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CSAPÖ BENŐ 

A kombinatív képesség fejlesztése 
az általános iskolában 

Előző írásomban (Csapó B., 1 9 8 7 ) a műveleti képességek I s k o l a i f e j l e s z ­
tésével k a p c s o l a t o s kísérlet f o n t o s a b b céMtuzéseiit f o g l a l t a i m össze. E b b e n a 
tanulmányban a kombinatív képesség fejlesztésére alkalmas feladatokat és a 
fejlesztés lehetőségeit f o g o m b e m u t a t n i . Természetesen e g y i l y e n irövid írás 
k e r e t e i között c s a k a z a l a p e l v e k felvázolására 'és illusztrációként néhány pél­
d a 'ismertetésére váEalkozhatom. 

Mielőtt a fejlesztés lehetőségeit elemeznénk, m e g k e l l ismerkednünk a 
kombinatív képesség és a kombinatív műveletek fogalmával. Ezután a f e j ­
lesztés lehetőségeit illusztráló példákat háromféle e l v s z e r i n t csoportosítva 
elemezzük. Először a z t nézzük m e g , h o g y a kombinatív műveletek m i l y e n 
s z e r e p e t tölthetnek b e a gondolkodásban, és ezáltal h o g y a n ! v e h e t n e k részt a z 
a d o t t tantárgyi problémák megoldásában. Másodikként a feladat sltruktúrája 
l e s z a rendező e l v . A z t elemezzük, h o g y a különböző tantárgyakban különböző 
problémákat kiválasztva, h o g y a n l e h e t u g y a n a n n a k a műveletnek .a f e j l e s z ­
tésére megegyező struktúrájú f e l a d a t o k a t készíteni és ezáltal a z a d o t t s r u k -
túra általánosítódását segíteni. H a r m a d s z o r a kísérletbe b e v o n t tantárgyakra 
m u t a t u n k b e további j e l l e g z e t e s f e l a d a t o k a t . 

A KOMBINATÍV KÉPESSÉG ÉS A KOMBINATÍV MÜVELETEK 

Már a korábbi századok filozófusait ás f o g l a l k o z t a t t a a z a probléma, h o ­
g y a n képes a z e m b e r i gondolkodás o l y a n új d o l g o k a t kitalálni, a m e l y e k a 
valóságban e d d i g n e m léteztek. A kérdés e g y i k első, a l a p o s tanulmányozója, 
a matematikus-filozófus Descartes a kombinatorikában M t t a a z t a m a t e m a ­
t i k a i módszert, a m e l y a z új alkotások létrehozására a l k a l m a s univerzális e s z ­
köz l e h e t . Bár t u d j u k , h o g y a k o m b i n a t o r i k a önmagában n e m a l k a l m a s új a l ­
kotások létrehozására, D e s c a r t e s alapvető elgondolásai különböző formában 
többször i s visszatérnek a z e m b e r i alkotóképesség értelmezésére irányuló e l ­
méletekben. 

A z alkotóképesség a X X . század közepe táján vált a pszichológia e g y i k 
d i v a t o s kutatási területévé. A különböző vizsgálatok kiderítették, h o g y a z 
alkotóképességnek n a g y o n s o k összetevője v a n . E z e k között feltétlenül j e l e n 
k e l l l e n n i e a z ötletek gazdagságának, a sokféle változat felvetésére való ké­
pességeknek, a változatok könnyed elősorolásának, a lehetőségek, feltételek 
variálásának, kombinálásának. 

A z e m b e r i gondolkodás sajátosságainak és a m a t e m a t i k a i k o m b i n a t o r i ­
kának a z a l a p o s a b b összevetésével kiderül, h o g y két egészen különböző r e n d ­
szerről v a n szó. V i s z o n t — a h o g y a legtöbb m a t e m a t i k a i diszciplína — a 
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k o m b i n a t o r i k a i s a természetes, m i n d e n n a p i e m b e r i gondolkodásból nőtt k i , 
és így a l e g e l e m i b b m o z z a n a t o k a t , gyökereiket t e k i n t v e , v a n n a k közös voná­
s a i k i s . V a n n a k o l y a n egyszerű, a z összes lehetőség számbavételére, f e l s o r o ­
lására a l k a l m a s k o m b i n a t o r i k a i s z e r k e z e t e k , a m e l y e k v a l a m i l y e n színvona-
l o n m i n d e n k i b e n k i a l a k u l n a k . A m i n d e n n a p i (tevékenységek, a hétköznapi 
gondolkodás révéin mándian különösebb speciális i s k o l a i tanulás nélkül i s g o n ­
dolkodásúink integráns részévé válnak. A gondolkodásnak e z e k e t a meghatá­
r o z o t t s z e r k e z e t t e l rendelkező sémáit nevezzük kombinatív műveleteknek. A 
művelet fogalmát i l t t i n e m a m a t e m a t i k a i értelemben használjuk, h a n e m a b ­
b a n a jelentésébein, a m e l y Piaget munkássága tnyomáin t e r j e d t e l a pszicholó­
g i a i i r o d a l o m b a n . 

* A kombinatív képesség a gondolkodás e g y i k l e g f o n t o s a b b műveleti r e n d ­
szerét f o g l a l j a magában. E képesség kialakulása t e s z i a z e m b e r t alkalmassá 
a r r a , h o g y dolgokból, elemekből változatos együtteseket, összeállításokat hoz­
zon létre, hogy megtalálja az adott feltételeknek megfelelő összes különböző 
lehetőséget. A m i n d e n n a p i problémamegoldásban, a z i s k o l a i tanulásban ép­
p e n úgy j e l e n v a n , m i n t a tudományos 'gondolkodásiban. A z alkotóképesség, a 

^ kreaitivitás e g y i k l e g f o n t o s a b b összetevője. 
Előzetes vizsgálataink során összegyűjtöttük és r e n d s z e r b e f o g l a l t u k a z o ­

k a t a műveleteket, a m e l y e k pszichológiai és matematikái megfontolások a l a p ­
ján a kombinatív képesség közponíti magját, műveleti rendszerét alkothatják. 
Összesen n y o l c különböző műveletet vettünk számításba, és e z e k n e k 3 7 szám­
értékben különböző műveleti struktúrájára a l a p o z v a végeztük e l a vizsgálato­
k a t . ( A "k'ombinatív műveleti képesség elméleti elemzését ( 1 . Csapó B. 
1 9 7 9 ; a műveletek és a feladatstruktúrák meg-találhatók: Csapó B., 1 9 8 3 ; a 
s z e r k e z e t r e és fejlődésre vonatkozó a d a t o k összefoglalása: Csapó B., 1 9 8 4 . ) A 
f e l a d a t r e n d s z e r kidolgozása során u g y a n e z e k e t a műveleti s t ruktúrákat vettük 
a l a p u l . 

