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A kombinativ képesség fejlesztése
az 4ltaldnos iskoldban

El8z¢ irdsomban (Csapé B., 1987) a miveleti képességek iskolai fejlesz-
téséve]l kapcsolatos kisérilet fantosabb célkitlzéseit foglaltam OGssze. Ebben a
tanulmanyban a kombinativ képesség fejlesztésére alkalmas feladatokat és a
fejlesztés lehetdségeit fogom bemutatni. Természetesen egy ilyen rdvid iras
keretei k6zott csak az alapelvek felvazolasdra és illuszirdcidként néhdny pél-
da ismertetésére vallalkozhatom.

Mielétt a fejlesztés lehetségeit elemeznénk, meg kell ismerkedniink a
kombinativ képesség és a kombinativ miiveletek fogalmaval. Ezutan a fej-
lesztés lehetBségeit illusztrdlé példdkat haromféle elv szerint csoportositva
elemezziik. Eldszér azt nézziik meg, hogy a kombinativ miiveletek milyen
szerepet tdlthetnek be a gondolkoddsban, ¢és ezaltal hogyan vehetnek részt az
adott tantargyi probléméak megoldasaban. Misodikként a feladat strukturdja
lesz a rendezd elv. Azt elemezziik, hogy a kiilénb6zd tantargyakban kiilonbdzd
problémakat kivalasztva, hogyan lehet ugyanannak a miveletnek a fejlesz-
tésére megegyezd struktiridja feladatokat késziteni és ezdltal az adott sruk-
tira altaldnositodasat segiteni. Harmadszor a kisérletbe bevont tantdrgyakra

mutatunk be tovabbi jellegzetes feladatokat.
A KOMBINATIV KEPESSEG ES A KOMBINATIV MUVELETEK

Mar a korabbi szizadok filozéfusait is foglalkoztatta az a probléma, ho-
gyan képes az emberi gondolkodas olyan uj dolgokat kitaldlni, amelyek a
valésagban eddig nem léteztek. A kérdés egyik elsé, alapos tanulmanyozodja,
a matematikus-filom6fus Descartes a kombinatorikdban latta azt a matema-
tikai médszert, amely az Uj alkotasok 1étrehozdsara alkalmas univerzalis esz-
koz lehet. Bar tudjuk, hogy a kombinatorika 6nmagédban nem alkalmas 0j al-
kotdsok létrehozasdra, Descartes alapvet§ elgondoldsai kiilénbdzdé formaban
t6bbszor is visszatérnek az emberi alkotdképesség értelmezésére iranyuld el-
meéletekben.

Az alkotGképesség a XX. szdzad kozepe tdjan valt a pszicholdgia egyik
divatos kutatdsi terfiletévé. A kiilonbozé vizsgalatok kideritették, hogy az
alkotdképességnek nagyon sok Osszetevje van. Ezek kozott feltétleniil jelen
kell lennie az otletek gazdagsidganak, a sokféle valtozat felvetésére vals ké-
pességeknek, @ valtozatok konnyed elSsorolasanak, a lehetlségek, feltetelex{
varidldsanak, kombinaldsianak.

Az embem gondolkodés sajidtossdgainak és a matematikai kombinatori-
kdnak az alaposabb Gsszevetésével kideriil, hogy két egészen kiilonbdzé rend-
szerrdl van szd. Viszont — ahogy a legtébb matematikai diszciplina — a
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kombinatorika is a természetes, mindennapi emberi gondolkodasbél nétt ki,
és igy a legelemibb mozzanatokat, gytkereiket tekintve, vannak k6z0s vona-
satk is. Vanmak olyan egyszerd, az Osszes lehetfség szambawételére, felsoro-
lésdra alkalmas kombinatorikai szerkezetek, amelyek wvalamilyen szinvona-
lon mindenkiben kialakulnak. A mindennapi tevékenységek, a hétkdznapi
gondolkodés révén minden k{iléndsebb specidlis iskolai tanulds mélkil is gon-
dolkodasunk integréans részévé wilnak. A gondolkoddsnak ezeket a meghata-
rozott szerkezettel rendelkezd sémadit newvezziik kombinativ miveleteknek. A
mivelet fogalmat ift mem a matemaltikai értelemben hasznaljuk, hanem ab-
ban a jelentésében, amely Piaget munkéssiga myomadn terjedt el a pszichols-
giai irodalomban.

“ A kombinativ képesség a gondolkodis egyik legfontosabb miveleti rend-
szerét foglalja magdban. E képesség kialakuldsa teszi az embert alkalmassa
arra, hogy dolgokbdl, elemekbdl vdltozatos egyiitteseket, Gsszedllitdsokat hoz-
zon létre, hogy megtdldlja az adott feltételeknek megfeleld Gsszes kiilonbozs
lehetdséget. A mindennapi problémamegoldisban, az iskolai tanuldsban ép-
pen ugy jelen man, mint a tudoményos gondolkodasban. Az alkotéképesség, a
- krestivitds egyik legfontosabb Gsszetevdje.

