Behdlozva

Foglalkozdas kdzépiskolds csoportoknak
a BarabasiLab: Rejtett mintazatok cim kidllitdsaban
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Kép: Az emberi betegség hdlézata, készitette: A.-L. Barabdsi, B. Childs, M.E. Cusick, K.-I. Goh, D. Valle, and M. Vidal, a
“The Human Disease Network” szémdra, Proceedings of the National Academy of Sciences (2007.mdjus 22.)




2020 6szén kilonleges kidllitas nyilt a Ludwig Mizeumban Barabdsi
Albert-Laszlé halézatvizualizacioval foglalkozé kutaté munkaibél. A
kiallitdsban nagy szerepet jatszik a tudomdnyos eredmény és kutaté-
munka, ahogyan azok kilénbézé médiumokkal térténé megjelenitése
is.

Eletiink minden eseménye, de az univerzum minden egyes égi-
teste is valamilyen halozat részét képezi. Minden gondolat kapcsolodik
egy masik gondolathoz, minden egyes ember egy masik emberhez. A
tudosok hatalmas mennyiségl adatbdl dllé halozatokat vizsgdlnak, és
ha j6l dolgoznak, tébbet megtudhatunk a tarsadalmi jelenségekrdl, az
egymas kozotti kapesolatukrél és ezzel egyltt a vildgunkrol. A kidllitas
a Covid-19 jarvany idején éplilt, igy szlikségessé valt, hogy a kidllitas és
a kiséréprogram is érintse a jarvéanyok természetét. A halézatkutatok,
igy a BarabdsiLab munkdja is hatékonyan tudja segiteni a jarvany
megallitdsan dolgozé egészségligyi és egyéb szakembereket.

A kiallitas terében zaijlé, kézépiskolds didkoknak sz6l6 foglalkozds
segit, hogy jobban megértsiik a halézatok vildgat, és ehhez kapcso-
l6dva avirusok, jarvanyok természetét. Egyszerre nyujt a hétkéznapok-
ban is j6l hasznosithato informacidkat, elgondolkodtaté feladatokkal
szinesitett k6z0sségi egylttlétet és élményszerli mizeumlatogatdst.
A program megalkotdsdhoz, illetve a hozzd kapcsolédd kiadvany
elkészitéséhez Vécsei Julia képzémivészt és Dr. Bajer-Molnar
Orsolya evoliciobiologust kértiik fel. Ok jelentik a garancidat, hogy a
programunk mind tudomadnyosan, mind mivészileg érvényes legyen.
Reméljik, hogy ez a kiadvany iskolai vagy otthoni kérnyezetben is
hasznosithatova valik.

Tarjan Edina Hemrik Laszlo
British Council Ludwig Mdzeum
Oktatasi és kulturdlis Mazeumpedagdgiai

programvezetd osztdlyvezetd




| Ismerkedés a hdlézatok természetével

l/a Mi a halézat?

A hdlézat alatt egymadssal 06sszekottetésben/kapcsolatban allé
egységeket értlink. Az egységeket csomépontoknak nevezzik,
melyeket egy kdzéjuk huzott egyenes, egy Ggynevezett él kapcsol 6ssze.
Alegegyszerlibb hdlozatokra példa lehet egy hdzassaggal 6sszekotott
emberpdr, két varos és a kozottik huzédé ut vagy két, molekulat alkoto
atom. Ahogy egyre tébb csomopontot adunk hozzd a rendszerhez,
példaul a hazaspar gyermekeit, a varosok kézotti falvakat vagy a mo-
lekuldhoz hozzdadott tovabbi atomokat, dgy névekszik a kapcsolatok
szdma, és ezzel bonyolodik maga a halézat is.

