


A STRUKTURA ES A TARTALOM SZEREPENEK VIZSGALATA
IZOMORF KOMBINATORIKAI FELADATOKBAN

CSAPG BENG
JATE Pedagdgiai Tanszék

A tanulmdny a kombinativ miiveletek rendszerét és fejlédési folyamatdt vizsgdld
hogszabb kutatdsi program részeként késziilt. A mérési anyagbdl kiemelt izomorf felada-
tok eredményeit elemezve keresi a vdlaszt arra a kérdésre; hogy a teljesitmények meg-
hatdrozdsdban milyen szerepe van a feladat struktardjénak és milyen a konkrét tartalom-
nak. A felhaszndlt 19 feladat hat kiillonb6z6, de egymdssal izomorf struktirdt testesit
meg. Az elemzés szerint a teljesitmények abszolit értékének meghatdrozdsdban a feladat
struktiridjdanak domindns szerepe van. Azonos struktira mellett a teljesitmények a tarta-
lom megviltoztatdsa soran is kozel dllandénak bizonyulnak, a tartalom absztraktabbd
valdgdval kismértékben estkkennek. A feladatstruktira megvéltoztatdsa viszont a teljesit-
mények jelent6s valtozdsdhoz vezethet, az eredmények a feladatok struktiirdjénak izo-
morfidja mellett is jelentésen kiilsnboznek. A korreldcids egytitthatok alapjan végzett
cluster-analizis els6dlegesen az azonos tartalmu feladatokat sorolta kozods csoportba.
E esoportokon beliil viszont j6 kdzelitéssel azt a kapesolatrendszert kapjuk, amit a struk-
tarak kozott elméleti elemzéssel kimutattunk.

A JATE Pedagégiai Tanszékén 1976-ban kezd8dott az a kutatdsi program,
amely a miiveleti képességek (Nagy, [8], 120—121. o.) strukturdjanak és fejls-
dési folyamatanak lefrasat tlizte ki célul. Az egyik vizsgalt teriilet a.kombinativ
képesség (Csapd, [1], [2]). A méréshez kidolgozott tesztrendszer kozel 150
kombinatorikai feladatot tartalmaz, és a kombinativ képességnek egy hipote-
tikus rendszerét reprezentdlja. Az empirikus vizsgalatokat hdrom korosztéllyal
(10, 14 és 17 évesek) végeztiik, a legnagyobb a nyolcadik osztilyos minta volt
(600 £6). A mérési anyag az alapkérdések megvalaszoldsan til specidlis problé-
mék mélyebb elemzésére is lehetSséget nyujt.

- Eredményeink értékeléséhez sziikség van annak tisztdzdsdra, hogy egy fel-
adat-struktiira megolddsdban elért teljesttmények mennyiben invaridnsak o feladat
konkrét tartalmdval szemben, vagyis mennyiben befolyésolja az eredményeket
az, hogy a struktarit milyen konkrét tartalom testesiti meg. A kérdés vizsgala-
ténak tigabb elméleti jelentSsége is van. Egyrészt a struktirdk gondolkodés-
beli szerepével, mésrészt pedig tesztelméleti kérdésekkel kapcsolatos.

E tanulményban a tizennégy éves korosztdly anyagat felhaszndlva 19
izomorf struktirija feladat eredményein keresztiil elemezziik a felvetett
kérdéseket.
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A probléma elbzményei

A kombinativ miiveletekkel és a pszichikus struktirakkal kapcsolatos meg-
fontoldsokat egyarant Piaget-ig vezethetjiik vissza. Piaget koncepcidja szerint a
gondolkodds és a matematika alapvetd struktirai megegyeznek, és a formélis
gondolkodés kialakuldsat az jellemzi, hogy egybeszervezddik a hidrom alapvetd
struktira: a topolégiai struktiira, a csoport és a hald [9]. Az elmélet involvalja
azt a feltételezést, hogy a kialakult m{iveleti struktira kiilonb6z8 tartalmakon
egyarant miikodSképes. Ezért példdul logikai miiveletek fejlédését fizikai kisér-
letek értelmezése soran tett kijelentéseket elemezve vizsgilja, majd egy kombi-
natorikai jelleg{i feladat megoldasdban kiilon is foglalkozik a 16. ketvaltozos
logikai mfiveletet egybefoglalé halé-struktaraval [5].

