a modellt beliilrdl kell
vizsgalni. Mindenkinek ajanljuk elvégzését. Lépései az
alabbiak.

1. Vegyiink elé néhany iires papirlapot, vagy nyissuk
meg a szovegszerkesztdt (és mentsiik el a dokumen-
tumot). Készitsiink kétoszlopos tablazatot, a fejlécbe
irjuk be az alapharomszog csucsainak nevét. A helyes
dokumentalaskor a tablazat els¢ oszlopaba a tud, a
masodikba az érez-akar keriil.

2. Jeldljink ki egy szamunkra aktualis feladatot (valami-
lyen 1étezé problémat fogalmazzunk meg). A feladat
lehet k6zosségi, iskolai, munkahelyi és maganéleti is.

3. Biztosan van a feladat értelmezéséhez tudasunk, és
akarjuk is elvégezni.

4. Mi kell ahhoz, hogy a feladatot értelmezziik? Tapasz-
talat, vagyis az érzés elraktarozott korabbi hasonlo
feladat végrehajtasakor keletkezett mintai, felcimkéz-
ve, hogyan éreztiik magunkat akkor.

5. Mit okoznak az érezmintak? Vagy kellemetlen érzés
keletkezik a feladattal szemben, vagy oriiliink annak.
Az pedig, hogy kellemetlen érzés ellenére is értel-
mezziik a feladatot az attol fligg, hogy akarjuk-e el-
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végezni vagy sem. Az, hogy akarjuk-e, kiilséleg el6irt
feladat esetében a mellé rendelt kényszerité szabaly-
tol is fiigg. (Tételezziik fel, hogy nem mondhatunk el-
lent a feladat végrehajtasanak.)

6. Elobb-utobb a feladat értelmezése elél elharul az
akadaly. A tud-akar-érez tulajdonsagai egyezségre
jutnak.

7. Sziikséges megvizsgalni, hogy a tudas és tapasztalati
mintak elegenddek-e a feladat végrehajtasahoz? Ezért
szamba kell venni a mintékat, és dsszerakni az elgon-
dolast, mely tartalmazza:

* a feladatot atfogalmazva célla, majd meghataroz-
ni

* afeladathoz sziikséges eréforrasokat, tovabba
* milyen miveleteket kell végrehajtani, és

*  mi all rendelkezésére, mit kell a kdrnyezetbdl be-
szerezni?

Ebben a szakaszban a harom képesség (tud-érez-akar)
elménkben folyamatosan kompromisszumokat kot.
Ketté megegyezik, de rendszeresen gatol a harmadik.
Az egész folyamat egy tetraéderrel szemléltethets. A
tetraéder csucsan helyezkedik el a feladat végrehajta-
sara kidolgozott elgondolas.

8. Az elgondolas ekkor még nincs elemezve és ellen-
Orizve, hogy ténylegesen elvezet-e annak a miivelet-
nek a megtervezéséhez, ami a feladat végrehajtashoz
sziikséges. Olvassuk végig, amit irtunk. El8szor is el-
lendrizni kell, hogy a szabad akarat nem akadalyozza-
¢ a feladat végrehajtasat, és nem-e omlik-e¢ Gssze a
testi egyensulya. Masodszor azt kell ellendrizni, hogy
nincs-¢ ellentmondas a tapasztalat és a tudas kozott.
Ha van, akkor az a végrehajtas el6tt megsziintethetd-
e, és mit kell érdekében tenni? Végiil, hogy milyen
hatast gyakorol a kdzdsségre a feladat végrehajtasa.

Nem folytatjuk tovabb, a tanitast-tanulast segit6 legegy-
szerlibb szabalyos test felépitése utan kovetkezne a feladat
végrehajtasanak tervezését, majd a végrehajtas iranyitasat
segitd szabalyos test felépitése.

A bels6 rend bizonyitasara a gyakorlatban jelen dolgo-
zat els6 szerzdje egy munkahelyi feladata megoldasat —
hogyan jutott el az els6 tetraéder csticsaba — dokumentalta
tablazatban. Azt tervezte, hogy a bal oldali oszlopba ér-
telmes lépésekben leirja, hogy mit fog tenni. A jobb oldal-
ra 1..4. sorszammal rendre a ,,tud”-ot (explicit tudas hoz-
z4); ,,erez”’-t (gyakorlati tudas, érzelmek); ,akar”-t (kitli-
zott cél); ,.test”-et (hogyan reagal a teste a feladat végre-
hajtds kozben) irja. A munka soran a kiilsé kornyezet
figyelembe vétele, illetve dokumentalasa folyamatos volt.