El6zetes vizsgélataink sorén OsszegyUjtottitk €s rendszerbe foglaltuk azo-
kat & miveleteket, amelyek pszicholégiai és matematikai megfontolisck alap-
jan a kombinativ képesség kozponiti magjat, miveleti rendszerét alkothatjik.
Osszesen nyole kiilénboz6 miveletet vettiink szédmitdsba, és ezekmnek 37 szam-
értékben kiilonboz6 miiveleti strukturijara alapozva végeztiik el a vizsgalato-
kat. (A kombinativ mlveleti képesség elméleti elemzését (1. Csapé P.
1979; a miveletek és a feladatstruktirak megtalalhatdk: Csapé B., 1983; a
szerkezetre és fejlédésre vonatkozo adatok Osszefoglaldsa: Csapd B., 1984.) A
feladatrendszer kidolgozésa soran ugyanezeket a muiveleti struktdrakat wvettiik
alapul.

A kombinativ mfiveleti képesség miikddése révén meghatdrozott kiindulo
elemekbdl Osszedllitjuk = feltételeknek megfeleld egyilitteseket. Ha az adott
milvelet teljesen kifejlédott, képesek vagyunk az Osszes lehetséges eset fel-
soroldsara. Ha az adott mivelet nem alakult ki, az dsszes lehetéségnek csak
bizonyos hényadat tudjuk elallitani.

A KOMBINATIV MUVELETEK SZEREPE A GONDOLKODASBAN

A kombinativ képesség sokféle mbédon beéplil gondolkoddsunkba. A ko-
vetkezékben mégy fontosabb funkcidjat fogjuk kdriljdrni, melyek a gondol-
kodds sorém természetesen mem enmyire elkiildmiilten, tiszta formdban van-
nak jelen, mint ahogy analizisiink eredményeként ezekel megszemlélhetjiik.

Az illusztraciora dfelhaszndlt példak mindegyikének ,alapanyaga” az is-
kolai tananyag, a tananyagban azonban a feladatoknak csupin az elemei van-
nak meg. Az ilyen elemeknek, lehetségeknek a felismerése, megtaldlisa, az
elemek Osszerakdsa vagy atrendezése mar a kisérlethez sziikséges feladatké-
szité munka része.

Az dsszes lehetBség szdmbavétele

A kombinativ miiveletek egyik legkézenfekvdbb funkciéja a bizonyos fel-
teteleknek megfeleld Osszes lehetséges Osszedllitds szambavétele, felsorolisa.
Mar a matematikai kombinatorika egyik alapfeladata a lehetéségek, esetek
szambavétele, felsoroldsa volt. Természetesen a gyakorlatban csak akkor tud-
juk (és tobbnyire akkor szjikséges) az Osszes lehetdséget felsorolni, ha azok
szama nem tulsdgosan nagy. Akadnak azonban ilyen problémak is bSven.
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Az oktatds soran példdul akkor lehet sziikség az Gsszes lehetfség szdmba-
vételére, ha Ossze akarjuk foglalni, egyiitt akarjuk laini az adott osztalyba be-
sorolhaté dolgok, jelenségek minden tipusdt. Ezt példaul egy témakdr targya-
lasa el6tt tehetjiik meg, hogy kijeldljik a tanulmamyozandé tertileteket, viagy
éppen a végén, Osszefoglalasként, annak ellenGrzésére, hogy nem hagytunk-e
ki valamit.

Ilusztraljuk ezt a helyzetet a kémidbol vett egyik példaval.

Az egyméssal reagdlé anyagok kiilénb6zd halmazallapotiak lehetnek: szi-
lard, folyékony wvagy géz halmazallapotban reagilhatnak egyméssal. Vegylik
sorra, hogy ha két anyag reagdl egymassal, a halmazallapotok mllyem komibi-
n&aéi fordulhatmak elé! A kovetkezd esetek addédnak:

szilard — szilard folyékony — f\olyés‘komy
szilard — folyékony folyékony — gaz
-szilard —-gaz gz — géz

Ha csak a fenti harom kiinduldsi elemiink van, akkor pontosan ezt a hat
kombindciét kapjuk, mem tdbbet, nem kevesebbet. Rendben felsorolva meg-
gybzédhetiink arrdl, hogy mem hJagytunk ki semmit. Ez a felsorolds az egyik
legegyszeriibb kombinativ mivelet miikédését igényli: ismétléses kombindcio-
kat kell képezniink. Ha a halmazallapot szempontjabdl kiilonbozd reakcidk
targyalasa elétt elvégezziik ezt a szdmbavételt, akkor ez lehetdséget kindl az
adott kombinativ miivelet fejlesztésére, a struktiura altaldnositddésira. De ad-e
valami tObbletet a kémia tanitisa szempontjabél? Valdszintleg igem. Iit
ugyanis a felsorolds egy olyan reakciéval kezdddik, amelyik egészen ritka.
Nem teljesen kizdrt ugyan, hogy szildrd anyagok reagaljanak egymadssal, de
csak kevés anyag és egészen specidlis koriilmények kozott képes ilyen reak-
ciéra. Mivel egészen ritka és gyakorlati szempontbdél nincs jelentdsége, mem is
szerepel a konyvben. De éppen annak elemzésével, hogy miért nem mreagal-
nak egymissal szilard anyagok (a reakciéfeliilet hidnya), értjiik meg, miért le-
het gyors, esetleg robbandsszerl a reakcié folyadékok, illetve gazok kozott.

