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1. A kutatas motivacioi és céljai

A pénziigyi valsagbol kilabaloé Eurépai Uni6 2010-ben, az Eurépa 2020 Stratégiaban
célul tlizte ki az egész Unidt atfogd valtozast. Europanak novekednie kell, méghozza
intelligens, fenntarthat6 és inkluziv, az EU minden teriiletére kiterjed6 modon. Ez a fajta
novekedés nem kivitelezhetd képzett és alkalmas munkaerd nélkiil. Ennek megfelelGen,
az Europa 2020 Stratégia ot pillérjébdl kettd, a foglalkoztatas és az oktatas pillére ezt a

célt hivatott el6segiteni a nemzetek szintjén.

Az Eurdpa 2020 célkitlizéseivel 6sszhangban, az uni6 S3-as (Smart Specialization
Strategy) programjanak célja, hogy tamogassa az EU orszagokat és régiokat azok
kutatasfejlesztési stratégidjanak kidolgozasaban és megvalositasaban. A regiondlis és
nemzeti S3 stratégiak szakteriiletek szerinti prioritasainak megfogalmazasaval a mikro-,
makro- és mezoszint{i versenyel6nyok és kival6sag megteremtését segitik, ahol a fékusz
az innovacion és a vallalkozo6i szellemen van, és azon, hogy ezeken keresztiil tamogassuk

az uj, tudasalapu gazdasag létrejottét.

Mindezzel egyidében a globalizacio és a nemzetkoziesités fokoz6édé nyomasanak
hatdsara elmosoédnak a hatarok a kiilonbdz6 piacok kozott, és az egyes, azel6tt jol
elkiiloniil6 munkakorok és azok kovetelményei kozott is. Egyre tobb gazdasag valik
szolgaltatas alaptiva, ahol a szolgaltatasok egyre jobba tételében egyre nagyobb szerepet
kapnak az infokommunikacids technol6giak, amely profilvaltast kovetel meg a munkaer6
egy jelentOs részétél. Hasonléképpen a technoldgia a civil tarsadalmat is egyre inkabb
athatja, ahogy egyre kozelebb keriiliink egy halézati tarsadalomhoz, ahol a kdzosségek

virtualisan kapcsol6dnak egymashoz.

Ebben a folyamatosan, gyorsul6 iitemben valtozé kérnyezetben, a valtozashoz valo
alkalmazkodas képessége, a modern munkavallalok elengedhetetlen képességévé valt. Az
a probléma, hogy a hagyomanyos oktatas — formajatol fiiggetleniil - nem tud
megbirkozni ezzel az atalakulassal, igy nem tud megfelelni a valtozas siirgetd
sziikségének. A tudasgazdasagokban, a magasan képzett munkavallalok szamara uj
tipusu oktatasi stratégia sziikséges. Az elméleti oktatas és a gyakorlati alkalmazas rovid
ciklusai sziikségesek, amit a dolgozé a sajat munkahelyi kérnyezetében kaphat meg a
legjobban. Az ilyen jellegl tréningek fokusza kett6s, céljuk a munka javitasa mellett az

is, hogy a munkavallalo kifejlessze azokat a képességeket, amelyek képessé teszik majd
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a jovOoben felmeriild kovetelményeknek valé megfelelésre. Egy adott munkakor
ellatasahoz sziikséges tudas (job knowledge) az oktatasi kinalat és a gazdasagi
kovetelmények uni6ja. Ezzel kapcsolatban felmeriil a kérdés, hogy miként lehet ezt a
munkahoz sziiksége tudast naprakészen tartani, és hogyan lehet a munkavallal6kat

hatasosan, a munkavégzés kdzben (on the job) képezni?

Ez olyan oktatast kiovetel meg, amely az oktatasi anyagok kivalasztasa és
felépitése szempontjabol megfelel az adott cél és a jelen kor kévetelményeinek, hogy
kiaknazhatok legyenek az intelligens novekedés és a tudasgazdasagban valé

részvétel lehetoségei.

1.1. A kutatas el6zményei és a téma indoklasa

A modern munkavallaloknak meg kell birk6znia szamtalan valtozassal és a
rugalmasan valtozo kdvetelményekkel a munkahelyen. Az 1j projektek 4j szakismeretet
kovetelhetnek, a felel6sségi vagy hataskorok valtozhatnak, vagy az Gj munkaer6piaci
lehet6ségek motivalnak 4j képességek elsajatitasara. A valtozasokkal val6 megkiizdés, és
a folyamatos Onfejlesztési igénynek valo megfelelés, megkoveteli, hogy a munkavallal6k
tudatosan alljanak a sajat tanulasukhoz. Sziikséges a sajat tudas folyamatos felmérése, és

a haladas kovetése.

Az elmult években a szemantikus technoldgiak térnyerése nyoman a tudast egyre
inkdbb, mint egy strukturdlt és osszekapcsolt halozatot képzeljiik el, a korabbi
nézéponttol eltéréen. Ez a valtozas természetesen hatott arra is, ahogy a vallalati tudast
elképzeljik és kezeljik. A web fejlodésének legutobbi generaciojabol — az
alkalmazasvezérelt web (web 2.0) kialakulasat a szemantikus web (web 3.0) kovette —
kiemelked6 technologiak nyoman, uj, tovabbfejlesztett mddszerek sziilettek a tudas
tarolasara, az ahhoz val6 hozzaférésre és annak napra készen tartasara. A technoldgiak

nyoman Uj eljarasok és legjobb gyakorlatok is kifejlédtek.

Az 6sszekapcsolt informacioforrasokra épiil6 megoldasok uj lehet6ségeket kinalnak
az oktatasban és a tanulasban, annak érdekében, hogy mindjobban megfeleljenek az
egyéni igényeknek a kiilonb6z6 tanulasi szituaciokban, mint példaul a formalis- vagy
nem-formalis oktatds, és mindezt nemcsak a jelen, de a jové kovetelményeinek
figyelembevételével. A vegyes-, vagy kombinalt oktatds (blended learning) és a

szemantikusweb-technologiak térnyerésével, rendszerek egy 1uj generacidja sziiletett,
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amely az 6sszekapcsolt informacidk, és a tudas szemantikusan gazdagitott struktdrainak

segitségével tamogatja a tanuldkat, hogy pontosan azt tanuljak meg, amire sziikségiik van.

A valtozasokkal, és a formalis oktatas korlataival megbirk6zo6 1ij oktatasi rendszer —
felhasznalva az 6sszekapcsolt és strukturalt tudast — at tudja hidalni a szakadékot, ak6zott
amit valaki tud, és amit tudni kellene ahhoz, hogy megfeleljiink az uj kévetelményeknek
olyan szituaciokban, mint egy j allas megpalyazasa, egy Uj tanfolyam kivalasztasa vagy
az 4j munkakori feladatokhoz valé alkalmazkodas. De ahogy az 1ij informaciohoz valo
hozzaférés egyre rugalmasabba valik, és egyre tobb és egyre inkdbb 6sszekapcsolt
informaci6 szerezhet6 meg, az is egyre fontosabb, hogy ki tudjuk sziirni a megfeleld

informaci6t a megfelel6 id6ben.

A szemantikus technologidk segitségével az elkiiloniilt, izolalt informéaciok
informaciohal6zattd valtoztathatok. Ez a struktira, a sziikséges tudas kornyezetének
feltarasan keresztiil egy még rugalmasabb tanulasi folyamatot tesz lehet6vé. Amig az
emberek a szamukra ismert szakteriileten egyszertien meg tudjak itélni, hogy melyek a
teriilet ismeretéhez nélkiilozhetetlen fogalmak:, addig ez a feladat egy ismeretlen
szakteriileten 1ényegesen nehezebb. Egy olyan szitudciéban, mikor valaki egy szamara
ismeretlen, Uj szaktertilet, (j tudasanak elsajatitasaba fog, a kérdés, hogy mit tanuljon meg
el6szor, egészen biztosan felmeriil. Azonban egy olyan mddszer, amely segitene
megvalaszolni ezt a kérdést — azaltal, hogy rangsorolja a teriilet fogalmait azok

relevancidja alapjan — hianyzik.