A kombinatív műveleti képesség működése révén, meghatározott kiinduló 
elemekből összeállítjuk a feltételeknek megfelelő együtteseket. H a a z a d o t t 
művelet t e l j e s e n kifejlődött, képesek v a g y u n k a z összes lehetséges e s e t f e l ­
sorolására. H a a z a d o t t művelet n e m a l a k u l t k i , a z összes lehetőségnek c s a k 
b i z o n y o s (hányadát t u d j u k előállítani. 

A KOMBINATÍV MÜVELETEK S Z E R E P E A GONDOLKODÁSBAN 

A kombinatív képesség sokféle módon beépül gondolkodásunkba. A kö­
vetkezőkben négy f o n t o s a b b funkcióját f o g j u k körüljárni, m e l y e k a g o n d o l ­
kodás során természetesen n e m e o m y i r e elkülönülten, t i s z t a formában v a n ­
n a k j e l e n , m i n t a h o g y analízisünk eredményeként ezekéit megszemlélhetjük. 

A z illusztrációira íMhasznált példák mindegyikének „alapanyaga" a z i s ­
k o l a i t a n a n y a g , a t a n a n y a g b a n a z o n b a n a f e l a d a t o k n a k csupán a z elemiéi v a n ­
n a k m e g . A z i l y e n e l e m e i k n e k , lehetőségeiknek a felismerése, megtalálása, a z 
e l e m e k összerakása v a g y átrendezése már a kísérlethez szükséges feladatké­
szítő m u n k a része. 

Az összes lehetőség számbavétele 

A kombinatív műveletek e g y i k legkézenfekvőbb funkciója a b i z o n y o s f e l ­
tételeknek megfelelő összes lehetséges összeállítás számbavétele, felsorolása. 
Már a m a t e m a t i k a i k o m b i n a t o r i k a e g y i k a l a p f e l a d a t a a tehetőségek, e s e t e k 
számbavétele, felsorolása v o l t . Természetesen a g y a k o r l a t b a n c s a k a k k o r t u d ­
j u k (és többnyire a k k o r szükséges) a z összes lehetőséget f e l s o r o l n i , h a . a z o k 
száma n e m túlságosan n a g y . A k a d n a k a z o n b a n i l y e n problémák i s bőven. 
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A z oktatás s o r a i n például a k k o r l e h e t szükség a z összes lehetőség számba­
vételére, h a össze a k a r j u k foglalná, együtt a k a r j u k látni a z a d o t t osztályba b e ­
sorolható d o l g o k , jelenségek m i n d e n típusát. E z t például e g y témakör tárgya­
lása .előtt tehetjük m e g , h o g y kijelöljük a tanulmányozandó területekét, v a g y 
éppen a végén, összefoglaláskénit, a n n a k ellenőrzésére, h o g y n e m h a g y t u n k - e 
k i v a l a m i t . 

Illusztráljuk e z t a ' h e l y z e t e t a kémiából v e t t e g y i k példával. 
A z egymással reagáló a n y a g o k különböző halmazállapotúak l e h e t n e k : s z i ­

lárd, folyékony v a g y gáz halmazállapotban reagálhatnak egymással. Vegyük 
s o r r a , h o g y h a két a n y a g reagál egymással, a halmazállapotok m i l y e n k o m b i ­
nációi f o r d u l h a t n a k elő! A következő e s t e t e k adódnak: 

H a c s a k a f e n t i három kiindulási elemünk v a n , a k k o r p o n t o s a n e z t a h a t 
kombinációt k a p j u k , n e m többet, n e m k e v e s e b b e t . R e n d b e n f e l s o r o l v a m e g ­
győződhetünk arról, h o g y n e m h a g y t u n k k i s e m m i t . E z a felsorolás a z e g y i k 
legegyszerűbb kombinatív műveiét működését igényli: ismétléses kombináció­
k a t k e l l képeznünk. H a a halmazállapot szempontjából különböző reakciók 
tárgyalása előtt elvégezzük e z t a számbavételt, a k k o r e z lehetőséget kínál az 
a d o t t kombinatív művelet fejlesztésére, a s t ruktúra általánosítódására. D e a d - e 
v a l a m i többletet a kémia tanítása szempontjából? Valószínűleg i g e n . I t t 
u g y a n i s a felsorolás e g y o l y a n reakcióval kezdődik, a m e l y i k egészen r i t k a . 
N e m téresen kizárt u g y a n , h o g y szilárd a n y a g o k reagáljanak egymással, d e 
c s a k kevés a n y a g és egészen speciális körülmények között képes i l y e n r e a k ­
cióra. M i v e l egészen r i t k a és g y a k o r l a t i szempontból n i n c s jelentősége, n e m i s 
s z e r e p e l a könyvben. D e éppen a n n a k elemzésével, h o g y miéiit n e m reagál­
n a k egymással szilárd a n y a g o k ( a reakciófelület hiánya), értjük m e g , miért l e ­
h e t g y o r s , e s e t l e g robbanásszerű a reakció folyadékok, i l l e t v e gázok között. 

A z összes lehetőség számbavétele a k k o r lehetséges a kombinatív műve­
l e t e k segítségével, h a v a n n a k b i z o n y o s jól definiálható e l e m e k , a m e l y e k n e k 
a z összeállíltásait szabályos t r e n d b e n f e l l e h e t s o r o l n i . A z összes lehetőség átte­
kintése, a különböző e s e t e k azonosságainak és különbözőségeinak elemzése s e ­
gíti a z egyediségükben különböző jelenségek mögött meghúzódó általános 
törvényszerűségek felismerését és bemutatását. 