Az Osszes lehetlség szambavétele akkor lehetséges a kombinativ mGve-
letek segitségével, ha vannak bizonyos jél definidlhaté elemek, amelyeknek
az Osszeallitasait szabalyos rendben fel lehet sorolni. Az 8sszes lehet8ség 4tte-
kintése, a kiillonbozé esetek azonossagainak és kiildnbozéségeinek elemzése se-
giti az egyediségiikben kiilonbiz6 jelenségek mogott meghuzédd Altalanos
torvényszeriségek felismerését és bemutatasat.

A szokatlan kapcsolatok felszinre hozdsa

Sok pszicholégus szerint az alkotéképesség egyik legfontosabb Osszetevd-
je: a tavoli asszocidcidkra vald képesség, az egymastél tadvoli jelenségek, dol-
gok szokatlan kapcsolatba hozasa. Kidolgoztak gyakorlatokat, teveékemysége-
ket is ennek a képességnek a fejlesztésére, illetve tanulmanyoztdk, melyek
azok a feltételdk, amelyek a tdvoli asszocidcidk felszinre hozasat segitik. A
szokatlan kapcsolatoknak, elgondolasoknak, jo Otletekmek gyakran koézvetlen
gyakorlati haszna is van. Tobbek kdz6tt az eredeti kapcsolatok, jé otletek fel-
szinre hozdsdra alkalmazzdk a ,brain storming” (agyfacsardasként szokték for-
ditani) jellegi munkaformat: szakérték egy csoportja Gsszelil valamilyen prob-
léma megoldésara, és mindenkinek az a feladata, hogy feszteleniil, gatldsok
nélkiil mondja el azt, ami a felvetett kérdésekkel kapcsolatban eszébe jut,
nem elhallgatva a legképtelenebb otleteket, elgondolasokat sem, s6t éppen t0-
rekedve a szokatlanra.

A szokatlan kapcsolatok felszinre hozasdt segithetik a kombinativ mi-
veletek is. Az egyik lehetséges megoldas példdul a kiildnb6z8 rendszerezési,
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csoportositisi szempontok kombinadlasa. Szemléltessiik ezt egy egyszerd, a he-
tedik osztédlyos kémiatankdnyvb&l vett példadval. A tankdnyv felsorolja az
anyagok néhiny lehetséges csoportositdsi szempontjat. Igy t6bbek kozdtt van-
nak: fémek, dsvanyok, energiaforrasok, tidpanyagok, égheté anyagok. Kombi-
naljuk ezeket a csoportokat, és nézzik meg, mit kaptunk az dsszekapesoldsok
eredményeként! Milyen viszonyban vannak egymaéssal az egymas mellé keru
halmazok, mit tudunk elmondani s kapcsolatrol?
A kovetkezd felsorolds addodik:

fémek — asvanyok dsvanyok — tédpanyagok
fémek — energiaforrasok dsvanyok — éghetd anyagok

- fémek — tipanyagok energiaforrisok — tépanyagok -
fémek — éghetd anyagok energiaforrdsok — éghetd anyagok

dsvanyok -—— energiaforrisok tapanyagok — éghetd anyagok

Az Osszes lehetfség felsorolasa ebben ez esetben. ismétlés mélkiili kom-
bindciék képzését igényli. A feladat szerkezete egyszer(ibben Attekinthets, ha
betlikkel jeldljik a felhaszmalhatd elemeket: A, B, C, D, E. A felsorolds eb-
ben az esetben a kovetkez§ lesz: AB, AC, AD, AE, BC, BD, BE, CD, CE,
DE. Ezt a miveleti strukturat lehet tehdt fejleszteni, ha az el6z6 feladatot
megoldjuk. De hogyan segit ebben a konkrét esetben a kombinativitds a szo-
katlan kapcsolatok létrehozasaban?

A felsorolt tiz kapcsolat kozdtt taldlunk olyanokat, amelyek nem szokat-
lanok (pl. a fémek dsvanyai vagy az éghetd energiaforrdsok), amelyekkel gyak-
ran taldlkozunk, amely kapcsolatokrél sok mindent tudunk. Viszonylag szo-
katlan példaul a tdpanyag-energiaforrds, és jo lirligyet szolgdltathat arra,
hogy a szervezet enengiaforrasairdl, a tidpanyagokrél és azok kapesolatairdl
gondolkozzunk. Hasonléképpen a fémek—éghetd anyagok kapcesolat alapjdn
lehet példakat gyljteni arra, hogy mely fémek milyen feltételek mellett ho-
gyan égnek. Taldn még szokatlanabb a fémek—tapanyagok kapesolat, amely
ugyancsak fontos kérdések megbeszélésére kindl alkalmat: bizonyos fémek
soira a szervezefnek elengedhetetleniil szitksége van, masok mérgezs hatdsdak.
Es mindegyik kapcsolatra gyUjtott példat, megallapitist szdmtalan ,miért?”
kovetheti.