A disszertacié azt vizsgalja meg, hogy hogyan lehet egy szakteriilet
tudasstruktiarajarél (ontolégia) rendelkezésre allo informaciot, és a mogottes
szemantikat (metamodellt) felhasznalni annak érdekében, hogy létrehozzunk egy
mérdszamot, ami az egyes fogalmak (tudaselemek) fontossagat jelzi. A dolgozat, a
mérészam kidolgozasan tul, kitér arra is, hogy miképpen lehet ezt a fogalmak

fontossagara vonatkoz6 1j informaciét felhasznalni egy adaptiv e-learning rendszerben.

1 A disszertacioban a “fogalom” és a “tudas” szavakat sokszor felcserélhet6 modon hasznalom. A
»fogalom” szot akkor hasznalom, amikor a szakteriileti tudasmodell egy tudaselemére hivatkozom, mig a
»tudas” szo a tanulas és a tanulasi célii tudasmodellezés kontextusaban szerepelhet.
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1.2. Kutatasi kérdések részletezése

o Elso kutatasi kérdés: Hogyan lehet egy szakteriilet szemantikus modelljét
felhaszndlva beazonositani azokat a tudasteriileteket, melyek
Osszehasonlitva mas tudasteriiletekkel, kiemelt fontossagiak az adott

szaktertilet elsajatitasaban.

Egy szemantikus modell, a val6 vilag egy jol koriilhatarolhato részének absztrakcioja,
fogalmi modellje. A modell a vizsgalati cél szempontjabol leirja a modellezett teriilet
egyedeit, és ezen kiviil tobblet informdciét tartalmaz az egyedek egymashoz vald
viszonyardl, arrdl, hogy azok hogyan kapcsolodnak egymashoz a modellezett térben.
Tehat a modell az egyedeket és azok kapcsolatat a meghatarozott szemantikus szabalyok
alapjan irja le. Az élet kiilonboz6 teriileteinek szamtalan szemantikus modellje 1étezik. A
tanulas kontextusaban értelmezve az el6z6eket, elmondhato, hogy a szemantikus modell
segitségével a tanulas targyat képezo targykor, szakteriilet mellett a tanulo jellemzdi is

reprezentalhatok.

A disszertacioban felhasznalt szakteriileti szemantikus modell (szaktertileti
ontologia), az alkalmazas szempontjabol relevans tudaselemeket tartalmazza. A
tudaselemek kozotti kapcsolatok modellezését, tudasmenedzsment specifikus kapcsolati
osztalyok segitik, példaul “ismeretét koveteli” vagy “altudasteriilete”. Az egyes
tudaselemeket — modellezési szempontbol, egyedeket — kiilonb6z6 osztalyokba
sorolhatjuk, ilyenek a , Tudasteriilet”, ,,Példa” vagy ,,Alapfogalom”. A fogalmak, azok
formalis tipusa, és a koztiik 16v6 kapcsolatok lehet6vé teszik egy strukturalt, szemantikus
szakteriileti tudasmodell felépitését, ami egy strukturdlt tanuldsi folyamat

implementaciojat teszi lehet6vé.

A tanulds linearis folyamatdban a tanul6 egymas utan tanulja meg az egyes
fogalmakat (tudaselemeket), amig a teljes targykor ismeretét el nem sajatitja. A kérdés
az, hogy lehetséges-e a struktirara vonatkoz6 informdaciét (Hogyan kapcsolédnak az
egyes fogalmak?), és a szakteriilet szemantikajarol rendelkezésre all6 informaciot (Mik —
milyen osztalyba tartozd elemek — kapcsolddnak?) szisztematikus modon felhasznalni
annak érdekében, hogy létrehozzunk egy mérdszamot, amely értékeli az egyes

fogalmakat a szakteriileten betoltott szerepiik alapjan? fgy a létrehozott mérészam azt
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mutatnd meg, hogy mely fogalmat kell el6szor elsajatitani és a tudasfelmérés soran
el6szor kiértékelni. Tulajdonképpen a mér6szam a szakteriilet fogalmait ,relativ
fontossaguk” szerint allitja sorba, mely alapjan lehetévé valhat egy, a linearisnal jobb,

gyorsabb és a tanul6 adottsagainak jobban megfelel6 tanulas.

A “fontossagnak” a tanulas kontextusaban, de akar koznyelvi értelemben is tobbféle
jelentése lehet, mint példaul “jelent6s” vagy “értelmes”. A disszertaci6 keretében, a
fogalmak tanulas szempontd értékelésének szempontjabol, a fontossag két dimenzio
mentén értelmezett. Az els6 dimenzi6 kérdése, hogy mennyire kiterjedt a fogalom
kapcsolatrendszere a szakteriileti ontologia tudashalézataban (kvantitativ indikator)? A
masodik dimenzi6 kérdése, mennyire ,,sziikséges” egy adott fogalom az 6sszekapcsolt

fogalmi hal6zat szempontjabol (kvalitativ indikator)

e Masodik kutatasi kérdés: Hogyan lehet szamszeriisiteni egy tudasteriilet
“fontossagat”, azaz egy mérdszamot definidlni, ami kifejezi az adott
tudastertiilet fontossagat a targykoéron beliil, annak szemantikus modellje
alapjan? Hogyan lehet ezt a mérdszamot integralni, implementalni és

hasznositani egy online tudasfelméré rendszerben?

Egy fogalom fontossaganak mérése a szakteriilet modelljének segitségével lehetévé
teszi, hogy megtalédljuk azokat a tudasteriileteket, melyek ismeretét el6szor elsajatitva a
teriilet tovabbi megismerése leegyszeriisodik. A tanulds az 1ij ismeretek elsajatitasanak és
az azokra valo reflektalasnak, azok kognitiv feldolgozasanak iterativ folyamata. Egy ilyen
folyamatot tdmogat6é informatikai rendszernek segitséget kell nyuijtania a szakteriileten
eloszor elsajatitandd fogalmak kijelolésében, annak érdekében, hogy a teriilet

elsajatitasaban mutatkozé komplexitast csokkentse.

A tanulasi folyamat tdmogatasanak els6é 1épése, hogy felmérjiik a tanulé jelenlegi
tudasat az adott szakteriileten. Az igy nyert informacio ezutan felhasznalhat6 a személyre
szabott haladast tamogato tanulasi utak kijel6lésére. Egy ilyen elven miik6d6 rendszer
szempontjabol annak ismerete, hogy mely tudaselemek a legfontosabbak a tanulashoz,
ramutat arra, hogy mely fogalmak tudasat mérjiik fel el6szor, hogy a tanul6 képzési
sziikségleteit megallapitsuk. Az igy szerzett ismeretek birtokdban aztan kijel6lheto a
tanul6 szamara legjobb tanulasi at. A leszabott tanulasi titon a f6kusz azokra a fogalmakra

helyezddhet, melyeket els6ként megtanulva a legnagyobb hasznossag érhet6 el.



Egy — a disszertacio keretében vizsgalt — online tanuldst tamogat6 megoldasban, a
tanulasi folyamat felfoghat6 a tudasfelmérés, és az annak eredményére reflektalé tanulas
folyamatos ciklusaiként. Ha feltételezziik, hogy létezik egy — az els6 kutatasi kérdésben
leirt — jol kidolgozott mérészam, melynek segitségével az egyes fogalmak fontossaga
meghatarozhaté a szakteriilet szemantikus modelljében, a kovetkez6 lépés annak
kidolgozasa, hogy hogyan lehet ezt a mérdszamot felhasznalni a képzési igények
folyamatos felmérésében és leszabasaban. Tovabbi kérdés, hogy ezt a mérészamot

miképp kell implementalni egy e-learning rendszer tudasfelmérd algoritmusaban?

2. Alkalmazott moédszertanok

2.1. Kutatasmodszertan

A Gazdasaginformatika Doktori Iskolaban a kiilonb6z6 feladatok megoldéasa soran —
az adott kutatds hatterétél és az alkalmazast6l fiiggéen — tarsadalomtudomanyi és
informatikai teriiletr6l vett kutatdsi megkozelitések elfogadhatok és alkalmazhaték. A
disszertacioban targyaltak a formalis tanuldson tdl, a munkaerépiac szamos aspektusat
atfogjak, tobbek kozott az egyes munka- vagy szerepkoroknek megfeleld, vagy az 4j

ismeretek informalis vagy nem-formalis csatornakon keresztiili megszerzése.