A szokatlan kapcsolatok felszínre hozása 

S o k pszichológus s z e r i n t a z alkotóképesség e g y i k l e g f o n t o s a b b összetevő­
j e : a távoli asszociációkra való képesség, a z egymástól távoli jelenségek, d o l ­
g o k s z o k a t l a n k a p c s o l a t b a hozása. K i d o l g o z t a k g y a k o r l a t o k a t , tevékenysége­
k e t i s ' e n n e k a képességnek a fejlesztésére, i l l e t v e ^tanulmányozták, m e l y e k 
a z o k a feltételek, a m e l y e k a távoli asszociációk felszínre hozását segítik. A 
s z o k a t l a n k a p c s o l a t o k n a k , elgondolásoknak, jó ötleteknek g y a k r a n közvetlen 
g y a k o r l a i t i h a s z n a i s v a n . Többek között a z e r e d e t i k a p c s o l a t o k , jó ötletek f e l ­
színre hozására alkalmazzák a „órain s t o r m i n g ' ' (agyfaesaráskiént szokták f o r ­
dítani) jellegű munkaformát: szakértők e g y c s o p o r t j a összeül v a l a m i l y e n p r o b ­
léma megoldására, és m i n d e n k i n e k a z a f e l a d a t a , h o g y fesztelenül, gátlások 
nélkül m o n d j a e l a z t , a m i a f e l v e t e t t kérdésiekkel k a p c s o l a t b a n eszébe j u t , 
n e m e l h a l l g a t v a a legképtelenebb ötleteket, 'elgondolásokat s e m , sőt éppan tö­
r e k e d v e a s z o k a t l a n r a . 

A s z o k a t l a n k a p c s o l a t o k felszínre hozását segíthetik a kombinatív mű­
v e l e t e k i s . A z e g y i k lehetséges megoldás például a különböző rendszerezési, 

szilárd — szilárd 
szilárd — folyékony 

^szilárd —-gáz 

folyékony — folyékony 
folyékony — gáz 
gáz — gáz 
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csoportosítás! s z e m p o n t o k kombinálása. Szemléltessük e z t e g y egyszerű, a h e ­
t e d i k osztályos kémiatankönyvből v e t t példával. A tankönyv f e l s o r o l j a a z 
a n y a g o k néhány lehetséges csoportosítás! szempontját. így többek között v a n ­
n a k : fémek, ásványok, energiaforrások, tápanyagok, éghető a n y a g o k . K o m b i ­
náljuk l e z e k e t a c s o p o r t o k a t , és nézzük m e g ! , m i t k a p t u n k a z összekapcsolások 
eredményeként! M i l y e n v i s z o n y b a n v a n n a k egymással a z egymás mellé került 
h a l m a z o k , m i t t u d u n k e l m o n d a n i a kapcsolatról? 

A következő felsorolás adódik: 

fémek — ásványok 
fémek — energiaforrások 
fémek — tápanyagok 
fémek — éghető a n y a g o k 
ásványok — energiaforrások 

ásványok — tápanyagok 
ásványok — éghető a n y a g o k 
energiaioirrások — tápanyagok -
energiaforrások. — éghető a n y a g o k 
tápanyagok — éghető a n y a g o k 

A z összes lehetőség felsorolása e b b e n a z ( e s e t b e n , ismétlés nélküli k o m ­
binációk képzését igényli. A f e l a d a t s z e r k e z e t e egyszerűbben áttekinthető, h a 
betűkkel jelöljük a felhasználható e l e m e k e t : A , B , C , D , E . A felsorolás e b ­
b e n a z e s e t b e n a következő l e s z : A B , A C , A D , A E , B C , B D , B E , C D . C E , 
D E . E z t a műveleti s t ruktúrát l e h e t tehát f e j l e s z t e n i , h a a z előző f e l a d a t o t 
m e g o l d j u k . D e h o g y a n segít e b b e n a konkrét e s e t b e n a kombinativitás a s z o ­
k a t l a n k a p c s o l a t o k létrehozásában? 

A f e l s o r o l t tíz k a p c s o l a t között találunk o l y a n o k a t , a m e l y e k n e m s z o k a t ­
l a n o k ( p l . a fémek ásványai v a g y a z éghető energiaforrások), a m e l y e k k e l g y a k ­
r a n találkozunk, . a m e l y kapcsolatokról s o k m i n d e n t t u d u n k . V i s z o n y l a g s z o ­
k a t l a n például a tápanyag-energiaforrás, és jó ürügyet szolgáltathat a r r a , 
h o g y a s z e r v e z e t energiaiorrásairól, a tápanyagokról és a z o k kapcsolatairól 
g o n d o l k o z z u n k . Hasonlóképpen a fémek—éghető a n y a g o k k a p c s o l a t alapján 
l e h e t példákat gyűjteni a r r a , h o g y m e l y fémek m i l y e n feltételek m e l l e t t h o ­
g y a n égnek. Talán még s z o k a t l a n a b b a fémek—tápanyagok k a p c s o l a t , a m e l y 
u g y a n c s a k f o n t o s kérdések megbeszélésére kínál a l k a l m a t : b i z o n y o s fémek 
sóira a s z e r v e z e t i n e k elengedhetetlenül szüksége v a n , mások mérgező hatásúak. 
E s m i n d e g y i k k a p c s o l a t r a gyűjtött példát, megállapítást számtalan „miért?" 
követheti. 

A tankönyvek szükségszerű lineáris felépítésük m i a t t szépen s o r r a v e s z i k 
a megtarútandó információkat. Természetesen a t a n a n y a g n a k e b b e n a lineáris 
elrendezésében i s számtalan k a p c s o l a t jön létre a különböző f o g a l m a k között: 
e g y e s e k többször i s visszatérnek, különböző összefüggésrendszerbe, k o n t e x t u s ­
b a ágyazva. A f o g a l m a k a t a z o n b a n éppen a k a p c s o l a t a i k határozzák m e g , egy 
fogalom fejlettsége, tartalma éppen attól függ, milyen gazdag a kapcsolatrend­
szere. Ezért még a t a n a n y a g különböző részei között levő, n e m i s feltétlenül 
s z o k a t l a n k a p c s o l a t o k kiépítése i s segíti a tudás elmélyítését. 