A tankdnyvek sziikségszerd linedris felépitésiik miatt szépen sorra veszik
a megtanitandé informacidkat. Természetesen a tananyagnak ebben a linedris
elrendezésében is szamtalan kapcesolat jon létre a kiilonbézé fogalmak kozott:
egyesek t8bbszor is visszatérnek, kiillnb6zd Osszefiiggésrendszerbe, kontextus-
ba agyazva. A fogalmakat azonban éppen a kapcsolataik hatirozzdk meg, egy
fogalom fejlettsége, tartalma éppen attél fiigg, milyen gazdag a kapcsolatrend-
szere. Ezért még a tananyag kiilénbozé részei kozott levd, mem is feltétleniil
szokatlan kapcsolatok kiépitése is segiti a tudds elmélyitését.

Taldn ebbbl a megjegyzésbdl is kideriilt, hogy egyetlen feladat is meny-
nyi alkalmat kindl fontos informacidk teljesen Ujszer(i Osszerendezésére. Akar
egy ilyen feladat koré egy egész tematikus egység teljes tananyaga felépfi-
het§ lenne. Természetesen éppen ezért az 6ran nines mindig arra idd, hogy a
létrehozott kapcesolatrendszer minden 4gdt részletesen elemezziik, de erre ta-
ldn nines is sziikség. Céljainktol, az adoit tanamyagrész, problémakdr jellegé-
161 fligg6en néhany fontos vagy szokatlan kapcsolat kiemelése is segitheti azt,
hogy a fogalmak kapcsolatrendszere gazdagodjon, a gondolkodds nyitottabbd
valjék.

A fantizia, az alkoté képzelet miikoddési mechanizmusait mem ismerjik
pontosan, igy nem is javasolhatunk végleges megoldasokat a fejlesztésére. Az
azonban bizonyos, hogy tébb kiinduld elem és bonyolultabb Osszeallitasok ese-
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tén nem az igen nagyszdmu lehetSség modszeres elallitdsdval és azok szisz-
tematikus elemzésével jonnek létre az eredeti alkotdsok. Az 1) alkotdsok lét-
rehozdsdban a kombinativ miveletek wvaldsziniileg az értékelés, szelektalds,
vdlogatds milveleteivel egyiitt vesznek részt. Ezek egymast valtogatva hoznak
létre néhany elembdl viszonylag kisszamu Osszedllitdst, majd ezek kozll sze-
lektdlva haladunk tovabb a legigéretesebb utakon. Ujabb elemeiket, feltétele-
ket bevonva ismét a lehetéségek attekinthetd mennyiségét hozzuk lébre, ame-
lyet ismét szelekeid kvet és gy tovabb. Természetesen mem wialami tudatos
erGfeszitésrsl lehet itt szd, hanem sokkal inkédbb a gondolkodés csapongasa, a
gondolatok burjdnzdsa mogott meghtzodé dntudatlan mechanizmusokrdl.

Igen, ha a képzelet konkrétan megragadhato, leifhaté folyamatait ke-
ressiik, ismét csak mechanizmusokra, sémakra, miiveletekre gondolhatunk.
Barmilyen paradox is, de ha azt akarjuk, hogy rutint szerezziink a mindenna-
pos sémak meghaladasdban, nem tehetiink mést, mint sémakat alakitunk ki a
sémakbol valé kilépésre. :

A létezd, a lehetséges és az elgondolhats megkiildonboztetése

A benniinket korillvevs vilag kozvetlen megismerése sordn mindig a redli-
san 1étezd dolgokkal taldlkozunk, Azt latjuk magunk korid, hogy az ég kék,
a f4 z6ld, az elengedett térgyak lefelé esnek; a lovak ldbakkal, a madarak
szdrnyakkal kozlekednek; a halak kopoltyuval, az emléstk tidével lélegez-
nek. Megtanuljuk, és aztdm tudjuk, hogy igy van. Természetessé valik sza-
munkra. (Mint ahogy mindez mem természetes a gyermekeknek: figyeljlk
mieg, a létezdnél mennyivel gazdagabb vildgokat rajzolnak le!)

Az elgondolhaté dolgok, jelenségek kore azomban sokkal tégabb, mint a
letez6ké, Ki tudunk talalni olyan dolgokat is, amelyek nem léteznek: példa-
ul szdrnyas lovat. Az elgondolhatsé és a létezd kozoiti teriilet szamumkra a
legizgalmasabb: ez a lehetséges dolgok kére. E harom szféra két hatarfell-
letén tevékenykedik az emberi civilizdcié két fontos resze, a tudominy €s a
technika. A tudomény &ltal feltart torvények jeltlik ki, mi az, ami az elgon-
dolhatébdl lehetséges, a technika pedig a lehetséges, megvaldsithatd dolgok ko-
réebdl egyre tobbet hoz a létezdk wilagaba. E szférak kozotti kulonbségtételre,
a hatarfeliiletek megismerésére és megismertetésére ugyancsak alkalmasak a
kombinativ muveletekre alapozott feladatok. Nézzink erre egy egyszerd pél-
dat.

A mapfogyatkozas és a holdfogyatkozas érdekes csillagiaszati jelenségek.
Akkior kdvetkeznek be, ha a hirom égitest egy egyenes mentén helyezkedik el.
Soroljuk fel a Fold, Hold és a Nap szavakat az Osszes lehetséges sorrendben!
Jeloljuk meg, hogy ezek koziil a sorrendek koziil a valosigban melyek nem
lehetségesek, melyiknél lehet holdfogyatkozds, melyiknél napfogyatkozis!