A disszertacié érinti a felhasznal6 modellezés (user modelling) és az adaptiv
rendszerek teriiletét, a szakteriileti tudasra levont kovetkeztetések esetében arra épit, hogy
mindezek egy ontologiaba vannak leképezve. Ebbdl kdvetkezik, hogy a kutatasi kérdések
megvalaszolasa sordn alkalmazott kutatasi, feltdré és igazolé mddszerek technologia-

vezéreltek.

Amaral et al. (2011) alapjan a feltard és igazol6 jellegli informatikai kutatasokban
legjellemzobben hasznalt 6t modszertan a Formal (Formalis), Experimental (kisérleti),

Build (Fejlesztd), Process (Feldolgozé) and Model (modellezd).

A disszertacioban bemutatott els6 kutatasi kérdésben definidlt, a tudashalézatban
talalhatd6 fogalmak jelent6ségének meérésére hasznalt, fogalomfontossag-mérték
tervezésére iranyulo feladat megfelel a modellezd (model) megkdzelitésnek. A mérdszam
a tudas mogotti absztrakt struktirat egy reprezentativ mennyiségbe foglalja 6ssze, igy a
fogalom relevancidjat modellezi az adott alkalmazds szamara, melyet a tanulés

tamogatasara hasznalunk.



A felépitett modell igazolasara a rendelkezésre all6 modszertanok koziil a kisérleti
(experimental) megkozelités a megfelel6. Ennek megfelel6en a disszertacio a modellezés
és a modell kisérleti tesztelésének kevert modszertanara épiil. A nagyobb hangstily ebben

a munkaban a modellezésre helyezddik.

A tervezett mér6szam felhasznalasara, hasznalhatésagara vonatkozo kutatas, hogy az
miképpen épithet6 be egy 1étez6 szoftver keretrendszerbe, leginkabb a ,,fejlesztd” (build)
megkozelitésnek feleltethet6 meg, hiszen ekkor az elméleti megkozelitést a forraskodba
kell atiiltetni. Tekintettel a dolgozat tudasfelmérési és tanulasi fokuszara az implementalt,
végs6 informatikai megoldas értékelése, a célnak megfelel6 valds kornyezetben tortént,

kisérleti modon, esettanulmany jelleggel.

Az eredmények részletes feldolgozasat egy interpretaciés szakasz koveti, mely soran
megprobalom értelmezni és magyarazni az 06sszegyljtott eredményeket (kisérleti

(experimental) modszertan).

A disszertacioban bemutatott kutatas két pillérre épiil. A kutatas elsé pillére a
modellezés és a fogalomfontossag-mérték kidolgozasa, mig a masodik pillér ennek
algoritmikus megvalésitdsa és implementdlasa az ezt alkalmazd tudasfelmérd
informatikai megoldas architektiradjdba. Az eredmények értékelésének és

magyarazatanak feltard jellegli mddszere végigkiséri a teljes kutatast.

3. A Kutatas eredményei

A szakirodalomi attekintés soran a felhasznalé modellezés, a szervezeti tanulas, a
tanuldselmélet és a halozatok tudomanyanak atfogd elemzésére kertiil sor, e teriiletek
korszer(i ismeretanyaganak segitségével lehet6vé valik a fogalomfontossag-mérték
elméleti alapjainak megteremtésére. A szakirodalom elemzése a teriileten mutatkozo
kutatasi résre is ravilagitott, jol latszik, hogy nincs egyetlen elmélet sem, ami jol
kidolgozott vagy kész kiindulépontot adna a fogalmak tanulds szempontt fontossaganak

értékeléséhez.

A disszertacié végso feltaré kutatdsa a vonatkozo szakirodalom javaslatai alapjan

valdsult meg, és 6t fejezetre tagolodik a kdvetkezdk szerint.



3.1. Az felhasznalt informatikai rendszer leirasa

A kutatas soran a kidolgozott elképzelés egy e-learning rendszerben Keriilt
megvaldsitasra. Az igazolasra iranyul6 kisérletek is ugyanebben a rendszerben torténtek.
A kisérleteket vegyes oktatasi (blended learning) kérnyezetben folytattam le alapszakos
hallgatok szeminariumi munkajaba integraltan. A hallgatok eredményei és a rendszerbdl
szarmaz6 folyamatos visszajelzések tamogattdk a fogalomfontossag-mérték uj

megkdozelitésének folyamatos fejlesztését.

A fogalomfontossag-mérték fejlesztése és implementacioja hosszas kutatdsok soran
kialakult, és mar kiforrott adaptiv tudasfelmérd és tanulast tdmogatd rendszerben, a
STUDIO-ban tortént (Vas, 2016). A STUDIO rendszer alapjat egy tudomanyosan
megalapozott, atfogo, szemantikusan gazdagitott struktiraba rendszerezett tudas jelenti,
amely megfelel a szakirodalom-feldolgozas alapjan megismert kovetelményeknek. A
rendszer képes egy szakteriilet tudasat ontolégiaban modellezni, igy ez a szakteriileti
tudas forrasa. A STUDIO biztositotta a kutatas kivitelezéséhez sziikséges strukturat és
szemantikat, igy a kisérletek elvégzéséhez és az adatgytijtéshez sziikséges
tesztkdrnyezetet is ez a rendszer nyujtotta. Tovabba a STUDIO lehet6séget biztosit a
hallgatok eredményeinek és haladasanak megjelenitésére analitikus, leird formaban, de
az eredmények akar vizudlisan is attekinthet6k. A tanul6k megtekinthetik a struktira
egyes elemeihez kapcsol6dé tananyagokat is a rendszerben. A kutatas soran megtortént a
fogalomfontossag mérésén alapulé tesztelési algoritmus integralasa is a STUDIO

rendszerbe.

3.2. Az adatgyiijtés elokészitése, eseményérzékel6

rendszer implementacidja

A fogalomfontossag-mérték késébbi implementalasanak és  értékelésének
megalapozasaként meg kellett tervezni a megvaldsitandé kisérleteket a STUDIO
rendszerben és meg kellett teremteni azok feltételeit. Ennek érdekében elsd 1épésként
felmérésre keriiltek azok a felhasznal6i interfész események és szakteriileti ontolégidhoz
kapcsolédo tulajdonsagvaltozok, melyekr6l mérésadatok gyljthetok. A STUDIO
rendszer gytijti a felhasznalok altal tudastesztjeik sordn adott valaszokat és eredményeket,
és az azokhoz kapcsolddé mutatokat statisztikai moduljan keresztiil elérhet6vé teszi.

Ugyanakkor hianyzott a rendszerb6l egy olyan megoldas, amely rogziti az altalanos,
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komponensfiiggetlen vagy éppen komponenseken ativel6 eseményeket. Annak
érdekében, hogy jobban megértsiik, hogy miképpen hasznaljdk a tanulék a STUDIO
rendszert tudasfelmérésre és tanuldsra, egy uj, a teljes rendszert atfogd, adatgytijto

megoldast kellett kifejleszteni és integralni.

Az (j adatgytijtési keretrendszer lehetvé tette a rendszer hasznalat, és az alkalmazott
modellek ok-okozati 6sszefliggéseinek jobb megértését, a kés6bbi, kisérleti szakaszban,
az atfogdbb, jobban szemcsézett adatgylijtés segitségével. Az adatgytijtés egyik kihivasa
az Uj eseményrogzitd rendszer integralasa volt a mar meglévé rendszerbe. A masodik
kihivés az adattarolds és gy(ijtés megszervezése volt, (igy, hogy az adatok t6bb adatforrast
figyelembe vevd egyértelmii cimkézése megvalésithatd legyen. A STUDIO rendszer
eredeti tudasfelmérési mdédszerének attekintését, és az dj keretrendszerben gy(ijtott adatok
korére valo kitekintést nytjt Weber és Vas (2015). A rendszer kiterjesztése lehet6séget

ad a STUDIO-ban a tanul6 viselkedésének észlelésére és kovetésére (Weber et al., 2015).