A Piaget nyomén kibontakoz6 sokirdnyt gondolkodiskutatés szinte minden
irdnyzata kdzponti kérdésként kezeli a struktirak vizsgilatdt. Kiilonosen sok
elemzés tdrgya volt a csoport-struktira. Dienes és munkatdrsa a csoport-
struktaran vizsgdljak a struktdra-struktira kolesonhatdst (transzfer) [3],
Klein és munkatarsai a tanul6képességet [6]. A halé- struktiréval mar kevesebb
kutaté foglalkozik, és szinte egyéltaldn nem elemezték azt a kombinatorikai
struktiurat, amelynek kialakuldsa — Piaget szerint — a gondolkodasban meg-
hatirozé jelent8ségii. L

A struktira szerepének hangsulyozasa mellett 4j oldalrél kozeliti meg a kér-
dést a kognitiv pszicholdgia. Kiilonboz8 vizsgdlatok bizonyitjik, hogy a felada-
tok struktirdjinak kismértékii, még az izomorfia hatirain belil maradd
megvaltoztatdsa is nagymértékben befolyasolja a megoldas eredmenyesseget
(Simon—Hayes, [10], Hayes—Simon, [4] és Simon, [117]).- :

A struktira problémaéja a tesztelméletben a krlterlum orlentait (crlterlon-
referenced) tesztek megjelenésével vetSdik fel igen' élesen. A pszicholdgiai
tesztek tobhsége egészen a legutébbi id8kig a normativitds elvei szerint késziilt.
A normativ tesztek alkalmazdsinak hatterében kidolgozott statisztikai elmélet
a1l (. pl. [7]). Azonban, sajnos nem minden célra hasznidlhaték egyarint
eredmenyesen pedagégiai alkalmazasuk pedig kulonosen problemamkus
Ezért egyre szélesebb korben terjednek a kritérium-orientdlt tesztek. Ttt a
teljesitmény-értékeknek onmagukb&n (a normédkra valé vonatkoztatds nélkil)
is jelentéssel kell birniuk, ez pedig megkdveteli, hogy & teszt 1tetmek jol repre-
zentédljdk a vizsgdlandé pszichikus struktirdkat. Bz a validitds fogalmanak
ujraértelmezését, 1lletve u] validdlési eljarésok kidolgozassdt teszi szuksegesse

Matematikas hdttér

Az elemzéshez felhasznalt feladatok hat kilonbozd, de egymdssal izomorf
feladatstruktirat testesitenek meg. A hat struktira kozott matematikai
szempontbdl kiilonboz6 kapesolatokat értelmezhetiink. Mivel egyik kérdésiink
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éppen az, hogy a struktirdk kozotti matematikai Osszefiiggések miképpen
jelentkeznek a feladatok megolddsdban, els6ként tekintsiik 4t a hat feladat-
struktirat és a kozottik értelmezhetd osszefiiggéseket.

Ismeretes, hogy egy ’n’ elem{i halmaz elemeibdl képzett 'k’ tagh és 'n—k’ tagi,
ismétlés nélkiili kombindecidk szdma megegyezik.
Ezt a jol ismert
) . I I
(1) [ n n

( k = n—k)

egyénl(ﬁség fejezi ki. Tgy specidlisan 6t elem kéttaga és hdromtagth kombindciéinak szédma,
megegyezik (egyardnt 10), és kozottitk kolesondsen egyértelmii megfeleltetést Iétesit-
hetiink : mindegyik részhalmazhoz hozzdrendelhetjiik a komplementerét. Beldthaté tovéb-
béd, hogy a kételemii kombindcidk minden egyes felsoroldsdnak megfeleltethetjiik a harom-

elem{i kombindciok egy felsoroldsdt és megforditva. Példdul az A, B, C, D, E elemekbé6l
képezett kételemii kombindcidk.