Talán ebből a megjegyzésből i s Mderült, h o g y e g y e t l e n f e l a d a t i s m e n y ­
n y i a l k a l m a t kínál f o n t o s információk t e l j e s e n újszerű összerendezésére. Akár 
e g y i l y e n f e l a d a t köré e g y egész t e m a t i k u s egység t e l j e s t a n a n y a g a felépít­
hető l e n n e . Természetesen éppen ezért a z órán n i n c s m i n d i g a r r a idő, h o g y a 
létrehozott k a p c s o l a t r e n d s z e r m i n d e n ágát részletesen elemezzük, d e e r r e t a ­
lán n i n c s i s szükség. Céljainktól, a z a d o t t tananyagrész, problémakör jellegé­
től függően néhány f o n t o s v a g y s z o k a t l a n k a p c s o l a t kiemelése i s segítheti a z t , 
h o g y a f o g a l m a k k a p c s o l a t r e n d s z e r e g a z d a g o d j o n , a gondolkodás nyitottabbá 
váljék. 

A fantázia, a z alkotó képzelet működési m e c h a n i z m u s a i t n e m ismerjük 
p o n t o s a n , így n e m i s j a v a s o l h a t u n k végleges megoldásokat a fejlesztésére. A z 
a z o n b a n b i z o n y o s , h o g y több kiinduló . e l e m és b o n y o l u l t a b b összeállítások e s e -
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tén n e m a z i g e n nagyszámú lehetőség módszeres előállításával és a z o k s z i s z ­
t e m a t i k u s elemzésével jönnek létre a z e r e d e t i alkotások. Az új alkotások lét­
rehozásában a kombinatív műveletek valószínűleg az értékelés, szelektálás, 
válogatás műveleteivel együtt vesznek részt. E z e k egymást váltogatva hoznák 
létre néhány elemből v i s z o n y l a g kisszámú összeállítást, m a j d e z e k közül s z e ­
lektálva h a l a d u n k tovább a legígéretesebb u t a k o n . U j a b b e l e m e k e t , feltétele­
k e t b e v o n v a ismét a lehetőségiek áttekinthető (mennyiségét h o z z . u k létre, a m e ­
l y e t ismét szelekció követ és így tovább. Természetesen n e m v i a l a m i t u d a t o s 
erőfeszítésről l e h l e t i t t szó, b a n i e m s o k k a l inkább a gondolkodás csapongása, a 
g o n d o l a t o k burjánzása mögött meghúzódó öntudatlan mechanizmusokról. 

I g e n , h a a képzelet konkrétan megragadható, leírható f o l y a m a t a i t k e ­
ressük, ismét c s a k m e c h a n i z m u s o k r a , sémákra, műveletekre g o n d o l h a t u n k . 
Bármilyen p a r & d o x i s , d e h a a z t a k a r j u k , h o g y r u t i n t szerezzünk a m i n d e n n a ­
p o s sémák meghaladásában!, n e m tehetünk mást, m i n t sémákat alakítunk k i a 
sémákból való kilépésre. 

A létező, a lehetséges és az elgondolható megkülönböztetése 

A bennünket körülvevő világ közvetlen megismerése során m i n d i g a reáli­
s a n létező d o l g o k k a l találkpaunk. A z t látjuk m a g u n k körül, h o g y a z ég kék, 
a fű zöld, a z e l e n g e d e t t tárgyak lefelé e s n e k ; a l o v a k lábakkal, a m a d a r a k 
szárnyakkal közlekednek; a h a l a k kopolityúval, a z emlősök tüdővel lélegez­
n e k . M e g t a n u l j u k , és aztán t u d j u k , h o g y így v a n . Természetessé válik szá­
m u n k r a . ( M i n t a h o g y m i n d e z n e m természetes a g y e r m e k i e k n e k : figyeljük 
m e g , a létezőnél m e n n y i v e l g a z d a g a b b világokat r a j z o l n a k l e ! ) 

A z elgondolható d o l g o k , j'elienségek köre a z o n b a n s o k k a l tágabb, m i n t a 
létezőké. K i t u d u n k találni o l y a n d o l g o k a t i s , a m e l y e k n e m léteznek: példá­
u l szárnyas l o v a t . A z elgondolható és a létező közötti terület számunkra a 
l e g i z g a l m a s a b b : e z a lehetséges d o l g o k köre. E három szféra két határfelü­
letén tevékenykedik a z e m b e r i civilizáció két f o n t o s részié, a 'tudomány és a 
t e c h n i k a . A tudomány által feltárt törvényeik jelölik k i , m i a z , a m i a z e l g . o n -
dolhatóból lehetséges, a t e c h n i k a p e d i g a lehetséges, megvalósítható d o l g o k kö­
réből e g y r e többet h o z a létezők világába. E szférák közötti különbségtételre, 
a határfelületek megismerésére és megismertetésére u g y a n c s a k a l k a l m a s a k a 
kombinatív műveletekre a l a p o z o t t f e l a d a t o k . Nézzünk e r r e e g y egyszerű pél­
dát. 

A napfogyatkozás és a holdfogyatkozás érdekes csillagászati jelenségek. 
A k k o r következnek b e , .ha a három égitest e g y e g y e n e s mentén h e l y e z k e d i k e l . . 
S o r o l j u k f e l a Föld, H o l d és a N a p s z a v a k a t a z összes lehetséges s o r r e n d b e n ! 
Jelöljük m e g , h o g y e z e k közül a s o r r e n d e k közül a valóságban m e l y e k n e m 
lehetségesek, melyiknél l e h e t holdfogyatkozás, melyiknél napfogyatkozás! 