3.3. A fogalomfontossag-mérték

Minden tanuldsi folyamat alapja egy tanulasi stratégia, akar tudattalanul vagy
tudatosan a tanul6tdl szarmazik, akar explicit médon az oktaté hatarozza meg azt a sajat
szakmai tapasztalataira alapozva vagy tanulaselméleti alapokra épitve. A legfébb
tanulaselméletek kiilonbdznek annak megitélésében, hogy hogyan torténik a tanulas,
tovabba annak magyarazataban, hogy hogyan kellene egy folyamatos és strukturalt
tanulasi folyamatot szervezni (Weber and Vas, 2016a). De a tanulaselméletek
megegyeznek abban, hogy a tudas dsszekapcsolt elemek halmaza, és a tanulds a mar

meglévo tapasztalatok és elGismeretek kornyezetébe illeszkedve torténik.

A szakteriileti tudas reprezentacioja felfoghat6 egy halézatként, ahogy a STUDIO
rendszer szakteriileti ontologidja is értelmezhetd halozatként. A haloézat alapu
megkozelitésbol nézve az egyes szakteriiletek komplexitasa hatassal van a tanulasi
folyamatra. Az 1. abran az Uzleti Informatika fogalomkér reprezentaciojat lathatjuk a
STUDIO rendszerben. A fogalomkor a szakteriileti ontologia egy adott szempontbdl
torténé megjelenitése. A képen jol latszik a fogalomkort megalapozé szakteriileti

ontoldgia, mely haldzatként is értelmezhetd.
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1. dbra: Az Uzleti Informatika fogalomkér dbrdzoldsa hdlézatként, a STUDIO
rendszerben

Az ontolégia hierarchikus felépitésti. A hierarchia csticsan taldlhaté elem
reprezentalja a targykor kezddpontjat, és az els6 szinten a szakteriilet altalanosabb
forgalmait megtestesité tudaselemekhez kapcsolodik. Ebb6l a pontbdl a hélézat kiils6
régioi felé haladva egyre specifikusabb, specidlis részleteket reprezentalé és targyi

ismereteket igényl6 ontologiaelemeket talalunk.

A szemantikus hierarchia az ontol6gia metamodellje alapjan épiil. Ebben a
metamodellben a leggyakoribb iranyitott relacio tipus az Alteriilete (Has sub-knowledge
area), amelyen keresztiil haladva az ontologia felépitése, egy ’altalanostél- a specifikus
tudas felé’ megkozelitést kovet, a kozponti elembdl kiindulva, egészen a struktira
legkiils6 rétegeiben taldlhaté elemekig. Bar ez a felépités erésen hasonlit egyes
tanulaselméleti hipotézisekhez, mint példaul a behaviourizmus bottom-up (lentrél folfele
épitkezd) megkozelitése, vagy a pedagogiai konstruktivizmus top-down (fentrdl lefele
épitkezd) elképzelése, de az ontologia hierarchikus struktiraja 6nmagaban semmilyen
koncepciot nem tartalmaz arra vonatkozoan, hogy a struktura alapjan hogyan kellene
tanulni. A tovabbiakban a szemantikus, haldzati struktira harom tulajdonsagat

részletezem, melyek segithetnek a tanulasi stratégiara iranyul6 koncepcio kialakitasaban.
A fogalomfontossag értelmezése a konnektivizmus szemléletében

A hél6zatalapt tanulds, mas néven konnektivizmus, a tanuldst az informacio
technologia nézopontjabol megkozelitd tanulaselmélet. Az elmélet a tanulast olyan
kornyezetekben vizsgalja, ahol az informacidk a legaprobb részletekig tssze vannak

kapcsolva. Ilyen kérnyezet példaul az internet (world wide web) és minden egyéb nem
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linearis, hiperszéveg alapi (Cicconi, 1999) 06sszekapcsolt informaciéforras. A
fogalomfontossag-mérték kialakitasara iranyulé kutatdas szempontjabél — illetve a
STUDIO rendszer ontolégia néz6épontjabol kozelitve - a konnektivizmusnak harom

fontos tételét kell megemliteni. Ezek a tételek Siemens (2005) alapjan a kovetkez6k:
1. Atanulds [...] fogalmak kézétti kapcsolatok megértése.

2. A tanuldast befolydsoljdk a tapasztalatok, ill. kiilsé informdcidforrdsokhoz valé

hozzdférés mértéke.

3. Azok a kapcsolatok fontosabbak, melyek tobb ismeret megszerzését igérik a

tanulénak.
A konnektivizmus és hatasa a tanuloéi teljesitmény el6rejelzésére

Az els6 empirikus kisérlet annak feltarasara iranyult, hogy létezik-e kapcsolat egy
adott szakteriilet fogalmainak graf-struktira alapi 6sszekapcsoltsiga és a tanuldk
teljesitménye kozott, akik az adott fogalmi strukttra alapjan tanultak és tudasuk is ez
alapjan lett felmérve. Ha a kapcsolat bizonyithat6, az alatamasztja a konnektivizmus

gyakorlati relevanciajat a tudasfelmérést és tanulast tamogat6 alkalmazasokban.

Két kisérletet hajtottunk végre az el6z6 6sszefiiggés bizonyitasara. Ezek eredményei
jol mutatjak, hogy az, hogy a tanul6 hogyan teljesitett egy olyan fogalom ismeretének
felmérése soran, mely fogalom esetében, annak kézponti helyzetét jelz6 mérészam értéke
magas, jol el6rejelzi, hogy a tanul6 hogyan fog teljesiteni a kapcsol6dé fogalmak
ismeretének felmérése soran (Weber and Vas, 2016b). Ezt a trendet azonban tagabb

kornyezetben nem tudtuk kovetni.
A fogalomfontossag-mérték meghatarozasa a szakteriileti ontolégidban

A STUDIO szakteriileti ontologidja egy szemantikus metamodellre épiil. Ennek a
modellnek harom olyan jellemz6je hatarozhat6 meg, melyek segitségével a
fogalomfontossag mérték meghatarozhatd. Ezek a kapcsolati stirtiség, komplexitds és a
tuddselemek hierarchidja. A kapcsolati siiriség jol jellemezhetd az adott fogalom és mas
fogalmak kozotti kapcsolatok szamaval; a komplexitast a kiilonb6z6 fogalom- és
kapcsolattipusok testesitik meg a STUDIO ontologiaban; és végiil a hierarchia a
kapcsolattipusok egymasra épiilésének mértékébdl adodik. A kovetkezd kérdés, hogy
miként lehet ezeket a jellemzdket szamszer(isiteni és egyesiteni egy egységes
mérdszamma.
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A kapcsolati siirliség foka viszonylag egyértelmiien kifejezhet6 egy mérészamban,
azonban a szemantikus komplexitds és a tudaselemek hierarchidja mar nem
szamszertisithets ilyen egyértelmiien. A kapcsolati siiriségen tul azt is figyelembe kell
venni, hogy milyen tipust, milyen tulajdonsagokkal rendelkezé relaciéi vannak a

fogalomnak és ezek miképpen fejezhet6k ki a fogalomfontossag-mérték mutatoban.
A fontossag dimenzidi a szakterileti ontolégidban

Mas nézOpontbol az ontolégiastruktira alapjan, egy fogalmat, kapcsolatainak

ismeretében két szempont alapjan értékelhetiink, a kovetkezékben részletezett modon.
1. ,sziikséges” — Az adott fogalom ismeretét mennyire igénylik mas fogalmak?

2. ,részletez” — Az adott fogalom milyen mértékben jarul hozza mas fogalmak

megértéséhez?