(I) AB, AC, AD, AE, BC, BD, BE, CD, CE, DE

dbéeé szerinti felsoroldsdnak megfeleltethetd a hdromelemti kombindeiok forditott betii-
rend szerinti felsoroldsa:

(IT) EDC, EDB, ECB, DCB, ADE, ECA, DCA, EBA, DBA, CBA.

A két felsorolds izomorf matematikai értelemben (itt a miivelettartds kritériuma helyett
a reldcidtartdst, esetiinkben a rendezési reldcié megmaraddasét vessziik), és beldthato6, hogy
a két felsoroldsi feladat izomorf probléma Simon meghatérozésa értelmében: ,, Két prob-
léma akkor szdmit izomorfnak, ha az egyik probléma megengedett lépései kéleséndsen
egyértelmii megfeleltetésbe hozhatdk a mésik probléma megengedett 1épéseivel.”” (Simon,

[11], 272. 0.)
Ismeretes, hogy az ’n’ elemii halmazbdl képezett 'k’ elemii ismétléses kombindcidék

és az 'n’ elembdl képzett 'n+k—1" elem, ismétlés nélkiili kombindcidk kozétt kdlesons-
sen egyértelm(i megfeleltetés létesithetd.
Igy esetiinkben:

I Ir III v
(5) = (5) = (3-{—3—1) = (4—{—2~1)
2 3 3 2
Tehat az elzé kettS8hoéz tovabbi két izomorf felsoroldst taldltunk, az ABC elemekbés!
képezett hdromtagi ismétléses kombindcidkat:
(II1) AAA, AAB, AAC, ABB, ABC, ACC, BBB, BBC, BC(C, CCC
és az ABCD elemekbd] képezett kéttagi ismétléses kombindcidkat:
A ‘ (IV)y AA, AB, AC, AD, BB, BC, BD, CC, CD, DD.
Az (1) egyenléségét tovdbbi alakokban is felirhatjuk:
I 1T v VI

() = (2x) = (amm) = (k,mn—k))

Az (V) képlet tobbek kozott kifejezi 1 olyan elemismétléses permutdeidinak szdmét,
El_elyeé{ kézott 'k’ iletve (n—k) szam azonos van. Igy az eléz6ekkel izomorf felsorolds a.
Ovetkezs: ’

V) ‘ AABBB, ABABB, ABBAB, ABBBA, BAABB,
BABAB, BABBA, BBAAB, BBABA, BBBAA
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Ezt g folsoroldst példdul szérmaztathatjuk tgy az (I)-bél, hogy ahol a (I) az (A, B, C, D, E)
rendezett halmaz 1. és 2. elemét tartalmazza, ott (V)-ben az 1. és 2. helyre tesziink A-t,
& t6bbi helyre B-t, ahol az (I)-ben az (A, B, C, D, E) 1. és 3. eleme szerepel, ott; (V)-ben az
1. és a 3. helyre tesziink A-t sth. A (VI) formula a halmazok particidjdnak is szokdsos
jelslése, azt adja meg, hogy hianyféleképpen lehet egy halmazt egy "k’ és egy 'n—Ik’ elemii
régzhalmazra bontani. Az (A, B, C, D, E) halmaz 2/3 tipust particidi példdul:

(VI) AB/CDE, AC/BDE, AD/BCE, AE/BCD, BC/ADE,
BD/ACE, BE/ACD, CD/ABE, CE/ABD, DE/ABC

Rénézésre ldthato, hogy a (VI) felsorolds az (I) és (II) felsorolds egyesitéaével all eld, és
igy azokkal nyilvénvaldan izomorf.

Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy hat kiilonbszs, de egyméssal izomorf
kombinatorikai felsorolast értelmeztiink, amelyek kozott kiilonboz6 kapesola-
tokat figyelhettiink meg. Az (I) és (II) egy nagyobb struktira része, és egymaés
komplementer részhalmazait tartalmazzak, (IIT) és (IV) a bel6liik szdrmaztat-
haté ismétléses kombindcidk felsorolasa. (VI) az (I) és (II) egyesitése, mely
ugy 4ll kapcesolatban az (V) felsoroldssal, hogy a (VI) kételem(i halmazai (V)-
ben az 'A’, hdromelem{i halmazai pedig a "B’ betiik helyét jelolik ki. A felsoro-
las-tipusok bemutatott kapcsolatait a 1. dbrin szemléltetett osztilyozissal
foglalhatjuk 6ssze.

ink ik ip [hp

L | !

I li ] v Y Vi
ink: ismétlés nelkili kombindcidk képzése
ik : ismétléses kombinaciok képzese
ip : ismetléses permutdciok kepzése
hp: halmazok particidinak képzése

1. dbro

A feladatok

A kombinativ képesség vizsgalatdhoz kidolgozott tesztrendszerben minden
feladatstruktirahoz harom szinten, azaz hdrom kilonbézé tartalommal készitet-
tiink feladatot: manipulativ (M), szenzoros (S) és formdlis (F) szinten. Manipu-
lativ feladatokn4l szines palcikdkbdl rakték ki a tanuldk a megfelel konstruk-
cidkat, szenzoros szinten kis dbrakon jelolték be az 6sszes lehetdséget, mig for-
mélis szinten betlikb8l kellett a megfeleld kombinaciékat osszedllitaniok
(tehat formdlis szinten azokat a betlikb6l all6 felsoroldsokat vartuk el,
amelyeket az el§z8 részben bemutattunk).

A tesztek feladatrendszerében az (I)—(V) tipusd felsoroldshoz mindhdrom
szint feladatai el6fordulnak, s6t a tartalom hatdsinak részletesebb vizsgilata
érdekében az (I), (II) és (V) tipust felsoroldsokhoz szenzoros szinten még egy
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,,zajosabb”’ feladatot (S2) is készitettiink. A (VI) felsoroldsnak megfelels fel-
adatok koziil mindossze egy szerepel a rendszerben.
A szintek koézotti kapesolatot a 2. dbra szemlélteti.

[ =]
M St S2 F
2. dbra

A 19 feladatot szint és struktira szerinti felosztdsban az 1. tdblazatban fog-
laltuk ossze. (A feladatokra a tovdbbiakban a megfelel§ kisbetiikkel fogunk
hivatkozni.)

Mint kordbban mdr jeleztiik, az eredeti feladatrendszert a kombinativ képesség struktirs-
jénak vizsgdlatdra dolgoztuk ki, igy els6dleges szempontunk az elméleti titon kapott
hipotetilkus struktiira lefedése volt. Az igy elkésziilt feladatokhoz csatlakoztak a tovabbi,
specidlis problémdk elemzésére szolgdlé feladatok, melyeknek szdmét azonban opitmalis
hatérok kézott kellett tartanunk, ezért a tdabldzat néhdny rovata iires.

1. tabldzat

A feladatok struktira és tartalom szerinti felosztidsban

. Struktiira
Szint :
(tartalom) 1 1T IIT v VI
Manipulativ (M) a b c d —
(S1) f g h i k
Szenzoros
(82) 1 m — — —
Formélis o P q r —

A téblazat az osztélyozds szempontjai kozott nem fejez ki hierarchikus
viszonyt, igy abbdl az 1. és a 2. dbrdn bemutatott osztdlyzdsok egymdisutani
alkalmazdsival 1ényegében kétféle hierarchidt készithetiink. Ha a feladatok

kozos szint alapjdn tartoznak szorosabban Ossze, akkor a 3. dbran l4thaté
.osztélyozdst kapjuk, ha pedig az azonos struktira létesit szorosabb kapcsolatot,
akkor a 4. 4bra szerinti osztélyozas adédik.