A lehetséges halézatok szama gyakorlatilag végtelen, mivel mi
dontjik el, milyen szempontok alapjén kapcsoljuk 6ssze a csomoépon-
tokat. Tagjai vagyunk a barati kérlink halézatdnak, a csalddunknak,
illetve tartozunk egy adott kertlet vagy varos lakosai kozé is, egy adott
korcsoportba, egy bizonyos zenei irdnyzat vagy sport kedvel6i kdzé.
A hal6zatok nemcsak behdl6zzdk életiink minden teriletét, de folya-
matosan vdltoznak is. Uj emberekkel ismerkedliink meg, Gj tevé-
kenységekbe, hobbiba, tanulmdnyokba kezdiink, ezzel tj hal6zatokhoz
csatlakozunk. Ha megértjuk a halézatok szerkezetét, jobban atlatjuk
azt is, kihez, hogyan, hany élen keresztll kapcsolodunk, igy kénnyeb-
ben eligazodunk az élet sokszor bonyolult kapcsolatrendszereiben.

Minden halézat hasonlé szabdlyok, szervezéelvek alapjdn jon létre.
A halozatkutatok az dsszetett hdlézatokkal olyan meghatdrozé tar-
sadalmi jelenségeket tudnak vizsgalni, mint példdul egy terrorista seit,
a jarvanyok vagy az dlhirek terjedése. Itt minden esetben az éleken,
vagyis a kapcsolatokon van a hangsuly, ezek alapjdan lehet a komplex
jelenségek mogotti, sokszor rejtett 6sszefliggéseket leirni.




Kapcsolédé mialkotds: A mivészeti halo a nemzetkdzi szintér mlvészeti intézményei koézotti kapcsolatokat vizualizdlja.

Kép: A mivészeti hdlo, készitette: A-L. Barabdsi, S.P. Fraiberger, A. Grishchenko, M. Resch, C. Ried|, and R. Sinatra, a “Quantifying Reputation and Success in Art” szamdra, Science (2018. november 16.)




. 1. feladat
O

Alkossatok kort Ggy, hogy tartsatok egymastol a minimum egy-mas-
fél méteres tavolsagot! Minden negyedik résztvevét késsetek 6ssze a
szines zsinorral. A fonalnak koérbe kell érnie. Igy lesz a kérben olyan
kozrem(kods, aki kimarad a halézatbél, és lesznek olyanok, akik a lanc
részei, 6k a csomépontok.

(1. abra)

Résztvevdk létszama: 16-20 f6
Anyagszlkséglet: kordlbelil 15 méter hosszu zsinér/fonal
Idé: 10 perc

. 2. feladat
O

Maradjatok kérben dllva, egy résztvevé dlljon a kér kézepére! O lesz
0sszekotve a korben allo tobbi jelenlévével. A kdzéppont kiemelt helyet
foglal el. Neki van a legtobb kapcsolata a halézatban.

(2. abra)

Résztvevdk létszama: 16-20 f6
Anyagszlkséglet: minimum 15 méter hosszu zsin6r/fonal
Idé: 10 perc

. 3. feladat
O

Ebben a feladatban a szlletési honap alapjan kétjik éssze a részt-
veviket.

A feladat vezetdje valasszon ki egy-egy hénapot minden évszak-
bél, példaul a tavaszi hénapok kézil a mdrciust! Ossze kell kétni egy
szines zsinérral minden marciusi szlletés( résztvevét. Majd a jaliusi-
ak kévetkeznek a nyariidészakbol. Egy més szind zsinérral kapcsoljuk
egymadshoz éket! Igy haladunk tovébb, mig végziink a négy évszakkal.
Az eredmény egy olyan halézat, amely a véletlenen alapul. Lesznek
olyan szereplék a kérben, akik nem részei egyik halozatnak sem, mivel
nincsenek senkivel 6sszekottetésben. Emellett a négy kilonb6z6 szin-
nel 6sszekapcsolt halézat is kilonallé, egymdssal sincsenek kapcso-
latban.