A fogalmak értékelésének e két dimenzidjat gy valasztottam ki, hogy a tanulas
szempontjabol jellemezhessem a fogalom fontossagat. A ,,sziikséges” dimenzié a
konnektivizmusnak azon hipotéziséhez kapcsolédik, hogy a nagyobb kapcsolati
sliriséggel rendelkez6 fogalmak ismerete jobban elGsegiti a kornyez6 fogalmak
elsajatitasat. Ez egybecseng ,sziikséges” jelz6 koznapi értelmével is. Az el6z6ekkel
ellentétben a részletezé aspektus a behaviourizmus azon feltevéséhez kapcsol6dik, hogy
a részletek, a tények ismerete sziikséges ahhoz, hogy a legmagasabb szinten elsajatitsuk
egy szakteriilet ismeretét, és azokbdl épitkezve lassuk at az altalanossagokat az adott

teriileten.

A kérdés az, hogy az ontolégia metamodell mely elemeit és hogyan tudjuk
szamszertisiteni annak érdekében, hogy a fogalmakat és kapcsolataikat egy kifejezd
mutatoszamba stritsik. A STUDIO ontologiaban az egyes tudaselem-instancidk a
metamodell kiilonb6z6 osztalyaiba sorolhatok, mint példaul Tuddstertilet, Alapfogalom
és Példa. A konnektivizmus koézponti gondolata, hogy egy fogalom (tudaselem) annal
fontosabb, minél t6bb kapcsolattal rendelkezik. Ezek alapjan elmondhatd, hogy
tulajdonképpen nem a fogalom létezése szamit énmagaban, hanem a fogalomnak az a
tulajdonsaga, hogy mennyire tud kapcsolédni més fogalmakhoz. Igy az el6bb részletezett
dimenziok szdmszeriisitése soran a fokusz a fogalmak kapcsolataira és a kapcsolatok

jelentésére, szemantikajara helyezddott.
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2. dbra: A fogalmak osztdlyai a STUDIO rendszer metamodelljében

A disszertaciéban a fontossdg két dimenziojat, az adott fogalom kapcsolatainak
jelentéstani 0Osszefiiggései alapjan definidltam. Minden kapcsolattipus szamit a
,»Szlikségesség” illetve ,részletezd erd” szempontjabdl, hiszen minden kapcsolat kifejezi

az altala 6sszekapcsolt fogalmak ,,sziikségességét” illetve ,részletezé voltat”.

A végs6 mérdszam, a fogalmak Osszes kapcsolatanak figyelembevételével lehetové
teszi az egyes fogalmak fontossaganak osszehasonlitasat. Azaz — Osszhangban a
konnektivizmus azon gondolatdval, hogy a tanuldsi folyamat sordn egy nagyobb
kapcsolati stirliséggel rendelkez6 fogalom nagyobb ralatast biztosit a , kornyezetére”,
tovabba, hogy a kapcsolati slirliség a teljesitmény gyenge el6rejelzdje lehet egy strukturalt
tanulasi és tudasfelmérési folyamatban — egy szamba siiriti egy adott fogalom 6sszes

kapcsolatat és a kapcsolatok jelentéseit.

rr s

A fontossag dimenzidinak szamszeriisitése

A disszertaciéban a fogalomfontossag-mérték kialakitdsa soran végzett munkat az
AHP mddszer motivalta, de a munka nem koveti teljesen az AHP logikajat. Az AHP
tobbszempontt dontési problémak megoldasat modellez6 eljaras (Temesi, 2002), mig a
fogalomfontossag-mérték célja egyedi, kiilonallo fogalmak fontossaganak értékelése. A

mérdszam altal a fogalmakhoz rendelt érték tigy szamolodik, hogy a kapcsolatokat és az
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azok mogott meghiz6do szemantikat szamszertisitjiik, forditjuk le szamértékekre. Ez a
hozzarendelés, hogy az adott kapcsolattipushoz milyen szamértéket rendeliink, annak
megfelel6en, hogy az milyen mértékben jarul hozza egy adott fogalom sziikséges vagy
részletez6 voltahoz, szakért6i dontés eredménye. A konverzid soran a szakértdi dontés
jellege miatt némi bizonytalansaggal kell szamolni. Egy ilyen kérnyezet modellezésére a
fuzzy logika lehet megfelel. A kiilénb6z6 bizonytalansagi faktorok részletes elemzése
azonban tilmutat a disszertacié keretein, melynek célja a tanulasi folyamatot megfeleld

moddon tamogato6 fogalomfontossag-mérdszam kialakitasa.

A STUDIO ontolégia iranyitott relaciokkal dolgozik. A fogalmak kapcsolati
stirliségének megallapitdsdhoz, az adott fogalom kapcsolatainak tipusat és az adott
fogalom szempontjabdl az egyes kapcsolatok iranyat veszem alapul. Egy kapcsolat egy
fogalom néz6pontjabol lehet bejovo vagy kimend. Annak érdekében, hogy a modellezési
folyamatot és annak megértését megkonnyitsem, a fogalmak adott dimenzié szerinti

fontossagat egy [0,100] skalan értelmezem.

Egy fogalom fontossdganak meghatarozasa soran azzal is kalkulalni kell, hogy a
fontossag egyik dimenzi6ja az adott fogalom esetében hianyozhat. Ezt a kérdést uigy
oldottam meg, hogy a [0,100] intervallumot két részre osztottam, hogy az egyes
dimenzioknak mind a hidnyaval, mind a meglétével szdmolni lehessen. Az intervallum
elso fele [0,50) egy adott dimenzi6 hianyanak fokat fejezi ki, mig a (50,100] rész az adott
dimenzio meglétének fokara utal. A skala kozépso értéke [50] egy, az adott dimenzio
szempontjabol meghatarozatlan allapotot fejez ki, azaz azt, hogy az adott fontossagi

dimenzi6 nincs hatassal a vizsgalt fogalom fontossagara.

A STUDIO ontologia relaciok és a fontossagi dimenziok kozotti szakértoi
megfeleltetés modelléjét tartalmazza az 1. tablazat. A tablazat bal oldali oszlopa
tartalmazza a STUDIO rendszer ontoldgidjaban értelmezett kapcsolatokat, mig a jobb
oldali oszlop azok inverz relaciojat. Az egyes relaciok és fontossagi dimenzidk
metszéspontjaban talalhaté érték, és az adott relacio inverze és ugyanazon dimenzio

metszéspontjaban szerepl6 érték egyiitt 100-at tesz ki.

Relacio Relacio Inv. Relacid Inv. Relacid
£ ez P ‘.z ” .z y o Utz Inverz
Relacié sziikséges részletez részletez sziikséges Relacié
(0-50-100) (0-50-100) ~—  (0-50-100) (0-50-100)
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csatolt

része 40 20 80 60 tudasteriilet

alteriilete 45 35 65 55 foterilete

premissza 80 90 10 20 nv.
premissza

L., inv.

konkluzio 20 10 90 80 ..
konkluzio
hivatkozik 50 50 50 50 hivatkozo
Ismeretet 0 35 65 100 Ismerete
koveteli sziikséges

1. tabldzat: A "sziikséges" és “részletez” fontossdgi dimenziok, valamint a STUDIO
reldciok szakértoi megfeleltetése.

A fogalomfontossagi-dimenziék konvertalasa egy fogalomfontossagi-

mérészamba

Az el6z6 1épésben meghataroztuk az egyes kapcsolatosztalyok és fogalomfontossagi
dimenziok kozotti viszonyt. De ahhoz, hogy t6bb, kiilonb6z6 kapcsolattal rendelkezd
fogalmakrél ez alapjan tudjunk valamit mondani, sziikség van arra, hogy ezt az
informaciot egy mérészamba foglaljuk 6ssze. Egy adott fogalom esetében a tanulasi
folyamat céljatdl fiiggben a ,,sziikséges” és ,részletez” dimenziok kiilonbdz6 sullyal
szerepelhetnek. A cél, egy olyan altalanos mér6szam kialakitasa, amely magasabbra
értékeli azon fogalmakat, melyek a fontossagi dimenziok mentén nagyobb értékkel
szerepeltek, azaz nagyobb sziikség van az ismeretiikre, illetve jobban részleteznek mas
fogalmakat. Ezt mutatja be a 3. abra. Mivel ebben a mér6szamban a dimenziok kiilonb6z6

sullyal szerepelhetnek, els6 1épésben ezt a stilyozast kell meghatarozni.