Föld H o l d N a p — napfogyatkozás 
Föld N a i p H o l d — n e m lehetséges 
H o l d Föld N a p — holdfogyatkozás 
H o l d N a p Föld — n e m lehetséges 
N a p Föld H o l d — holdfogyatkozás 
N a p H o l d Föld — napfogyatkozás 

E z a felsorolás három e l e m összes ismétlés nélküli permutációjának kép­
zésélt követeli m e g . (Betűkkel: A B C , A C B , B A C , B C A , C A B , C B A . ) M i n t lát­
j u k , a z elgondolható e s e t e k száma h a t , a lehetségeseké -csak négy. Eövid 
gondolkodás után a tanulók rájönnek a r r a , h o g y a ihiatból c s a k három e s e t kü­
lönbözik lényegesen, m i v e l a lényeg, h o g y m e l y i k égitest v a n középen. A z p e -
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d i g , h o g y a N a p a Föld és a H o l d között l e g y e n , lehetettéin, A lehetséges és 
l e h e t e t l e n megkülönböztetése e b b e n a z e s e t b e n a z egész N a p r e n d s z e r s z e r ­
kezetének átlátását igényli, ezáltal a törvényszerűségek megértését segíti. 

Teljes rendszerek képzése 

H a különböző d o l g o k a t ' r e n d s z e r e z n i a k a r u n k , a k k o r mindenekelőtt m a ­
gát a r e n d s z e r t k e l l m e g a l k o t n u n k , a m e l y b e azután a d o l g o k a t b e l e l e h e t h e ­
l y e z n i . H a . a d o l g o k a t c s a k e g y s z e m p o n t s z e r i n t k a l l elrendeznünk, a k k o r a 
h e l y z e t v i s z o n y l a g egyszerű. Rögtön bonyolultabbá k e z d válni a r e n d s z e r k i ­
alakítása., h a kettő v a g y annál i s több nandszerezési s z e m p o n t u n k v a n . Több 
s z e m p o n t o l t érvényesítő r e n d s z e r létrehozására többnyire a z e g y i k l e g e g y s z e ­
rűbb k o m b i n a t o r i k a i művelet, a Descartes-féle s z o r z a t o k képzése szolgál. 

Lássunk e r r e a z e s e t r e e g y egyszerű példát a kémiatankönyvből. A l k a l ­
m a z z u k e g y s z e r r e a z a n y a g i változások csoportosításának kétféle s z e m p o n t ­
já t : 

minősége s z e r i n t l e h e t : oldás, halmazállapot-váiDtozás, kémiai reakció; 
a belső e n e r g i a változása s z e r i n t l e h e t : e x o t e r m , e n d o t e r m . . 
A két s z e m p o n t o l t összekapcsolva, a következő lehetőségek adódnak: 

e n d o t e r m oldás e x o t e r m halmazállapot-változás 
e x o l t e r m oldás e n d o t e r m kémiai reakció 
e n d o t e r m halmazállapot-változás e x o t e r m kémiai reakció 

A f e l a d a t b a n a két s z e m p o n l t n a k megfelelően kétféle kiinduló elemünk 
v a n , jelöljük a z e g y i k e t betűkkel: A , B ; a másikat számokkal: 1 , 2 , 3 . E n ­
n e k megfelelően a felsorolás a következő l e s z : A l , A 2 , A 3 , B l , B 2 , B 3 . Ál­
talában i l y e n egyszerű r e n d s z e r kialakítása n e m , ás o k o z nehézséget. Két s z e m ­
pontnál m a r a d v a , még a k k o r i s v i s z o n y l a g jól megoldják a tanulók a problé­
mát, h a a z e g y e s s z e m p o n t o k s z e r i n t sokféle e s e t e t megkülönböztetünk. Három 
s z e m p o n t esetén a 1 4 éves tanulók jielentős részénél már problémák adódnak. 

A kombinatív műveletek e z e n a p o n t o n s z o r o s a n kapcsolódnak a r e n d s z e ­
rezési képesség műveleteihez. A z alapvető különbség a z , h o g y amíg a k o m ­
binatív művelétek segítségével magát a r e n d s z e r szerkezetét h o z z u k létre, a 
rendszerezés műveletei az . e g y e s d o l g o k n a k a r e n d s z e r i b e való besorolását s z o l ­
gálják (bővebben 1. Nagy J., 1 9 8 7 ) . 

A rendszerezés konkrét tantárgyi s z e r e p e , h a s z n a n e m kétséges. A r e n d ­
s z e r e z e t t i s m e r e t e k könnyebben (megtanulhatók, mélyebben rögződnek, m i n t a 
különálló tudáselemek. 

A z e g y e s s z e m p o n t o k s z i s z t e m a t i k u s összekapcsolásának, a r e m i d s z e r a l k o -
tásnak növekszik a jelentősége, h a n e m egyszerű, könnyen áttekinthető táblá­
zatokról r v a n szó, h a n e m b o n y o l u l t a b b konstrukciokiról, alkotásokról, a m e l y e k ­
n e k a belső s z e r k e z e t e , g o n d o l a t i r e n d j e biztosítja e g y b e n a z t i s , h o g y egységes 
egészeit képezzen. G o n d o l j u n k például e g y földrajzkönyvre! Mondanivalónkat 
elrendezhetjük úgy i s , h o g y a tájegységeket emeljük k i , e z e k a l k o t n a k e g y -
e g y f e j e z e t e t , és e z e k e n belül, a z a l f e j e z e t e k b e n vesszük s o r r a a z i p a r t és a 
mezőgazdaságot. Megtehetjük p e r s z e fordítva i s : a z i p a r i t és a mezőigazdasá­
g o t emeljük k i önálló fejezetekként, m a j d e z e k e n belül h a l a d u n k végig tá j ­
egységienként. H o g y m e l y i k e t választjuk, a z t a konkrét s z a k m a i igények dön­
t i k e l . D e m i n d a mondanivaló elrendezését, m i n d p e d i g a z olvasó számára a z 
áttekintést és befogadását segíti, h a iaz írásműnek szigorú belső r e n d j e v a n . 
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A Z O N O S KOMBINATÍV MÜVELETEKHEZ KÉSZÍTETT KÜLÖNBÖZŐ 
F E L A D A T O K 

A kombinatív műveletek különböző konkrét szituációk, f e l a d a t o k közös 
s z e r k e z e t i sajátosságainak általánosítódása révén a l a k u l n a k k i . A h h o z , h o g y 
a műveletek széles körben valóban működőképesek l e g y e n e k , sokféle h e l y z e t 
megoldása során a l k a l m a z n i t u d j u k őket, ' a r r a v a n szükség, h o g y u g y a n a z z a l 
a művelettel a .'tanulók minél több különböző konkrét t a r t a l o m b a ágyazva t a ­
lálkozzanak. A következő néhány f e l a d a t a r r a szolgálhat példaként, h o g y h o g y a n 
l e h e t a különböző tantárgyi t a r t a l m a i k a t felhasználva, u g y a n a r r a a műveleti 
s truktúrára f e l a d a t o k a t készíteni. A z előzőekben m á r b e m u t a t t u k a z t , h o g y 
a z e g y e s kombinatív műveletek működése h o g y a n s i e g i t i a gondolkodást, és a 
f e l a d a t o k a kombinatív műveletiek fejlesztésén tú l h o g y a n járulhatnak hozzá a 
tantárgy eredményesebb elsajátításához, ezért i t t m á r eltekinthetünk a f e l ­
a d a t o k részletes elemzésétől. A példákat a h e t e d i k osztályos f i z i k a - és kémia-
tankönyveikből vettük. 