(3. dbra)

Résztvevdk létszama: 20 16

Anyagsziikséglet: 4 darab kilonb6z6 szind, korilbellil 15 méter hosszu
zsindr/fonal

Idé: 10 perc

1. dbra




I/b Rejtett hal6zatok

Ha azt mondjuk, halézat, sokan asszocidlnak a vilaghdléra vagy az
elektromos halézatra, de azt mar kevesebben tudjak, hogy a legizgal-
masabb és legmeghatdrozébb hdlézatok valéjaban sokszor rejtve
maradnak elSttiink. De hol keresstk éket?

Ismert példa, hogy hdlozatot alkothatnak példdaul az egymads-
sal 6sszekotott szamitogépek, ahol a gépek a csomédpontok, és a
vezetékek az élek, de léteznek ennél elvontabb, lathatatlan haléza-
tok is. Gondoljunk példaul bele, hogy kikkel ebédeltiink legutébb az
ebédlében. Elsé latasra nincs koéztink kapcsolat, de valéjaban egy
asztal kérdl Gltliink mi, a csomépontok, és ugyanabbdl a talbél vettink,
ugyanazt a merdkanalat fogtuk meg, ezdltal kapcsolatba kertltink
ezek mentén a lathatatlan élek mentén. Ha egyik asztaltarsunk elétte
példaul tintdba martotta a kezét, akkor az ebéd sordn feltehetéen a
mi kezlnkre is kerUlt volna tinta a minket 6sszek6td, kdzdsen hasznalt
targyak révén. Léteznek valoban lathatatlan halézatok is, példaul az
egy csapatban jatszo jatékosok egy videdjatékban, egy ember ismerd-
sei a Facebookon vagy az ugyanazt a bejegyzést vagy videodt kedvelSk.

Mindennapjaink sordn tehdat szémtalan emberrel kertlink ilyen
kozvetlen vagy koézvetett kapcesolatba, akar fizikailag a buszon, villa-
moson, gyorsétteremben, iskoldban, edzésen, akar virtudlisan egy
chatprogramban, tdrskeresén, reklamalgoritmusban vagy online
videojatékban. Ezért batran kijelenthetjik, hogy akdr o keziinkén
hagyott tintafolt, akér egy idévonalon megjelend poszt révén, de egész
életlinket behdalozzdk a rejtett halozatok. '
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Kép: Alhir-halézat, 2018
A.-L. Barabdsi, M. Martino, N. Dehmami, O. Varol




Kapcsolédé miialkotds: a Nature magazin 150. szlletésnapijdara készitett dbra a tudomdnyos hivatkozdsok szévevényes halézatat vizualizdlja.

Kép: A Nature 150 éve, készitette: A.-L. Barabdsi, A. J. Gates, A. Grishchenko, Q. Ke, and O. Varol, a “Nature’s Reach: Narrow Work Has Broad Impact” szaméra, Nature (2019. november 6.)
Foté: Eln Ferenc



Feladat
0]

Nyomtassatok ki a fiktiv térképet! Mindenki kap egy dtlatszo foliat, és
atérkép folé illesztve jeldliétek be azt az 6t helyszint, ahol az elmalt egy
hétben a legtébbet jartatok!

Maijd helyezzétek egymdsra az 6sszes foliat és fogjatok éket 6ssze
csipesszel. Kirajzolodnak azok a helyek, ahol az elmdlt idészakban
legtébben jartatok. Erdemes tébbszin( alkoholos filcet haszndlni, hogy
értelmezhetd legyen az eredmény. Valasszatok ki azt a harom helyet,
melyek az 6sszesitett foliarajzokon a legtébb vonallal vannak ¢ssze-
kotve!

Térben hdrom szines, kiilénb6z6 méretld gombbel (rattanlabdaval
is helyettesithetjik a gdmboket) jeldljlik ezt a harom kiemelt helyszint,
drottal kosslik ket 6ssze a foldon! Minden résztvevd kapjon egy vagy
két zsinort, melynek egyik végét késsétek bele a gémbokben lévés
kampokba, a mésik végét tartsatok a kezetekben! Igy mindenki ahhoz
a helyszinhez/azokhoz a helyszinekhez kapcsolédik, ahol jart.