MA S‘, 52 F
A ATl AlA Al
abcdefghi jkilmnopgrs

3. dbra
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[ I ¥ v v
aflobgmpchqdirejnsk
4. dbra

Manipulativ szinten vizsgdlatunkhoz szines szdmolépélcikdkat hasznaltunk.
A feladatokhoz tartozé instrukei6kat a vizsgalt személyek irdsban kaptdk
meg, a szoveg mellett az elkészitendd Osszedllitds rajza is szerepelt (egymés
mellé helyezett 2, 3 vagy 5 palcika rajza). A tanulék 6nilléan dolgoztak,
majd munkajukat befejezve jelentkeztek. Ezutdn a vizsgilatvezetS adat-
gytijtén rogzitette a vizsgilt személyek munkijat.

Az 6t manipulativ feladat szévege: . N } R

a) Rakd ki az dsszes lehetséges kitlonbszé, KET PALCIK ABOL ALLO ésszedllitdst, ha,
egy Osszedllitdsnak csupa kilonbiz6 szind pdleikdbdl kell dllnia, és a pdlcikdl sorrendje
nem szdmit! ) 5 .

Felhasznalhaté paleikak: PIROS, KEK, SARGA, ZOLD, FEKETE.

b) Rakd ki az ésszes lehetséges killonboz6, HAROM PALCIK ABOL ALLO ésszedllitdst,
ha egy osszedllitdsnak csupa kitllonbozé szindi pdlcikdbdl kell 4llnia, és a pdlcikdk sorrendje
nem szdmit! ; j .

Felhasznalhat6 paleikédk: PIROS, KEK, SARGA, ZOLD, FEKETE,

¢) Rakd ki az Osszes lehetséges kitlonbézd, HAROM PALCIKABOL ALLO ésszedllitdst,
ha egy Osszedllitdsban azonos szind pdlcikdk is lehetnek, és a pdlcikdk sorrendje nem
szdmit ! ,

Felhasznalhato pélcikak: PTROS, KEK, SARGA. o A

d) Rakd ki az dsszes lehetséges killonbézd, KET PALCIK ABOL ALLO ésszedilitdst, ha egy
Osszeallitdsban azonos szind pdlcikdk is lehetnek, és a pdlcikdk sorrendje nem szdmit!
Felhaszndlhato palcikdk: PIROS, KEK, SARGA, ZOLD.

e) Rakd ki az dsszes olyan kulonbszs, OT PALCIKABOL ALLO sorozatot, amelyben két
PIROS és hdrom KlfiyK pdletka van ! Ttt természetesen szdmit a sorrend is. ,

Szenzoros szinten minden feladathoz 12 kis, egyforma rajzbél 4llé 4bra
tartozik, a vizsgilt személyek ezeken jelolik be a feltételeket kielégitd osszes
lehet6séget. Azért haszndltunk a kiilonboz8 lehetdségek szadmanil tobb raj-
zot, hogy ezek szdma ne adjon tdmpontot a felsorolds teljességét illetGen.
Terjedelmiik miatt a szenzoros feladatokat nem kozoljiik teljes részletességgel.
Erre azonban lényegében nincs is sziitkség, mivel a feladatok megfogalmazé-
sdban sok ahasonlé elem. A feladat szévege — akarcsak a manipulativ szinten
— a lényeg lefrdsdra szoritkozott, kiemelve a feladat legfontosabb, illetve val-
tozé elemeit.