Fold Hold Nap — napfogyatkozas
Fold Nap Hold — nem lehetséges
Hold Fold Nap — holdfogyatkozas
Hold Nap Fold — nem lehetséges
Nap F6ld Hold — holdfogyatkozas
Nap Hold Féld — mnapfogyatkozis

zését koveteli meg. (Betlikkel: ABC, ACB, BAC, BCA, CAB, CBA.) Mint 14t
juk, az elgondolhatd esetek szama hat, a lehetségeseké csak négy. Rovid
gondolkodds utan a tanuldk rajénnek arra, hogy a hatbdl ecsak hirom eset kii-
Iénbdzik lényegesen, mivel a lényeg, hogy melyik égitest van kézépen. Az pe-
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dig, hogy a Nap a Fold ¢s a Hold koézbtt legyen, lehetetlen. A lehetséges és
lehetetlen megkiilénbdztetése ebben az esetben az egész Naprendszer szer-
kezetének atlatdsat igényli, ezéltal a torvényszeriiségek megértését segiti.

Teljes rendszerek képzése

Ha kilénbdzd dolgokat mendszerezmi akarunk, akkor mindenekeldtt ma-
gat a rendszert kell megalkotnunk, amelybe azutin a dolgokat bele lehet he-
lyezni. Ha ja dolgokalt csak egy szempont szerint kell elrendezniink, akkor a
helyzet viszonylag egyszeriti. Rogtén bonyolultabbi kezd vélni a rendszer ki-
alakitdsa, ha ketté vagy anmdl is t6bb rendszerezési szempontunk vam. Tdbb
szempontol érvényesité rendszer létrehozédsdra tobbnyire wz egyik legegysze-
ribb kombinatorikai mivelet, a Descartes-féle szorzatok képzése szolgal.

Lassunk erre az esetre egy egyszeri példat a kémiatankdényvbdl. Alkal-
mazzuk egyszerre az anyagi valtozdsok csoportositisdnak kétféle szempont-
jat: ’

minésége szerint lehet: oldés, halmazallapot-valtozas, kémiai meakecid;

a belsé energia valtozédsa szerint lehet: exoterm, endoterm.

A két szempontolt Osszekapcesolvia, a kovetkezd lehetdségek adddnak:

endoterm woldas exoterm halmazallapot-valtozis
exoterm oldés endoterm kémiai reakcid
endoterm halmazallapot-valtozdas  exobterm kémiai reakcid

A feladatban a két szemponfimnak megfelelfen kétféle kiinduldé elemiink
van, jeloljik az egyiket betlikkel: A, B; a mésikat szdamokkal: 1, 2, 3. En-
nek megfelelSen a felsorolds a kovetkezd lesz: Al, A2, A3, Bl, B2, B3. Al-
taldban ilyen egyszerd rendszer kialakitdsa nem is okoz nehézséget. Két szem-
poninal maradva, még akkor is viszonylag jol megoldjak a tanuldk a problé-
mat, ha az egyes szempontok szerint sokféle esetet megkiilomboztetimk. Harom
szempont esetén a 14 éves tanuldk jelentSs részénél mar problémik addédnak.

A kombinativ miveletek ezen a ponton szorosan kapcsolédnak a mendsze-
rezesi képesség muiiveleteihez, Az alapveté kiilénbség az, hogy amig a kom-
binativ miveletek segitségével magat a rendszer szerkezetét hozzuk létre, a
rendszerezés miiveletel az egyes dolgoknak a rendszerbe vald besoroldsét szol-
galjak (b6vebben 1. Nagy J., 1987).

A rendszerezés konkrét tantdrgyi szerepe, haszna nem kétséges. A rend-
szerezett ismeretek komnyebben megtanulhaték, mélyebben régzédnek, mint a
kiilonalld tudiselemek. , ‘

Az egyes szempontok szisztematikus Gsszekapcsoldsdmak, a rendszeralko-
tasnak novekszik a jelentdsége, ha nem egyszerd, kémmyen attekinthetd téabla-
zatokrdl man sz6, hanem bonyolultabb konstrukcickrdl, alkotasokrdl, amelyek-
nek a belsé szerkezete, gondolati rendje biztositja egyben azt is, hogy egységes
egészelt képezzen. Gondoljunk példdul egy foldrajzkényvre! Mondanivaléonkat
elrendezhetjiik ugy is, hogy a tijegységeket emeljiik ki, ezek alkotnak egy-
egy fejezetet, és ezcken bellil, az alfejezetekben vessziik sorra az ipart és a
mezdgazdasagot. Megtehetjiik persze forditva is: az ipart és a mezdgazdass-
got emeljik ki onédllo flejezetekként, miajd ezeken beliil haladunk wvégig t4j-
egységenként. Hogy melyiket valasztjuk, azt a konkrét szakmai igények don-
tik el. De mind a mondanivald elrendezését, mind pedig az olvasé szdmdira az
attekintést és befogaddsat segiti, ha az irdsmiinek szigori bels8 rendje van.
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AZONOS KOMBINATIV MUVELETEKHEZ KESZITETT KULONBOZO
FELADATOK