A térben egy hdlérendszer alakul ki. Amikor mar mindenki
hozzdkapcsolddott a rendszerhez, akkor kozésen emeljétek fel!

Résztvevdk létszama: 16-20 6

Anyagszlkséglet: térkép (1. melléklet), 1 darab A/4-es atlatszo folia
személyenként, alkoholos filcek tobb szinben, 2 darab csipesz, 3
darab szines hungarocell gomb/rattanlabda tobb méretben, 30 darab
kampé, 2 darab 5 méteres zsinér/fonal személyenként

Idé6: 15 perc




Il Virusok terjedése

A csoportot két részre osztjuk (maximum 10-10 f6).
ll/a  Virusok és pontatlan méasolatok

Szdmtalan minket 6sszekot6 rejtett halozat a génjeinkben keresendd.
A gének egyfaijta kodok, amelyek négy kiilonb6z6 alegység segitségé-
vel kédolnak minden minket felépité fehériét. De ez a négy alegység
nemcsak minket, hanem az 6sszes ma ismert élélényt is kodolja,
legyen az baktérium, gomba, flizfa vagy aranyhdrcsdg - vagyis min-
den élélénynek ugyanazok az egységek kodoljdk a felépitését. Noha
nem élélények, ez aldl a virusok sem kivételek, az 6 felépitésiket is
ezek az alegységek kédoljak.

A koédolas nemcsak akkor fontos, amikor egy szervezet kédjait meg-
fejtve felépitjlk azt, hanem akkor is, amikor a kédjait lemdsolva egy Ui
szervezetet hozunk létre beléle. Amikor a baktérium osztédik, a flizfa
virdgot hoz, vagy az aranyhércség csemetéknek ad életet, azt a sajat
kodjanak sokszorositasaval teszi, igy 6nmagdhoz hasonlé utédokat
hoz létre. A virusok sem cselekszenek masként, amint megfertéznek
valakit, nekidlinak sajat magukat sok milliard példanyban lemdésolni,
hogy utdna megint tovabbfert6zhessenek.

A masolds azonban tokéletlen folyamat. Képzeljik el, hogy a gene-
tikai kodunk olyan, mint az Egri Csillagok, amit a szaporodéshoz szérél
szora le kellene mdsolnunk. Mindannyian ejtenénk benne hibdkat,
elltéseket - ki tobbet, ki kevesebbet. Ezeket nevezzik mutdacioknak,
amelyek megvaltoztatjak a kédot. A kéd valtozdsdaval azonban vélto-
zik a tartalom, és ezen keresztiil az Gj szervezet felépitése is kicsit mds
lesz. Létrejon tehdt a halézatnak egy Gj csomépontja, amely azonban
aprosdagokban kilonbozik az el6zé generdcié csomdpontjaitol. A min-
ket O0sszekotd, lathatatlan halézat valtozasaval képzédnek tehat i
valtozatok emberbdl, horcségbél, baktériumbal és virusbol is.

o e ..
()




Kapcsolédé miialkotds: Az emberi betegségek halozatdnak térképe az egyik legtébbet hivatkozott Barabdsi-dbra.

Kép: Az emberi betegségek hdlézata, készitette: A-L. Barabdsi, B. Childs, M.E. Cusick, K.-I. Goh, D. Valle, and M. Vidal, a “The Human Disease Network” széméira, Proceedings of the National Academy of
Sciences (2007.mdjus 22.), Foté: VEGEL Dédniel © Ludwig Mazeum - Kortdrs Mivészeti Mizeum



Feladat
0]

Kilonbdz6 méretd szines hungarocell ggmbokbdl elére elkészitiink egy
,adatszobrot” (ezt mas targyakbdl — akdr gyiimoélcsékbdl - is dssze-
allithatjuk). A gomboket, a szobor részeit hurkapadlcat vagy fogpisz-
kalot beleszlrva 6sszekotjik.