A kombinatív művelet, a m e l y e t f e j l e s z t e n i a k a r u n k , l e g y e n e b b e n a z e s e t ­
b e n a z e g y i k legáltalánosabb és l e g g y a k r a b b a n előforduló s z e r k e z t e i t : h a l m a z 
részhalmazainak képzése. E n n e k i s vegyük a z t a z egyszerű esetét, a m i k o r a 
h a l m a z mindössze három e l e m e t t a r t a l m a z . Jelölje ezekét A , B és C . A z ösz-
s z e s lehetőség e k k o r lényegében a z összes különböző számú (esetünkben e g y , 
kettő és három) (eleimből álló kombináció képzését t e s z i szükségessé: A , B , 
C , A B , A C , B C , A B C . 

Első példánkat vegyük a f i z i k a tananyagából. A tankönyvben s z e r e p e l 
e g y f e l a d a t , a m e l y a z i ránt érdeklődik, m i l y e n o k a i l e h e t n e k a n n i a k , h a a z 
áramkörbe b e k a p c s o l t izzó n e m világít. K i s átalakítással ebből o l y a n f e l a d a ­
t o t konstruálhatunk, a m e l y e g y b e n a kombinatív képességet ' is f e j l e s z t i . A t a ­
nulók valószínűleg' sokféle o k o t f e l s o r o l n a k . E z e k közül válasszunk k i hár­
m a t . Tegyük f e l , i h o g y a hibának a következő o k a i l e h e t n e k : e l s z a k a d t a v e ­
zeték, kimerült a z e l e m , kiégett a z izzó. M i l e h e t a h e l y z e t , h a a z izzó n e m 
világít! L e h e t , h o g y c s a k e g y o k idézi elő, d e l e h e t , h o g y e g y s z e r r e több hibás 
alkatrész i s v a n . S o r o l j u k f e l a z összes lehetőséget! A következő e s e t e i k adód­
n a k : 

e g y o k : s z a k a d t vezeték, kimerült e l e m , kiégett izzó; 
két o k : s z a k a d t vezeték és kimerült e l e m , s z a k a d t vezeték és kiégett izzó, 

kimerült e l e m és kiégett izzó; 
három o k : s z a k a d t vezeték, kimerült l e l e m és kiégett izzó. 
A komkrét f e l a d a t egyébként a n n a k a tudatosításaira i s a l k a l m a s , h o g y 

v a l a m i l y e n jelenségiet több, egymástól független o k külön-külön i s előidéz­
h e t . Ámde h a e g y o k önmagában i s kiválthatja a m e g f i g y e l ; jelenséget, még 
n e m b i z t o s , h o g y n e m áll f e n n e g y s z e r r e több o k i s . A f e l a d a t áűítal vázolt 
szituáció például n a g y o n i s valós problémát m o d e l l e z : h o g y a n l e h e t b i z t o s a n 
megtalálni a hibás alkatrészt (alkatrészeket). Nyilván, ihibát követünk él, h a 
kicseréljük a z l e i e m e t , és h a ezután a z izzó mégsem világít, a k k o r úgy g o n ­
d o l k o d u n k , h o g y b i z t o s n e m a z e l e m v o l t r o s s z és visszatesszük a z e r e d e t i t , 
m a j d f o l y t a t j u k a ' h i b a keresését. B o n y o l u l t a b b e s e t b e n a hibát valóban c s a k 
s z i s z t e m a t i k u s kereséssel l e h e t felderíteni. 

Második példánk a fizikához és a kémiához egyaránt kapcsolható. M i ­
l y e n halmazállapotban találkozunk a környezetünkben levő a n y a g o k k a i . S o ­
r o l j u k f e l , m i l y e n lehetőségek v a n n a k , m o n d j u n k rá példákat! ( A szaktárgyi 
probléma i t t i s a „miért' '-ékhez kapcsolódhat.) 
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Egyféle halmazállapotban: c s a k szilárd, c s a k folyékony, c s a k gáz; 
kétféle halmazállapotban: szilárd és folyékony, szilárd és gáz, folyékony 

és gáz; 
háromféle halmiazáliapoltban: szilárd, folyékony és gáz. 
A h a r m a d i k példát u g y a n c s a k a kémiából vesszük. A z e g y i k leckében a 

tanulók megtanulják, h o g y a c u k o r alkotóelemei a szén, a hidrogén és a z o x i ­
gén. Feltehetjük iá kérdést, m i l y e n összetételű a n y a g o k a t l e h e t n e 'gyártani c u ­
korból k i i n d u l v a . Vegyük s o r r a ! 

Egyféléből: szén, hidrogén, oxigén; 
kétféléből: szén + hidrogén, szén + oxigén, hidrogén + oxigén; 
háromféléből: szén + hidrogén oxigén. 
A f e n t i összeállításokhoz " a továbbiakban l e h e t o l y a n példákat f e l s o r o l ­

n i , a m e l y e k összetétele m e g f e l e l a z e g y e s kombinációiknak. 