A kombinativ miiveletek kiilonbozé konkrét szituiciok, feladatok kodzbs
szerkezeti sajitossédgainak 4ltaldnositédisa révén alakulnak ki. Ahhoz, hogy
a miveletek széles korben valéban mikoéddképesek legyenek, sokféle helyzet
megoldésa sordm alkalmazmi tudjuk 68ket, arra van sziikség, hogy ugyamazzal
a miwvelettel a tanuldk minél t6bb kiiltmbozd konkrét tartalomba agyazva ta-
lalkozzanak. A kévetkez6 néhany feladat arra szolgédlhat példaként, hogy hogyan
lehet a killonbozd tantirgyi tartalmakat felhaszndlva, ugyanarra a muveleti
struktirara feladatokat késziteni., Az elbz&ekben méar bemultattuk azt, hogy
az egyes kombinativ milveletek miikodése hogyan segiti a gondolkodast, és a
feladatok a kombinativ miiveletek fejleszbésén tiil hogyan jarulhatmak hozzi a
tantargy eredményesebb elsajatitisdhoz, ezért itt mar eltekinthetiink a fel-
adatok részletes elemzésétdl, A példdkat a hetedik osztilyos fizika- és kémia-
tanknyvekbél vettiik.,

A kombinativ mivelet, amelyet fejleszteni akarumk, legyen ebben az eset-
ben az egyik legiltaldnosabb és leggyakrabban eléfordulé szerkezel: halmaz
részhalmazainak képzése. Ennek is vegylk azt az egyszerd. esetét, amikor a
halmaz mindéssze harom elemet tartalmaz. Jeldlje ezeket A, B és C. Az 0Gsz-
szes lehetGség ekkor lényegében az Osszes kiilonbdzd szamu (esetlinkben egy,
kett6 €s hdrom) elembdl 4ll6 kombindcié képzését teszi sziikségessé: A, B,
C, AB, AC, BC, ABC.

Els példédnkat vegylik a fizika tamanyagabdl. A tankényvben szerepel
egy feladat, amely az irant érdeklddik, milyen okai lehetnek annak, ha oz
aramkorbe bekapcsolt 1zzé6 mem vilagit. Kis atalakitdssal ebbdl olyan felada-
tot konstruilhatunk, amely egyben a kombinativ képességet is fejleszti. A fa-
nuldk valoszinlleg sokféle okot felsorolnak, Ezek kozil valasszunk ki har-
mat. Tegylik fel, hogy a hibanak a kovetkezG okai lehetnek: elszakadt a ve-
zeték, kimeriilt az elem, kiégett mz izz6. Mi lehet a helyzet, ha az izzd nem
vildgit! Lehet, hogy csak egy ok idézi el6, de lehet, hogy egyszerre tobb hib4s
alkatrész fis van. Soroljuk fiel az 6sszes lehetlséget! A kovetkezd esetek adod-
nak:

egy ok: szakadt vezeték, kimerilt elem, kiégett izzo;

két ok: szakadt vezeték és kimeriilt elem, szakadt vezeték és kiégett izzo,

kimeriilt elem és kiégett izzo;
© hdrom ok: szakadt wezeték, kimerilt elem és kiégett izzd.

A konkrét feladat egyébként ammak a tudatosftisdra is alkalmas, hogy
valamilyen jelenséget t6bb, egymastd]l fiiggetlen ok kiilon-kildén is elGidéz-
het. Amde ha egy ok mmagaban is kivalthatja a megfigyelt jelenséget, még
nem biztos, hogy nem &ll fenn egyszerre tobb ok is. A feladat altal vazolt
szitudcié példaul magyon is valds problémat modellez: hogyan lehet bizbosan
megtaldlni a hibas alkatrészt (alkatrészeket). Nyilvam hibédt koévetink el, ha
kicseréljiik az elemet, és ha ezutdn az izzdé mégsem vilagit, akkor gy gon-
dolkodunk, hogy biztos nem az elem volt rossz és visszatesszilkk az eredetit,
majd folytatjuk a hiba keresését. Bonyolultabb esetben a hibat valdéban csak
szisztematikus kereséssel lehet felderiteni.

Masodik példank a fizikdhoz €és a kémidhoz egyardnt kapcsolhatd. Mi-
lyen halmazallapotban talélkozunk a kérnyezetimkben levé amyagokkal. So-
roljuk fel, milyen lehetéségek vannak, mondjunk ra példakat! (A szaktargyi
probléma itt is a ,miért’-ekhez kapcsolédhat.)
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Egyféle halmazallapotban: csak szilard, csak folyékony, csak gaz;

kétféle halmazallapotban: szilard és folyékony, szilard és gdz, folyékony

€és gaz;

haromféle halmazdllapotban: szildrd, folyékony és gaz.

A harmadik példat ugyancsak a kémiabol vessziikk., Az egyik leckében a
tanulék megtanuljék, hogy a cukor alkotoelemei a szém, a hidrogén és az oxi-
gén, Felteheltjiik a kérdést, milyen Osszetételli anyagokat lehetne gydrtami cu-
korbél kiimdulva. Vegylik sorra!

Egyfélebol: szén, hidrogén, oxigén;

kétfélébsl: szén -+ hidrogén, szén -+ oxigén, hidrogén -+ oxigén;

hiaromfélébdl: szén -+ hidrogén - oxigén.

A fenti Osszedllitisokhoz a tovdbbiakban lehet olyan példakat felsorol-
ni, amelyek Osszetétele megfelel az egyes kombindcidkmak.