A végsO fogalomfontossag mérdszam harom alkotoelem 6sszességébdl all, ezek

rendre:
¢ a fontossagi dimenziok megfeleltetése egy adott relacionak,

e a dimenzio silya, azaz egy adott fontossagi dimenzi6 sulya a tanulas adott

kontextusaban, és

e az adott fogalomhoz csatlakozé kapcsolatok dsszessége.
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Nagyban sziikséges | Nagybaniszitkseges
Kis részletez6eré | | Nagyreszletezo ero

Kevéssé sziikséges Kevéssé szuikséges
Kis részletezé eré Nagy részletez6 er6

A fogalom ,,sziikségességének”

mértéke

A fogalom ,részletezé ereje”

3. dbra Fogalomfontossdg-mdtrix. A nagyban sziikséges és nagyobb részletezé erovel
biré fogalmak nagyobb érétket kapnak a fontossdgi dimenziok és a végsé6 méroszdm
alapjdn

A stlyok mindkét dimenzié mentén a [0,100] intervallumon lettek meghatarozva, és
az egymassal val6 06sszehasonlithatésdg érdekében normalizalva lettek a [0,1]
intervallumra

Osszhangban a fontossagi dimenzidkkal kapcsolatban felvazolt megfontolasokkal, az
ontoldgiaval magaval és a kapcsolodo tanulaselméleti tételekkel, a ,sziikségesség”
sulyanak meghatarozasa, mint wy,.q = 70 tortént, mig a “részletez6” aspektushoz
tartozé sily Wgeeqi = 40 lett megéllapitva. Igy a “részletez” / “sziikséges” arany
koriilbeliil ~2 / 3. Atvitt értelemben tehat minden ontolégiarelacié alternativ tanulési
utként értelmezhet6. A fogalom fontossagmértéke a reldci6k mentén, az emlitett két
dimenzio6 (,,sziikségesség”, ,,részletezd erd”) szerint szamitott egyedi fontossagmértékek

silyozott 6sszege, a kovetkez6k szerint:

n m

Impconcept = Z Z wj * Relgim,; , for mdim.and nrel. 1)

i=0 j=0
A fogalomfontossag-mérték koncepci6 szamtalan valtozata elképzelhetd,
amennyiben t6bb informacié all rendelkezésre az alkalmazé kornyezetrél. Ahogy azt az
el6z6ekben megfogalmaztam lehetséges példaul tovabbi, kiegészité dimenzidk bevonasa
a rendszerbe, vagy a dimenzidk igény szerinti Ujrasilyozasa. Elképzelhet6 tovabba
kiilonb6z6 dimenzié- kapcsolat megfeleltetési szabalyok tarolasa és felhasznalasa, az

alkalmaz6 adaptiv rendszer igényeinek megfelelGen.
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3.4. A fogalomfontossag-mérték integracidja a
STUDIO rendszerbe

A fogalomfontossag-mértéket a STUDIO rendszer harom kiilonb6z6 moduljaba

kellett integralni:

1. Fogalomfontossag-mérték “modul”: a STUDIO rendszerben létre kellett
hozni azokat az osztdlyokat, amelyek az 4j — fogalomfontossag-mérték —
elméletet forraskdéd formajaban integraljak a rendszerbe. Ez az a ,,modul”
mely az ij mérészam pontos definici6jat tartalmazza és lehet6vé teszi, hogy a

rendszer mas részei felhasznaljak azt.

2. Fogalomfontossag alapu tudasfelmérés: annak érdekében, hogy az Uj
fogalomfontossag-mérték megfelel6en kihasznalhat6 legyen a STUDIO
rendszerben, egy Uj tudasfelmérési modul fejlesztése tortént. A
fogalomfontossag alapui tudasfelmérés soran a tanuldsi wutak a
fogalomfontossag-mérték alapjan kertilnek kijel6lésre. A kijel6lt tanulasi utak
alapjan az egyes fogalmak, a kiilonb6z6 tudasfelmér6 stratégiak igényei

alapjan kertilnek kivalasztasra.

3. Fogalomfontossag alapu értékelés: a fogalomfontossag alapt tudasfelmérés
soran a tanulasi utakon mindig a legnagyobb fontossagértékii elem keriil
kikérdezésre kovetkezbleg. A kiértékelés algoritmusa is ennek a

tudasfelmérési stratégianak megfelelGen lett megvaldsitva.
Tanulasi ut alapu tudasfelmérés

Az 1Uj mérdszam alkalmazasat tamogatand6 kialakitottam a ,tanuldsi utak”
koncepcigjat a rendszerben. A tanulasi ut olyan, ontoldgiarelaciokkal 0sszekotott
tudaselemek (fogalmak) halmaza, melyek Ossze vannak koétve (uttal) a fogalomkor
kezdGelemével. Ezzel a megkdzelitéssel, a fogalomkor, ami az ontolégia tudasfelmérés
céli leszabasa, és grafelméleti szempontbdl gyokeres fa struktiraként értelmezhetd, mas
értelmezést kap. A vizsgélt kontextusban a fogalomkoér nem mdés, mint tanulasi utak
Osszessége. Hogy a hurkok a tanulési utak definialasa soran megel6zhet6k legyenek, az
algoritmus feketelistara teszi a mar megvizsgalt elemeket, és visszalépéses modon feltar

és létrehoz alternativ tanulasi utakat.
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Tesztelési algoritmusok dsszehasonlitasa az Uzleti Informatika kurzus
fogalomkorének segitségével

A gyakorlatban, az Uzleti Informatika kurzus keretében értékeltem ki a tanulasi tit
alapu tudasfelmérési algoritmust, 6sszehasonlitva a specifikumoktdl a generalitasok felé
halad6 (bottom-up) és az ellentétes iranybol dolgozé az altalanossagoktdl a specidlis
tudast igényld tudaselemek felé haladé (drill-down) algoritmussal. A kisérletet egy
kombinalt oktatasi kornyezetben hajtottuk végre, melyben a hallgatok a STUDIO
rendszer hasznalata mellett, szeminariumi oktatasban vettek részt és hagyomanyos
tananyagokat is kaptak. A hallgatok a rendszerben elért eredményiik alapjan a STUDIO
altal nyujtott tananyagokhoz is hozzafértek.

Fogalomfontossag alapu tudasfelméré és értékeld algoritmus

A fogalomfontossag-mérték integracidja, implementacidja és hasznositasa, a tanulasi
ut alapd tudasfelmérés és értékelés soran tortént. Minden tanuldsi 1t, az ontoldgia egy
lehetséges bejarasat jelképezi, amely a kezd6elembdl indul ki és egy masik fogalomban
ér véget. Az algoritmus az tton 1év6 fogalmak koziil valaszt, mig maga az tt hossza

valtozo.

A fogalomfontossag alapu tudasfelmérés soran az algoritmus, az éppen aktiv utrél
valasztja ki a felmérésre varé fogalmat a fogalomfontossag-mérték alapjan. Azokat a
tudaselemeket, amelyek magasabb értéket kaptak a fogalomfontossag-mérték alapjan, az
adott szakteriileten a tanulds néz6épontjabdl nagyobb fontossagunak tekintjik. Az
algoritmus azt a tudaselemet valasztja ki kiértékelésre elGszor, amelyik a legnagyobb
fogalomfontossag-értékkel rendelkezik, ezt koveti a masodik legnagyobb és igy tovabb.
Tehat egy kivalasztott tanulasi utvonalon 1év6 fogalmak kiértékelése, fogalomfontossag-

mértékiik szerinti csokkend sorrendben torténik.