A feladatokhoz haszndlt rajzokat az 5. Abran foglaltuk 6ssze. Minden feladat-
hoz tehét 12 ilyen kis dbra tartozik, ahogy azt a ’g’ feladat példajin a 6. 4bra
szemlélteti. ;

Az T, ’g’ és 'Kk’ feladatokhoz egyforma rajzot hasznaltunk. Az 'f’ feladat 2,
a 'g’ hdrom gyiimoles bekarikdzdsat kéri, mig a 'k’-ban ugy kell az dbrdt két
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6. dbra

részre osztani, hogy az egyik részbe 2, a mésikba 8 gyiimoles essen. A 'h’ fel-
adatban 3, az ’i’-ben 2 gyiimolesot kell bekarikézni, az °1’, 'm’, és 'n’ feladatok-
ban pedig a gyiiméslestket kell a gyerekek kozott kiosztani, és a kiosztdst kis
vonalakkal jelolni. A ’j’ feladatban a fels§ sorban levd jeleket kell befrni a
négyzetbe az bsszes lehetséges kiilonbsz6 sorrendben. A rajzok és tevékenységek
szerint szenzoros szinten Gjabb osztdlyozasi lehetéség adédik (7. dbra).

gyk |ji |gyh

e
fgkhiijlmn

gyk : gylmélcsék karikdzdsa

it ¢ jelek irdsa

gyh : gyliméicsék hozzarendelese gyerekekhez

7. dbra
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Formalis szinten bet(ikbsl kell osszedllitisokat késziteni. Az instrukcié a
feladat szabatos megaddsdra szoritkozik, a megolddst nem segiti dbra vagy
szemléletes tartalom.

A formdlis feladatok szovege:

0) Készitad el az Osszes lehetséges killonbozd KET BETUBOL ALLO 6sszesllitdst, ha az 4,
a B, aC, a D és az E betdiket hasznalhatod fel, és ugyanaz a betii egy dsszedllitdsban csak
egyszer szerepelhet! A betiik sorrendje nem szdmit! ”

p) Készitsd el az dsszes lehetséges kiilonbozs, H AROM BETU BOL ALLO 6sszedllitést, ha
az A, a B, a C, a D és az K beitiket haszndlhatod fel, és ugyanaz a betd egy dsszedllitdsban
csak egyszer szerepelhet! A betiik sorrendije nem szdmit! ]

q) Készitsd el az Gsszes lehetséges kiilonbozs, HAROM BETU BOL ALLO bsszesllitést, ha
az A, a B, és a C betiiket hasznalhatod fel, és ugyanaz a betd egy Osszedllitdsban tGbbszor
18 szerepelhet! A betlik sorrendje nem szdmit! !

r) Készitsd el az 6sszes lehetséges kiilonbizs, KET BETU BOL ALLO 6sszeéllitést, ha az A,
a B, a C és a D betiiket haszndlhatod fel, és ugyanaz a betli egy Gsszedllitdsban t6bbszor is
szerepelhet! A betdik sorrendje nem szdmit! 3

) Allitsd el6 az dsszes olyan kilinbizs, 0T BETU BOL ALLO sorozatot, amelyben két 4 és
hdrom B betd szerepel ! Szdmit a betdk sorrendije is!

A feladatok osztélyozdsi lehetSségeinek felvazoldsdval lényegében hipotézise-
ket is megfogalmaztunk, ami a feladatok cluster-analizisének értelmezésében
segithet. Természetesen a bemutatott osztdlyozdsi szempontok bonyolult
interferencija is felléphet. Lehet, hogy az osztdlyok itt figyelembe nem vett
szempontok szerint képz8dnek, de el6fordulhat az is, hogy semmilyen szem-
pont nem dominal és értelmezhetetlen, kaotikus csoportosuldsokat kapunk.

A mérés és az eredmények

A vizsgalatot Csongrid megyében végeztiik 600 tanuléval, akiket a reprezen-
tativitas kovetelményei szerint valasztottunk ki a nyolcadik osztalyosok koziil.
A tanulék a teszteket kiilon e célra szervezett foglalkozdsokon pedagbgusok
feliigyelete mellett oldottdk meg.