A KOMBINATIV KEPESSEG FEJLESZTESE A KULONBOZO TANTARGYAKBAN

Az el6zb példdkat féleg a fizika és a kémia tantargyak teriiletérdl valasz-
tottuk, hasonld feladatokat azonban minden tantirgyhoz lehet késziteni. Kii-
16nbségek azért természetesem vannak. Az elemzett tananyagok kozétt tapasz-
talatdink szerint talan a legfontosabb killénbség, hogy néha egészen lathatd
moédon vanmak jelen a miveletek, maskor rejtetten, csak elemzéssel felszin-
re hozhatdan, megint masullit viszont csak lehetdséget kindl a tananyag wala-
mely pontja arra, hogy egy feladatot konstrudljunk. A négy elemzett tan-
targy kozilil a legt6bb természetes fejlesztd lehetdség a fizika és a kémia tan-
targyak kerebében addédott, a kérnyezetismeretben inkdbb csak lehetSséget ta-
laltunk a feladatok beillesztésére, mig a legtobb munka a nyelvian esetében
szlikséges ahhoz, hogy jol strukturalt feladatokat kapjunk.

A kémia ¢és a fizika tantdrgyak kozott is vannak érdekes kiilonbségek.
Igy példdul a tamanyagban kinalkozo legtermészetesebb feladathelyzetek
szambavételével kiderilt, hogy a kémidban a varidcidk, a fizikdban pedig a
kombinaciék fordulnak el nagyobb szdmban. (Az ardnytalansigokat természe-
tesen a tovabbi feladatok elkészitése sordm lehet korrigdlni.) A kémia és a
kombinativ miiveletek kapcsolata egyébként mar Piaget és munkatirsai mun-
kaiban is megvolt: kisérleteik sorédn a logikai muveleteket egységbe foglald
kombinativ szerkezetet éppen egy kémiai probléma segitségével vizsgaltik.
Folyadékok segitségével egy sajatos szinreakciot allitottak el8, majd arra kér-
ték m kisérleti személyeket, hogy a négy rendelkezésiikre bocsatolit folyadék
segitségéviel hozzadk létre ugyanazt a szint, Ezt csak a kombinaciék szisztema-
tikus végigprébaldsidval lehet biztosan megtenni (1. Inhelder B.—Piaget, J.,
1984). :

Mivel a kémia és a fizika fantidrgyak kérébdl vett példikat az elézdekben
mar bdven idéztiink, nézziink most néhinyat a kérnyezetismeret, illetve a
nyelvian tananyagdbdl. A halmazok Descarntes-féle szorzatinak képzésére mu-
tatunk be mindkét tantargybodl példdkat, mivel ennek a miveleinek a szerke-
zete a legaltalanosabb, a fejlédése a legkordbban indult meg, s ennek a mi-
veletnek a késbbbi differencidlédisidval alakulnak ki a tovabbi kombinativ
miveletek. A mivelet esetében a két elembdl pdrok képzésének a képessé-
ge viszonylag gyorsan €s magas szinvonalon kialakul, ugyanakkor a harom
vagy tobb elembdl készitendd Osszedllitdsokkal a famuldok jelentSs mészének
még 17 éves korban is nehézségei wvannak. A kovetkezd feladatok egyben arra
is példat szolgaltatnak, hogyan lehet ugyanarra a miiveletre kevesebb és t&bb
elemett kombinald feladatot készitemi, és ezaltal a kevés elemre mar miiksds
strukturak mennyiségi altaldnositiasat segiteni, bonyolultabb esetekre is ki-
alakitani.
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A negyedikes kornyezetismeret tananyagénak az elején taldlkozunk az
irdnyok megadasanak problémajaval. Soroljuk fel, milyen irdnyokat lehet a
jobbra, balra, fent, lent szavakbol képezett parokkal megadni! A kdvetkezd
lehetdségek adddnak:

jobbra fent balra fent
jobbra lent balra lent

Ezt a feladatot fejleszthetjiik tovabb, ha az eldl és a hatul irdnyokat is
hasznalhatjuk. Ekkor mdar haromelemii &sszeallitasokat kell képezmi. Ezeket
rendezetten példaul a kévetkezbképpen sorolhatjuk fel:

eldl jobbra fent hétul jobbra fent
eldl jobbra lent hatul jobbma lent
el6l balra fent hatul balra fent
eldl balra lent hatul balra lent

Tovabbi jatékos feladat lehet, ha azt kérjik, hogy mindezt rendezetten
soroljék fel a tanuldk, csak most a balra lent hitul irdnnydl kezdjiik. (Eset-
leg mindig méas mondja a kévetkezst.) Ez mar azt is sziikségessé teszi, hogy a
felsorolds remdjét is felismerjék.