A kiértékel6 algoritmus értelme tehat, hogy kiszamolja a tudaselemek
fogalomfontossag-értékét, ez alapjan sorba rendezi Gket és kivalasztja az aktualisan
kikérdezend6t. A mérdszam az ontoldgia instancia kapcsolati slirliségét és a metamodell
szemantikajat hasznalja fel. A kovetkez6 kikérdezend6 fogalom kivalasztasa pedig az
aktiv dton 1év6, és az adott tudasfelmérési iteracié soran még nem érintett tudaselemek
fogalomfontossag-értéke alapjan torténik. Csak azok a tudaselemek keriilhetnek azonban
kikérdezésre, ahol az adott fogalom és a kezdGelem kozo6tti titon nem szerepelnek olyan

tudaselemek, melyek ismeretével a tanul6 nincs tisztaban, azaz minden fogalom a
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szaktertileti tudas kontextusaban értelmezett. Tehat, ha egy tudaselemhez feltett kérdésre
a tanulé rosszul valaszol, az megvaltoztatja a szakteriilet feltarasat. Az elemek
kivalasztasa ilyen esetben megvaltozik, hiszen az algoritmus az aktiv uton azokat az
elemeket nem veszi figyelembe, amelyek egy helyteleniil megvalaszolt tudaselemhez
kapcsol6do specifikusabb fogalmak. A feltaras soran érintendd elemeket tartalmazo lista,
ilyenkor Ujrarendezésre keriil a fogalomfontossag-értékek alapjan, annak
figyelembevételével, hogy az ut egy része a tovabbiakban mar nem elérhetd, lesziikitve

ezzel a lehetséges tudaselemek halmazat.

300

1300100

4. dbra: A méroszam alapjdn a szakteriilet fogalmainak fontossdgalapti topolégidja
hatdrozhaté meg

A 4. dbra a szakteriilet fogalmainak fontossagalapu topologidjat szemlélteti az
Emberier6forras-menedzsment szakteriilet estében. A topoldgian a szaktertilet
legfontosabb tudaselemei mintegy hegyek jelennek meg. Ezzel az analdgiaval haladva
tovabb, el6szor a hegyeket megmaszva, a hallgatok jobban ralatnak azok kérnyezetére,
azaz a legfontosabb fogalmak kapcsolati siirlisége révén, jobban megértik a tertilet
Osszefiiggéseit, miel6tt elkezdenének “a hegyrdl lefelé”, a kevésbé fontosabb fogalmak
iranyaban haladni. A ,,hegyek” modellezése a mérdszam alapjan torténik, mig a tanulasi

ut alapu tudasfelmérési stratégia végigkalauzolja a hallgatét a szaktertilet térképén.

3.5. A kutatas eredményeinek dsszefoglalasa

A kutatas eredményeit az alabbiakban foglalom 6ssze:

A tanulast, Gj ismeretek elsajatitasanak folyamatat, hatdsossagat tobb tényezo

egylittesen befolyasolja. A teljesség igénye nélkiil emlitem meg a megismerni kivant
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szakteriiletre jellemz6 ismeretanyag szemantikus rendezettségét, strukturaltsagat, a
tanulasi kornyezet (informacio-)technoldgiai infrastruktdirajat, a tanulds céljainak

sokrétliségét, a tanulasi formdak valtozatossagat, s nem utolsdsorban a tanulé motivaciojat.

A kutatas kdzponti kérdése arra iranyult, miként lehet névelni a tanulas hatékonysagat
az olyan esetekben, amelyekre jellemzd a formdlis tanulas ,, blended learning” formaban,
a kijelolt ismerethalmaz minél teljesebb elsajatitasanak ismételt on-tesztelés segitségével

torténd ellendrzése, a teszteredmények alapjan a célzott tanuldsi utak kijel6lése.

A kutatas kornyezetének leirasahoz még hozzatartozik, hogy a szakteriilethez tartozo
ismeretek ontolégikus reprezentacigjat (STUDIO) hasznéltam fel, a tanulék
motivacidjaval, azok kiilonbozdségével, illetve a motivacid lehetséges megoldasaival
nem foglalkoztam, amit részben a blended learning tipusu tanulas pétolt. A probléma
megoldasa soran kapcsolatot talaltam a legijabb tanulasi elmélet (konnektivizmus), a
szakteriileti ismeret reprezentaciojanak halozati interpretacidja és a hal6zatok bejarasanak
jellegzetességei, sajatossagai kozott. Azt talaltam, hogy a hal6zat azon pontjainak
megismerése (érintése, stb.) nagyobb jelentdségli, amelyeknek nagyobb a kapcsolati
stirtisége. A kapcsolatok mindsége iranyuk, jellegiik és egyéb jellemz&k szerint arnyaltan
ragadhaté meg (kapcsolati siirliség mellett a komplexitas, ismeretstrukttiraba valo
bedgyazottsag). Ezekre alapozva vezettem be a fontossdg, mint tudaselem (node)

Osszetett jellemzot.

Az elsd kutatasi kérdés megvalaszolasa (fontossagi mérték fogalmi konstrukcioja)
implementaltam a STUDIO rendszerben a fontossagi mértéken alapulé tanulasi utakra és
teszteredménytol fiiggd visszacsatolasra alapozott iranyitott tanulast szolgal6 algoritmust

(masodik kutatasi kérdés).

A meglévd, és eddig hasznalt adaptiv tesztelési eljarassal 6sszehasonlithatdé modon
végeztem kisérleteket. Ezek szamszerli eredményei megismerhet6k tébb publikaciobol.
A kisérletek 6sszességében bizonyitottdk (6vatos megfogalmazasban), hogy az uj
algoritmus, beleértve a fontossagi mérték mogottes elméleti megalapozottsagat, nem
adnak rosszabb eredményeket, mint az eddig hasznalt drill-down tipusu tesztelési

algoritmus.

Ugyanakkor az is bebizonyosodott, hogy az altalam kidolgozott médszer egyre
eldnyosebbé valik a szakteriileti ismeretek volumenének, komplexitasanak, és a

szemantikus struktira boviilésének iitemében. Ebbdl az a kbvetkeztetés vonhato le, hogy
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a validacios kisérleteket folytatni kell, meg kell teremteni az ellen6rzott koriilményeket.
Tovabbi feladat, a szakirodalomban sokszor feldolgozott, de a mi koériilményeink kozott
még nem kiaknazott tanul6i magatartast, motivaciés egy- vagy sokszinliséget is a

vizsgalati szempontok kdzé beemelni.

Jelen munka legf6bb hozzajarulasa egy olyan mér6szam létrehozasa, mely a
szaktertileti ontoldgia figyelembevételével értékeli a teriilet egyes tudaselemeit, és ez
alapjan definial egy tanulasi utat. A konnektivizmus tanuldshoz kapcsol6do otleteire
épiilve, az implementaci6 személyre szabhaté moédon tdmogatja a tanulési folyamatot egy

gyorsan valtozo kornyezetben is.

21



4. Fobb hivatkozasok

Amaral, J.N., Elio, R., Hoover, J., Nikolaidis, I., Salavatipour, M., Stewart, L., Wong,
K., 2011. About Computing Science Research Methodology.

Ausburn, L.J., Ausburn, F.B., 1978. Cognitive styles: Some information and
implications for instructional design. ECTJ 26, 337-354.
doi:10.1007/BF02766370

Barabési, A.-L., Posfai, M., 2016. Network science. Cambridge University Press.

Bednar, A.K., Cunningham, D., Duffy, T.M., 1991. Theory into practice: How do we
link. Constructivism and the technology of instruction: A conversation 17-34.

Brusilovsky, P., Kobsa, A., Nejdl, W. (Eds.), 2007. The Adaptive Web, Lecture Notes
in Computer Science. Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg.

Carr, B.P., Goldstein, I.P., 1977. Overlays: A Theory of Modelling for Computer Aided
Instruction.

Chrysafiadi, K., Virvou, M., 2013. Student modeling approaches: A literature review
for the last decade. Expert Systems with Applications 40, 4715-4729.
doi:10.1016/j.eswa.2013.02.007

Cicconi, S., 1999. Hypertextuality. Mediapolis. Berlino & New York: De Gruyter 21—
43.

Coffield, F., Moseley, D., Hall, E., Ecclestone, K., 2004. Learning styles and pedagogy
in post 16 learning: a systematic and critical review. The Learning and Skills
Research Centre.

Downes, S., 2008. An Introduction to Connective Knowledge, in: Hug, T. (Ed.), Media,
Knowledge & Education - Exploring New Spaces, Relations and Dynamics in
Digital Media Ecologies. Innsbruck University Press.