A KOMBINATÍV KÉPESSÉG FEJLESZTÉSE A KÜLÖNBÖZŐ TANTÁRGYAKBAN 

A z előző példákat főleg a f i z i k a és a kémia tantárgyak területéről válasz­
t o t t u k , hasonló f i e l a d a l t o k a t a z o n b a n m i n d e n tantárgyhoz l e h e t készíteni. Kü­
lönbségek azért természetesen v a n n a k . A z e l e m z e t t t a n a n y a g o k között t a p a s z ­
t a l a t a i n k s z e r i n t talán a l e g f o n t o s a b b különbség, h o g y néha egészen látható 
módon v a n n a k j e l e n a műveletek, máskor r e j t e t t e n , c s a k elemzéssel felszín­
r e hozhatóan, m e g i n t másultit v i s z o n t c s a k lehetőséget kínál a t a n a n y a g v a l a ­
m e l y p o n t j a a r r a , h o g y e g y f e l a d a t o t konstruáljunk. A négy e l e m z e t t t a n ­
tárgy közül a legtöbb természetes fejlesztő lehetőség a f i z i k a és a kémia t a n ­
tárgyak kiereltében adódott, a környezetismeretben inkább c s a k lehetőséget t a ­
láltunk a f e l a d a t o k beillesztésére, míg a legtöbb m u n k a a n y e l v t a n esetében 
szükséges a h h o z , h o g y jól s t rukturál t f e l a d a t o k a t k a p j u n k . 

A kémia és a f i z i k a tantárgyak között ás v a n n a k érdekes különbségek. 
Így például a t a n a n y a g b a n kínálkozó legtermészetesebb f e l a d a t h e l y z e t e k 
számbavételével kiderült, h o g y a kémiában a variációk, a fizikában p e d i g a 
kombinációk f o r d u l n a k elő n a g y o b b számban. ( A z aránytalanságokat természe­
t e s e n a további f e l a d a t o k elkészítése során l e h e t korrigálni.) A kémia és a 
kombinatív műveletek k a p c s o l a t a egyébként már P i a g e t és munkatársai m u n ­
káiban i s m e g v o l t : kísérleteik során a l o g i k a i műveleteket egységbe foglaló 
kombinatív s z e r k e z e t a t éppen e g y kémiai probléma segítségével vizsgálták. 
Folyadékok segítségével e g y sajátos színreakciót állítottak elő, m a j d a r r a kér­
ték a kísérleti sziemélyeket, h o g y a négy rendelkezésükre bocsátioltt folyadék 
segítségével hozzák létre u g y a n a z t a s z i n t . E z t c s a k a kombinációk s z i s z t e m a ­
t i k u s végigpróbálásával l e h e t b i z t o s a n m e g t e n n i ( 1 . Inhelder B.—Piaget, J., 
1 9 8 4 ) . 

M i v e l a kémia és a f i z i k a (tantárgyak köréből v e t t példákat a z előzőekben 
már bőven idéztünk, nézzünk m o s t néhányat a környezetismeret, i l l e t v e a 
n y e l v t a n tananyagából. A h a l m a z o k Descartes-féle s z o r z a t a i n a k képzésére m u ­
t a t u n k b e mindkét tantárgyból példákat, • m i v e l e n n e k a művelétnek a s z e r k e ­
z e t e a legáltalánosabb, a fejlődése iá legkorábban i n d u l t m e g , s e n n e k a mű­
v e l e t n e k a későbbi differenciálódásával a l a k u l n a k k i a további kombinatív 
műveletek. A művelet esetében, a két elemből párok képzésének a képessé­
g e v i s z o n y l a g g y o r s a n és m a g a s színvonalon k i a l a k u l , u g y a n a k k o r a három 
v a g y több elemből készítendő összeállításokkal a Itanulók jelentős részének 
még 1 7 éves k o r b a n i s nehézségei v a n n a k . A következő f e l a d a t o k e g y b e n a r r a 
i s példát szolgáltatnak, h o g y a n l e h e t u g y a n a r r a a műveletre k e v e s e b b és több 
e l e m e l t kombináló f e l a d a t o t készíteni, és ezáltal a kevés e l e m r e már működő 
struktúrák mennyiségi általánosítását segíteni, b o n y o l u l t a b b e s e t e k r e i s k i ­
alakítani. 
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A n e g y e d i k e s környezetismeret tananyagának a z elején találkozunk a z 
irányok megadásának problémájával. S o r o l j u k f e l , m i l y e n irányokat l e h e t a 
j o b b r a , b a l r a , f e n i t , l e n t szavakból képezett párokkal m e g a d n i ! A következő 
lehetőségiek adódnak: 

j o b b r a f e n t b a l r a f e n t 
j o b b r a l e n t b a l r a l e n t 

E z t a f e l a d a t o t fejleszthetjük tovább, h a a z elöl és a hátul irányokat i s 
használhatjuk. E k k o r már háromelemű összeállításokat k e l l képezni. E z e k e t 
r e n d e z e t t e n például a következőképpen s o r o l h a t j u k f e l : 

elöl j o b b r a f e n t hátul j o b b r a f e n t 
elöl j o b b r a l e n t hátűLj óbbra l e n t 
elöl b a l r a f i e n t hátul b a l r a f e n t 
elöl b a l r a l e n t hátul b a l r a l e n t 

További játékos f e l a d a t l e h e t , h a a z t kérjük, h o g y m i n d e z t r e n d e z e t t e m 
sorolják f e l a tanulók, c s a k m o s t a b a l r a l e n i t hátul iránnyal kezdjük. ( E s e t ­
l e g m i n d i g más m o n d j a a következőt.) E z már a z t i s szükségessé t e s z i , h o g y a 
felsorolás rendjét i s 'felismerjék. 