A myelvtan tanuldsanak egyik eleme az jgeragozas. Ezt az anyanyelvén
.szinte mindenki megtanulja. Az egyes esetek felsorolisa mogétt egy kombina-
torikai szerkezet vam, mmely azomban mem &ltaldnositédik kelld mértékben.
Egy kételem(i halmaz (egyes szdm, t6bbes szdm) és egy harom elem? halmaz
(1. személy, 2. személy, 3. személy) elemeit kell Gsszeparositani minden lehet-
séges moédon, és igy &ll el a jol ismert séma, amely szerint felsoroljuk az
egyes eseteket: ’

egyes szdm 1. személy tdbbes szam 1. személy
egyes szam 2. személy tobbes szdm 2. személy
egyes szam 3. személy tobbes szam 3. személy

E szerint a szerkezet szerint ragozzuk a kiildnbodzs igéket (allok, dllsz, all, allunk
stb.). Ha a hdrom id6t is szadmitasba wvessziik, egy Ujabb hdromelem@ hal-
mazt kapunk. Igy most mér a (mult idd, jelen id6, jov6 id6) x (egyes szam,
tébbes szdm) x (els6 szemeély, mdsodik személy, harmadik személy) halmazok
héromelemt Osszedllitésai jelSlik ki az egyes eseteket. A felsorolast most meg-
adhatjuk a mult id6 egyes szdm elsd személy-t8l indulva a jov4 idG tibbes
szam harmadik személy-ig haladwva. (Példdul &lltam, 4Htal, &llt, alltunk, ...,
allni fognak.)

A fenti felsoroldsokat a tanuldok kivdldam el tudjdk mondani, a szerke-
zet azonban mégsem &ll Ossze egésszé, mivel a harom idébdl allé teljes rend-
szer a harom iddbeli szeletre bomthatd, amelyeket tnmagukban is, velamint
egymas mellé helyezvie is tudnak a tanulék. Hogy ez mem egyezik meg a tel-
jes rendszer (a haromdimenziés témb) egyuttlatisdval, arrdl meggybzddhe-
tiink, ha wmzt kérjik, hogy folytassdk példaul az 4llitam, allok, allni fogok,
alltunk, ... sort, vagy az alltam, alltunk, &llok, ... sort. Itt is ,szeletekre”
bontjuk az eredetileg haromdimenziés témbot, csak a megszokottsl eltérd mo-
don. Az ilyen felsorolasok segitik a szerkezet Adltaldnositoddsat, ezért jol fel-
hasznidlhaték a kombinativ miveletek fejlesztésére. Tovabb bévithetjlik a rend-
szert, vagy mas tipusu feladatokat készithetiink az alanyi €s targyas rago-
zds bevondsaval. Idegen myelvekben, ahol tobb igeidé van, még bonyolultabb
strukturdkat gyakoroltathatunk. De osszekapcsothatjuk, kombindlhatjuk az
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ige- ¢s fénéviragozast is. Talan nem kell bizonyitani, ezek a feladatok sem
csak a kombinaltiv miveleteket fejlesztik, hanem a nyelvtanulds céljait is
szolgaljak. .

A tandrakon alkalmazva, a tantidrgyi problémékhoz kapcsolédva terme-
szetesen sem a kombinativ képességrél, sem a miveletekrdl, s ugyanigy a va-
ridciokrol és a kombindciokrol sem kell szét ejtentink. Magét a feladatot kell
ugy meglogalmaznunk, hogy az csak a koznyelvet és a tantarngy szaknyel-
vét haszndlja. ,

A felsoroldsokat a tanulok — alttdl fliggben, hogy milyen fejlett naluk a
kombinativ miveletek rendszere — otletszer(ien, rendezetlenill, részben wagy
teljesen remdezetten adjdk meg. A fejlédést éppen a felsoroldsok remdszerei-
nek kialakuldsa jelenti. Csak akkor lehetiink ugyanis biztosak abbamn, hogy az
Osszes esetelf megtaldltuk, ha van valamilyen rendszeriink, amelyben minden
egyes Osszedllitisnak megvan a helye. Csak igy tudunk megbizonyosodni ar-
r6]l, hogy minden lehetséges &Osszedllitdst elkészitettiink, és mem csindltunk
feleslegeseket.

*

A rovid terjedelemben bemutatott néhdny feladat természetesen mem me-
riti ki mindazt a sokféle lehetbséget, amelyet az altaldnos iskolai tananyag
kinal a kombinativ képesség fejlesztésére. Azt azomban taldn sikerilt illusziril-
ni, hogy megértek a feltételek annak az elgondoldsnak a jelenkor szinvonalin
torténé megvaldsitasara, amelyet Herbart 150 évvel ezelStt (1835-ban megije-
lenlt kényvében) a kdvetkezdképpen fogalmazott meg: ,,A kombindlds — amit
altaldban teljesen elhanyagolnak, mégpedig helyteleniil — a legktnnyebb ¢és
sok mindent megkénnyité gyakorlatok koézé tartozik, s éppen a gyermekek-
nek wvald. Azzal kell kezdeni, hogy két targy megviltoztatja (jobbra és bal-
ra, lent és fent, eldl és hatul) elfoglalt helyzetét. A kovetkezd lépés az, hogy
harom targyat hinyféleképpen lehet (egy wonalban) elhelyezni. Igen kénnydd
kérdés, hogy hiny par telik ki bizonyos szamu dologbdl. Hogy mennyire ha-
ladjunk, azt a korilményekmek kell meghatarozniuk. Csak betiiket ne helyez-
gesslink ide-oda, kombinadljuk és varidljunk, hanem tirgyakat és magukat a
gyermekeket. Mindezt részben latszélag jdtszvia kell megtanitani.” (Herbart,
J. F., 1932).
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