A csoport vezetdje 15-20 madsodpercig mutatja a szobrot a részt-
vevéknek. 2-3 fés csoportokban dolgozzatok! Az a feladat, hogy
megjegyezzétek az adatszobor részeinek egymdshoz valo viszonydit,
a gombok méretét, szinét, majd felidézzétek, és emlékezetbdl
elkészitsétek az eredeti masolatat.

Maijd kézésen nézzétek meg, hogyan sikertltek a masolatok, miben
térnek el az eredeti szobortél!

Résztvevdk létszama: 10 76

Anyagszikséglet: 6 darab kiildnb6z6 méretl szines hungarocell gomb
vagy mds targy, hurkapdlcika/fogpiszkalée

Id6: 10 perc
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Il/b  Jarvéanyok - halézatok

Most, hogy mar megismerkedtiink a halézat csomoépontjaival és élei-
vel, kiprébalhatjuk azt is, mire |6 egy felrajzolt halézat. Ha egy tdrsas-
jatéknak képzeljik el, akkor egy halézatban egyik csoméponttdl egy
masikig csakis az élek mentén juthatunk el. Minél kézelebbi kapcsolat-
ban dallnak egymadssal a csomoépontok, anndl kevesebb él érintésével
jutunk egyiktél a masikig.

Egy j@rvany terjedésekor a virus ezt a tdrsasjdtékot jatssza” A
fert6zott ember a kiinduldsi csomépont, onnan jut el azokhoz, akiket
valami 6sszekéti az elsé fertézottel. Ez lehet egy buszon 1696 kapasz-
kodo, egy kilincs, egy bankjegy vagy egy kavézoban dtvett pohdr.
Minden felllet, amelyen keresztil mdasokkal érintkezlink, egy él,
amely 6sszekodt minket. Amig gyandtlanok vagyunk, a virus szaba-
don szdankazik az élek mentén, és szamtalan mdsolata révén minden
kapcsolatot ,kihaszndl”, hogy minél tobb csomépontot fert6zzén meg.

Ha azonban ismerjik a halézat mikoédését, utjat dllhatjuk. Az
egyik lehetéség a maszk viselése, ami elsésorban azt akaddlyozza
meg, hogy mi tovabbadjuk a fertézést. Ezzel mi magunk csomoépon-
tok maradunk ugyan a halézatban, de lezarjuk a télink indulo éleket, a
virus azokon keresztll nem tud tovdabblépni, igy extra lépéseket kény-
telen megtenni. Fontos tudni azonban, hogy ezzel még a hozzdnk futé
élek ugyaniagy mdkodnek, vagyis a virus hozzdnk eljut, csak télink
nem léphet tovabb. A masik lehetéség az izoldcid, vagyis kertlni a
tarsas érintkezést. Ha tavol tartjuk magunkat masoktél, nem jarunk
kozosségbe, azzal nemcsak éleket zarunk le, hanem eltavolitunk a
halozatbol egy telies csomopontot, ami mi magunk vagyunk. Ezzel az
dsszes hozzdank futd/télink induld élt kivesszik a rendszerbél, a virus-
nak igy még sokkal tobb |épést kell tennie, hogy célba érjen, mivel mar
hozzdnk sem jut el. Ezért fontos a rejtett halézatok ismerete, mert ha
értjlk a jaték lényegét, gydztesen kerilhetlink ki beléle.

1



Kapcsolédd mdalkotdas: A lélegz6 New York cimil videdn az emberek
mozgdsat latjuk a mobiltelefon-adatok alapjan a jarvany elétti és alatti
idészakban.