A n y e l v t a n tanulásának e g y i k e l e m e a z igeragozás. E z t a z anyanyelvén 
s z i n t e m i n d e n k i m e g t a n u l j a . A z e g y e s e s e t e k felsorolása mögött e g y k o m b i n a ­
t o r i k a i s z e r k e z e t v a n , a m i e l y a z o n b a n n e m általánosítódik kellő mértékben. 
E g y kételemű h a l m a z ( e g y e s szám, többes szám) és e g y három elemű h a l m a z 
( 1 . személy, 2 . személy, 3 . személy) e l e m e i t k e l l összepárosítani m i n d i a n l e h e t ­
séges módon, és így áll elő a jól i s m e r t séma, a m e l y s z e r i n t f e l s o r o l j u k a z 
e g y e s e s e t e k e t : 

e g y e s szám 1 . személy többes szám 1 . személy 
e g y e s szám 2 . személy többes szám 2 . személy 
e g y e s szám. 3 . személy többes szám 3. személy 

E s z e r i n t a s z e r k e z e t s z e r i n t r a g o z z u k a különböző igéket (állok, állsz, áll, állunk 
s t b . ) . H a a három időt i s számításba vesszük, e g y újabb háromelemű h a l ­
m a z t k a p u n k . Így m o s t már a (múlt idő, j e l e n idő, jövő idő) x ( e g y e s szám, 
többes szám) x (első szíeméiy, második személy, h a r m a d i k személy) h a l m a z o k 
háromelemű összeállításai jelölik k i a z e g y e s esetekéit. A felsorolást m o s t m e g ­
a d h a t j u k a múlt idő e g y e s szám első személy-itől i n d u l v a a jövő idő többes 
szám h a r m a d i k személy-ig h a l a d v a . (Például álltam, álltál, állt, álltunk, 
állni f o g n a k . ) 

A f e n t i felsorolásokat a .tanulók kiválóan e l tudják m o n d a n i , a s z e r k e ­
z e t a z o n b a n mégsem áll össze egésszé, m i v e l a hárccn időből álló t e l j e s r e n d ­
s z e r a három időbeli s z e l e t r e bontható, a m e l y e k e t önmagukban i s , v a l a m i n t 
egymás mellé h e l y e z v e i s t u d n a k a (tanulók. H o g y .ez n e m e g y e z i k m e g a tel­
j e s r e n d s z a r ( a háromdimenziós tömb) együttlátásával, arról meggyőződhe­
tünk, h a a z t kérjük, h o g y folytassák például a z álltam, állok, állni f o g o k , 
álltunk, . . . s o r t , v a g y a z álltam, álltunk, állok, . . . s o r t . Iítt i s „szeletekre" 
b o n t j u k a z e r e d e t i l e g háromdimenziós tömböt, c s a k a megszokottól eltérő mó­
d o n . A z i l y e n felsorolások segítik a s z e r k e z e t áltaiánosítódását, ezért jól f e l ­
használhatók a kombinatív műveletek fejlesztésére. Tovább bővíthetjük a l r e n d ­
s z e r t , v a g y más típusú f e l a d a t o k a t készíthetünk a z a l a n y i és tárgyas r a g o ­
zás bevonásával. I d e g e n ínyelvekben, a h o l több igeidő v a n , még b o n y o l u l t a b b 
s t ruktúrákat g y a k o r o l t a t h a t u n k . D e összekapcsolhatjuk, kombinálhatjuk a z 
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i g e - és főnéiviragozásit i s . Talán n e m k e l l bizonyítani, e z e k a f e l a d a t o k s e m 
c s a k a kombinatív műveleteiket f e j l e s z t i k , h a n e m a .nyelvtanulás céljait i s 
szolgálják. 

A tanórákon, a l k a l m a z v a , a tantárgyi problémákhoz kapcsolódva termé-
s z e t e s i e n s e m a kombinatív (képességről, sem a műveletekről, s ugyanígy a va­
riációkról és a kombinációkról sem kell szót ejtenünk. Magát a f e l a d a t o t kell 
úgy m e g f o g a l m a z n u n k , h o g y a z c s a k a köznyelvet és a tantárgy s z a k n y e l ­
vét használja. 

A felsorolásokat a tanulók — 'alttól függően, h o g y m i l y e n fejlett náluk a 
kombinatív műveletek r e n d s z e r e — ötletszerűen, írendezetlenül, részben v a g y 
t e l j e s e n r e n d e z e t t e n adják m e g . A fejlődést éppen a felsorolások r e n d s z e r e i ­
n e k kialakulása j e l e n t i . C s a k a k k o r lehetünk u g y a n i s b i z t o s a k a b b a n , h o g y a z 
összes e s e t e t megtaláltuk, h a v a n v a l a m i l y e n rendszerünk, a m e l y b e n m i n d e n 
e g y e s összeállításnak m e g v a n a h e l y e . C s a k így t u d u n k m e g b i z o n y o s o d n i a r ­
ról, h o g y m i n d e n lehetséges összeállítást elkészítettünk, és n e m csdnáltunk 
f e l e s l e g e s e k e t . 

* 

A rövid t e r j e d e l e m b e n b e m u t a t o t t néhány f e l a d a t természetesen n e m m e ­
ríti k i m i n d a z t a sokféle lehetőséget, a m e l y e t r a z általános i s k o l a i t a n a n y a g 
kínál a kombinatív képesség fejlesztésére. A z t a z o n b a n talán sikerült illusztrál­
n i , h o g y megértek a .feltételek a n n a k a z elgondolásnak a j e l e n k o r színvonalán 
történő megvalósítására, a m e l y e t Herbart 1 5 0 évvel ezelőtt ( 1 8 3 5 - b a n m e g j e ­
lenít könyvében) a következőképpen f o g a l m a z o t t m e g : „A kombinálás — a m i t 
általában t e l j i e s e n e l h a n y a g o l n a k , mégpedig helytelenül — a legkönnyebb és 
s o k m i n d e n t megkönnyítő g y a k o r l a t o k közé tartozik, s éppen a g y e r m e k e k ­
n e k való. A z z a l k e l l k e z d e n i , h o g y két tárgy megváltoztatja ( j o b b r a és b a l ­
r a , l e n t és f e n t , elöl és hátul) e l f o g l a l t helyzetét. A következő lépés 'az, h o g y 
három tárgyat hányféleképpen l e h e t ( e g y v o n a l b a n ) e l h e l y e z n i . I g e n , könnyű 
kérdés, h o g y 'hány pár t e l i k k i b i z o n y o s számú dologból. H o g y m e n n y i r e h a ­
l a d j u n k , a z t a körülményeiknek k e l l meghatározniuk. C s a k betűket n e h e l y e z -
gessünk i d e - o d a , kombináljuk és variáljunk, h a n e m tárgyakat és m a g u k a t a 
g y e r m e k e k e t . M i n d e z t részben látszólag játszva k e l l megtanítani." (Herbart, 
J. F., 1 9 3 2 ) . 
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