Viszont a feladatot nem sikeriilt a terv szerint teljesite-
ni, mert a bal oldali oszlopba nem csak a tennivalok kertil-
tek, hanem a Bolyai altal a tetraéder oldalain cirkalasnak
nevezett folyamat dokumentaldsa is. Az id6 elbre
haladtaval egyre inkabb bevonddott a munkaba, és egyfaj-
ta flow allapotba keriilve mar azt sem tartotta be, hogy a
jobb oldalra csak a négy szempont (tud-érez-akar+test)
keriiljon tényszerien megfogalmazva, hanem egyre tobb
elvégzend6 feladat is odakeriilt.

A kisérlet a tanulsagok mellett vidaman zarult, mert a
gondolatok cikazasa, az oszlopok tartalmaban az asszocia-
cidk szovevénye vilagosan latszott; a fogalmazas stilusa
jol elkapott volt — egyszeriien fogalmazva vicces torténet
sziiletett. A jobb also, utolsé cella tartalma az alabbi lett:

,,1. Tudom, hogy ide terveztem a munka végét. Készen
vagyok.

2. Mulatsagos volt végigolvasni, hogyan valtozott meg
a véleményem arrol, hogyan dolgozok. Mar tudom, hogy
egy rendezett kavalkad, szines-hangos karneval van a
fejemben.

3. El akarom gyorsan kiildeni ezt a terméket Imre ba-
csinak. Fel is hivom, hogy elment. Mig olvassa, irom a
leveleket a hallgatoknak.

4. Vagy elkezdem késziteni a vacsorat ©.

1. Egyértelmii, hogy mar a két oszlop tartalma is Gssze-
keveredett: itt is vannak tevékenységek, és baloldalon is
tud-érez-akar+test gondolatok.” (Nem véletleniil kapta ez
a pont is az egyes sorszamot; ez tudatosult a dokumenta-
ci6 atolvasasa végén.)

V. OSSZEGZES

Olvasva a pedagodgia irodalmat azt tapasztaljuk, hogy
csak a legjobbak képesek harom elem ellenmondasos ¢és
ellentmondasmentes viszonyanak dinamizmusaban kifej-
teni a gondolataikat. Az emberek harcolni akarnak a mult-
tal, bizonygatva az 0j elméleteit. A valésagban a mult itt
van benniink, és ha nem tanuljuk meg felhasznalni, az az
emberiség vége. Bolyai Janos erre akarta tanitani az embe-
riséget. A probléma az emberi memoria képességében
van. A munkamemoria edzése nélkiil a hallgatok, tanarok
nem képesek a 3+1 modellen (tud-érez-akar+test) model-
lezni. A Bolyai-modellezés véleményiink szerint az iskola
fejlodését, az 0j problémakra valé felkésziilést, az 0j isko-
lai, tanari kozdsségek kialakulasat hatékonyan tadmogat-
hatja. A modellt alkalmaz6 kornyezetben tanuld pedig
megfelel a korszeri vezetési igényeknek.

A dolgozatban attekintettiik a Bolyai-modellt, miutan
bemutattuk Bolyai vilaglatasat. Ez utan a Bolyai tetraé-
dermodellben modelleztiik korunk oktatasi modszertanait,
hogy ramutassunk arra, hogy az elmult évszazad harom
jelentds oktatasi modszertananak hatterében allo tanulés-
elméletet Bolyai modszertanat alkalmazva hogyan fogja
Ossze a halozatelmélet, a konnektivizmus. Majd bemutat-
tuk egy tovabbfejlesztett Bolyai-modelliinket, amely kiin-
dulé modellként hasznalhaté az oktatashoz. Végiil a belsd
rend bizonyitasara ismertettiik Bolyai modszerét, amelyet
magan kisérletezett ki. Egy gyakorlati kisérletet mi is
végrehajtottunk, amelynek tapasztalatait 6sszefoglaltuk.

A mondanivalonk illusztralasara kidolgozott abrak is
mutatjak, hogy dolgozatunkban mik az ijdonsagok. Za-
rasként/egyfajta Osszefoglalasként vessziik szamba a ké-
sziilt 0 abrak cimeit:

* Euklideszi sik, hiperbolikus sik ¢és a beldliik felépiild
abszolult geometriai sik (1. abra);

* A Bolyai-tetraéder haromszogalapja a tapasztalati
tudas, a szabad és a csoportakarat jelolésével (3. ab-
ra);

* A tetréder — 3+1 modell az Egy-gyel (4. ébra);

*  Korunk oktatasi modszertanai és a fejlesztés lehetsé-
ges teriiletei a Bolyai-modellben (6. abra);

* A tanitas-tanulas folyamata Bolyai-haromszogekkel
(7. abra);

* A tanitds-tanulds folyamata a tudasszinteket dbrazold
tetraéderekkel (8. abra);

* A bels6 és kiilsé renddel bovitett Bolyai-modell (10.
abra).
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