A

W‘Wﬂ.u i

Kép: A lelegzé New York, készitette: A.-L. Barabdsi, M. Danzinger, A. Grishchenko, R.Q. Wang
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Feladat
0]

A csoportot ismét két részre osztjuk (maximum 5-5 f6). Mind a két
csoport dominébdél épit kulonb6z6 palyakat.

1-es csoport

A csatolt utvonalrajz alapjan megszakitas nélkil, egymastél kisebb
tavolsagra rakjuk ki a dominékat. A dominék a koronavirus-jarvény
elleni kiizdelemben a védekezést elmulasztd személyeket szimbolizal-
jak.

Megijelenitjuk azt, mi torténik abban az esetben, ha senki nem visel
maszkot, nem tartja a tavolsdgot, vagy éppen nem mos kezet.

2-es csoport

A masodik halépdalya centrdlis elrendezés. Itt mar agy kell felépiteni
a domindrendszert, hogy hagyunk benne tébb helyen tavolsdagot,
vagy azokat, ,akik maszkot viselnek”, gyurmaragasztéval régzitjik. A
tavolsdg megakaddlyozza, hogy a dominék eldontsék egymast. Ebben
az esetben a domindk a koronavirus-jarvany elleni kiizdelemben a
védekezést betarto vagy elmulaszté személyeket is szimbolizaljdak.

Amikor a két halozat elkészlilt, egyitt inditjuk el és nézziik meg,
hogyan délnek fel a domindk. Lesz, ahol nem éri el vagy nem tudija
feldonteni egyik dominé sem a masikat.

Résztvevdk létszama: 10 76

Anyagszlkséglet: két alaprajz A/2-es méretben (2. melléklet), 30-50
darabos szines dominékészlet, gyurmaragaszto (Blutack)

Id6: 10 perc
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1] \/édekezés

Nem lebecslilendé az egyéni felelésség a jarvanyok idején. Védekez-
zlink, viseljink maszkot! A maszk egyszer(, bandlis, mégis hatékony
eszkdze annak, hogy lassitsuk, sét, akdar megdllitsuk a virus terjedését.
A j6 mindségl maszk viselése megvéd bennlinket a fert6zéstdl,
ha pedig mi magunk vagyunk betegek, a kornyezetiinket tesszik
biztonsdgosabbad vele.

Az ember szereti a legkdzonségesebb targyakat is a ,sajat képére”
formalni. Nem véletlen, hogy megijelentek az utcdkon a kulénle-
ges, szines, egyedi diszités(, pl. haldlfejes, kalocsai himzéses, dllatfi-
gurdkat dbrazolé egészséglgyi maszkok. Az utolsé feladatban egy
sajat maszkot készitlink, amelyre a monogramunk fog kertlni, de
egy olyan kédrendszer segitségével, ami akdr az elé6z6 fejezetekben
emlitett gének leirdsdra is szolgalhatna.

Feladat
O

A legutolso feladathoz fehér maszkok és szines, kor alaku (etikett)
matricdk szikségesek. A megadott betlikod-tablazat alapjan minden-
ki ki tudja irni a sajat monogramijat. Egy betlt harom szines koér jelenit
meg. Hat szines pottyot kell elhelyezni a maszkon egymdas mellett, egy
sorban.

Rejtett mintazatot, lzenetet kapunk, amelynek jelentését csak a
résztvevok ismerik. A minta a koédtdbla alapjan visszafejthetd.

Anyaghaszndlat: 1 darab fehér maszk személyenként, 6 darab szines,
kor alakd etikett matrica négy szinben, kodtdablazat (3. melléklet)
Idé: 10 perc

Ajanlott olvasmdny: Barabdsi Albert-Laszlé: Behdlozva. A halézatok dj tudomdnya.
Libri, 2013.

Ajanlott linkek: - https://www.ludwigmuseum.hu/kiallitas/barabasilab-rejtett-minta-
zatok-halozati-gondolkodas-nyelve

- https://www.barabasilab.com/projects (angol nyelv)
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