Duffy, T.M., Jonassen, D.H., 2013. Constructivism and the Technology of Instruction:
A Conversation. Routledge.

Dunning, D., Heath, C., Suls, J.M., 2004. Flawed self-assessment implications for
health, education, and the workplace. Psychological science in the public interest
5, 69-106.

Ertmer, P.A., Newby, T.J., 2013. Behaviorism, Cognitivism, Constructivism:
Comparing Critical Features From an Instructional Design Perspective. Perf.
Improvement Qrtly 26, 43-71. doi:10.1002/piq.21143

Gabor, A., Ko, A. (Eds.), 2016. Corporate Knowledge Discovery and Organizational
Learning, Knowledge Management and Organizational Learning. Springer
International Publishing.

Gruber, T.R., 1995. Toward principles for the design of ontologies used for knowledge
sharing. Int. J. Hum.-Comput. Stud. 43, 907-928. doi:10.1006/ijhc.1995.1081

Haase, P., van Harmelen, F., Huang, Z., Stuckenschmidt, H., Sure, Y., 2005. A
framework for handling inconsistency in changing ontologies, in: Proceedings of
the 4th International Conference on The Semantic Web, ISWC’05. Springer-
Verlag, Galway, Ireland, pp. 353-367. doi:10.1007/11574620_27

Hebeler, J., Fisher, M., Blace, R., Perez-Lopez, A., Dean, M., 2009. Semantic Web
Programming. Wiley.

Joksimovi¢, S., Manataki, A., GaSevi¢, D., Dawson, S., Kovanovi¢, V., de Kereki, L.F.,
2016. Translating Network Position into Performance: Importance of Centrality
in Different Network Configurations, in: Proceedings of the Sixth International
Conference on Learning Analytics & Knowledge, LAK ’16. ACM, New York,
NY, USA, pp. 314-323. doi:10.1145/2883851.2883928

22



K6, A., Gabor, A., Vas, R., Szabd, 1., 2008. Ontology-based Support of Knowledge
Evaluation in Higher Education, in: Proceedings of the 2008 Conference on
Information Modelling and Knowledge Bases XIX. IOS Press, Amsterdam,
Netherlands, pp. 306-313.

Kuckulenz, A., 2007. Continuing Training, in: Studies on Continuing Vocational
Training in Germany, ZEW Economic Studies. Physica-Verlag HD, pp. 9-52.

Linacre, J.M., 2000. Computer-adaptive testing: A methodology whose time has come,
in: Chae, J.M., S. Kang, U.—.Jeon, E.—.Linacre (Ed.), Development of
Computerized Middle School Achievement Tests, MESA Memorandum.
Komesa Press, Seoul.

Lord, F.M., 2012. Applications of Item Response Theory To Practical Testing
Problems. Taylor & Francis.

Newman, M., 2010. Networks: An Introduction. OUP Oxford.

Newman, M.E.J., 2006. Modularity and community structure in networks. PNAS 103,
8577-8582. doi:10.1073/pnas.0601602103

Page, L., Brin, S., Motwani, R., Winograd, T., 1999. The PageRank Citation Ranking:
Bringing Order to the Web. (Technical Report No. 1999-66). Stanford InfoLab.

Piaget, J., 1954. The construction of reality in the child. Routledge.

Siemens, G., 2005. Connectivism: A learning theory for the digital age. ITDL.

Singhal, A., 2012. Introducing the Knowledge Graph: things, not strings. Official
Google Blog.

Skinner, B.F., 1974. About behaviorism. Vintage.

Stansfield, J.L., Carr, B.P., Goldstein, I.P., 1976. Wumpus Advisor I. A First
Implementation of a Program That Tutors Logical and Probabilistic Reasoning
Skills. ATl Memo 381. (No. 381), Lab Memo. Massachusetts Institute of
Technology, Cambridge, Massachusetts.

Temesi, J., 2002. A dontéselmélet alapjai. Aula Kiado.

Triantafillou, E., 2007. Computerized adaptive test—adapting to what?, in: Proceedings
of the Informatics Education Europe II Conference IEEIL pp. 379-385.
Triantafillou, E., Pomportsis, A., Demetriadis, S., Georgiadou, E., 2004. The value of

adaptivity based on cognitive style: an empirical study. British Journal of
Educational Technology 35, 95-106. doi:10.1111/j.1467-8535.2004.00371.x

Vandewaetere, M., Desmet, P., Clarebout, G., 2011. The contribution of learner
characteristics in the development of computer-based adaptive learning
environments. Computers in Human Behavior, Current Research Topics in
Cognitive Load Theory, Third International Cognitive Load Theory Conference
27, 118-130. doi:10.1016/j.chb.2010.07.038

Vas, R., 2007. Educational Ontology and Knowledge Testing. Electronic Journal of
Knowledge Management 5, 123-130.

Vaughan, K., Cameron, M., Aotearoa, A., others, 2009. Assessment of learning in the
workplace: A background paper.

Werquin, P., 2007. Terms, concepts and models for analyzing the value of recognition
programmes, in: Report to RNFIL: Third Meeting of National Representatives
and International Organisations, Vienna, October. pp. 2-3.

23



5. A szerz6 fontosabb publikacioi

2016

Weber, Christian, Neusch, Gabor, and Vas, Réka. 2016. ‘STUDIO: A Domain Ontology
Based Solution for Knowledge Discovery in Learning and Assessment’.
International Conference on Information Systems Education and Research — of
the AIS Special Interest Group for Education (AIS-SIGEd) 2016, Dublin,
Ireland.

Weber, Christian, and Vas, Réka. 2016. Applying connectivism? Does the connectivity
of concepts make a difference for learning and assessment? (In publishing). In
Proceedings of the 2016 IEEE International Conference on Systems, Man, and
Cybernetics. Budapest, Hungary: IEEE.

Weber, Christian, and Vas, Réka. 2016. ‘How to Learn More from Knowledge
Networks Through Social Network Analysis Measures’. In Proceedings of the
1st Pro-Nursing Symposium 2016. Bonn, Germany.

Weber, Christian, and Vas, Réka. 2016. ‘TOP-DOWN OR BOTTOM UP: A
COMPARATIVE STUDY ON ASSESSMENT STRATEGIES IN THE
STUDIO ADAPTIVE LEARNING ENVIRONMENT”. In Proceedings of the
European Distance and E-learning Network 2016 Annual Conference. Budapest,
Hungary: EDEN.

Weber, Christian. 2016. ‘Context-Aware Self-Assessment Path Generation for
Personalised Education’. Journal of the Scientific and Educational on Forum on
Business Information Systems 10 (10).

Weber, Christian. 2016. ‘STUDIO: A Solution on Adaptive Testing’. In Corporate
Knowledge Discovery and Organizational Learning, edited by Andras Gabor
and Andrea K§. Knowledge Management and Organizational Learning. Springer
International Publishing.

2015

Weber, Christian, Truong Huong, May, and Vas, Réka. 2015. ‘Context-Aware Self-
Assessment in Higher Education’. In EDULEARN15 Proceedings, 5910-20.
Barcelona, Spain: IATED.

Weber, Christian, and Vas, Réka. 2015. ‘Studio: Ontology-Based Educational Self-
Assessment’. In Workshops Proceedings of EDM 2015 8th International
Conference on Educational Data Mining, EDM 2015, Madrid, Spain, June 26-
29, 2015., 1446:33-40. CEUR Workshop Proceedings (CEUR-WS.org).
Madrid, Spain.

2014

Weber, Christian. 2014. ‘Enabling a Context Aware Knowledge-Intense Computerized
Adaptive Test through Complex Event Processing’. Journal of the Scientific and
Educational on Forum on Business Information Systems 9 (9): 66-74.

Weber, Christian, and Vas, Réka. 2014. ‘Extending Computerized Adaptive Testing to
Multiple Objectives: Envisioned on a Case from the Health Care’. In Electronic
Government and the Information Systems Perspective, edited by Andrea Ko and
Enrico Francesconi, 8650:148—62. Lecture Notes in Computer Science. Springer
International Publishing. http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10178-1_12.

24