Az adatok feldolgozdsa sordn elsé lépésként, egyetlen mennyiségi mutatdval jellemez-
titk a feladatok megolddsidnak josdgdt. E valtozét (J) ugy definidlbuk, hogy 0 és 1 kdzotti
értéket vegyen fel; az elkészitett j6 és sziikséges kombindcidk fiiggvényében monoton
novekedjen; a jo, de a feladat feltételei szerint azonosnak szdmité (pl. AB = BA, mivel a
kivalasztés sorrendje nem szémit), ismétl6ds és ezért felesleges kombindcibk szdménak
novekedésével csbkkenjen. E feltételeknek felel meg a

x(T—y)
T2

formula, ahol ’x’a jé és sziikséges kombindciok szdmét, 'y’ a j6 de felesleges (ismétl6dé)
kombindcidk szamat, T’ pedig a teljes megoldéshoz tartozéd kiilonbézé kombindcidk szé-
mit jeloli. (T = Xpay, az itt elemzett feladatokndl T = 10.) ’J”’ értéke akkor 1, ha a tanuld
az dsszes kombindcidt felsorolja, és egyet sem ir fel kétszer. °J’° értékét *T’-vel (esetiinkben
10-zel) megszorozva a szubtesztek, tesztek eredményeinek szdmitdsdhoz felhaszndlhaté
szamot kapunk, valamint T X J’ az 'x’ értékével kozvetleniil is 6sszehasonlithaté.

J =
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A feladatok megolddsanak statisztikai jellemz6it a 2. tdbladzatban mutatjuk
be. A tablazat tartalmazza a jé kombinaciék szamanak atlagit (X) és szérasit
(s,), az ismétl6dS (felesleges) kombindcidk szdmanak atlagat (§) és szérasat
(s,), a megoldés josdgdnak jellemzésére szolgdlé mutaté atlaginak tizszeresét
(10 J) és szérasat (s;), valamint a hibatlan megolddsok (J = 1) relativ gyakori-
sagat Y,-ban.

2. tabldzat

A teljesitmények jellemz6i

Peladat J6 kombindcidk Ismétl6dé kombinciok A megoldis josdganak Hibstlan
- 10 megpldésok
(::,rl?;- S’;Iri;‘{'_ fele étlg_ga, szosrxasa. étylaga szoszjsa, é.t?:igfs sz%x;‘usa. ar;nlal
lom) tira 107 %
I a 8,20 2,05 1,13 1,44 7,26 2,90 37.9
I b 6,50 2,28 1,67 1,565 5,29 2,83 10,7
M 111 Id 7,09 2,51 1,66 1,60 5,88 2,90 12,3
Iv d 8,47 1,76 1,37 1,46 7,21 2,73 34,1
Vv e 6,96 2,61 0,19 0,50 6,81 2,61 14,8
I f 8,43 2,19 0,61 0,97 7,91 2,47 36,4
II g 6,73 2,49 0,78 1,08 6,17 2,62 6,8
III h 7,63 2,64 1,22 1,33 6,50 2,75 11,7
51 v i 8,36 2,21 1,28 1,32 7,24 2,66 24.5
Vv i 6,27 3,07 0,580 0,93 5,92 3,07 13,8
VI k 5,20 1,92 1,02 1,24 4,55 1,90 2,4
I 1 6,03 3,566 1,11 1,34 5,13 3,49 17,8
82 11 m 4,83 3,19 1,17 1,36 3,99 2,99 4,9
v n 4,16 2,58 1,62 1,62 3,13 2,22 1.5
I o 7,97 3,11 2,13 2,22 5,01 3,61 25,0
II P 5,80 3,07 2,15 2,13 3,60 2,88 6,0
F 11T q 6,19 3,63 2,16 1,71 4,27 3,28 7,8
Iv r 7,76 3,22 1,73 1,75 5,69 3,28 22,9
vV ] 5,61 2,86 0,02 0,19 5,59 2,87 8.4

A feladatok kozott a 'J’ értéke alapjan szamitott korrelaciés egyiitthatdkat
a 3. tablazat tartalmazza. (Helykimélés érdekében a 0-t és a tizedesvesszsGt
elhagytuk.) Mivel a korrel4ciés egyiitthaté kiszdmitésdhoz felhasznélt feladat-
pérok szama minden esetben meghaladta az 500-at, a tablazatban szerepld
legkisebb értékek (r, = 0,12 és r,, = 0,12) is szigfinindnsak 99 %-0s meg-
bizhatésagi szinten.

Az eredmények elemzése

Az eredményeket kétféle szempontbél érdemes szemiigyre venni:

1. Az egyes feladatok megolddsdban nytjtott teljesitményeket a lehetséges
maximumhoz viszonyitani, illetve egymassal 6sszehasonlitani; a feladatokat
a teljesitmények jellemz§i szerint csoportositani, és igy mintegy a feladatok
,,kiils8” kapesolatrendszerét feltarni;
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3. tabldzat

A feladatok kozotti korreldcids egyiitthatok

b ¢ d e t g h i i k 1 m 0 0 D q r s
2 5 45 47 35 | [30] 14 9z 26 17 {30] 2 2¢ (3] 3¢ 21 22 29
b 39 35 4l 23 |24] 19 20 [34] 20 18 28
¢ 70 23 28 30 2 37 35 [20] 34 36
d 24 34 32 24 36  31- 29

e 22 15 [15] 24 17

f 40 35 27 132] 35 27

g 43 o] 31 31 [38] 20 3 51
h 28 26 24 15 18 [22] 32 33
i 27 27 20 1T I3 22

j 41 42 Eﬂ 33 40 29

% 35 36 23 20 23 18

1 7 as| [32] 31 31 38 87
m 50 29 130 | 24 33 33
n 25 22 26 28 31}
[¢]

P

q

H




2. A feladatok ,,bels6” osszefiiggéseit megvizsgalni, azt a kaposolatrendszert,
amelyet a tanulék gondolkoddsmédja kozvetleniil 1étesit a feladatok kozott.
A 2. tablazat eredményeit attekintve szembetiling, hogy az egyes feladatok

megoldisdban nyujtott teljesitmények kozott — barmely mutatét tekintjitk
is — jelentbs Eilonbségek vannak. Ami az adatok abszolit nagysagat illeti,
a hibatlan megolddst nydjté tanulék ardnya a legjobb esetben is csak 37,9%,
(az’a’ jelli feladatokndl), egyébként a j6 kombindcidk atlagos szamdt (z) vagy a
megoldés jésagat (J) tekintve néhany feladat atlaga eléri vagy némileg meg-
haladja a 809%-ot. A kiilonbségek a jé konstrukeidék szdménak 4tlagdban (x)
is jelentkeznek, ahol a legnagyobb érték 8,47 ('d’ feladat, kéttagi ismétléses
kombindciok képzése), a legkisebb 4,16 (‘n’ feladat, ismétléses permutdciok
képzése). Nagy eltérések mutatkoznak a feleslegesen felirt kombindcik atlagos
szdmdban (y) és a feladat j6ségat kifejezd mutatok atlagdban (J) is. A legéleseb-
ben azonban a hibatlan megoldasok relativ gyakorisagdban jelentkeznek.

A tablazatbél az is latszik, hogy bar az egyes szinteken beliil az adatok kozott -
nagy kiillonbségek vannak, ériékeik a kilonbdzd szinteken hasonld tendencia
szerint vdltoznak. Bzt a megfigyelést az adatok hdromdimenziés skaldn vald
abréazoldsdval tehetjiik szemléletessé.

A 8. dbrén a j6 megoldésok relativ gyakorisagit abrazoltuk a struktira és a
szint (tartalom) szerinti bontdsban. Lathatd, hogy egy szinten beliil (kihtzott
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vastag vonal) a kilonbozé strulktirdk kozott nagyobbak a kilonbségek, mint az
azonos struktirdk (szaggatott vonal) kilonbozs tartalmakban megjelend feladatos
kézott.

Ez az eredmény a kritérium-orientalt tesztek alkalmazdsa szempontjiboél
rendkiviil kedvez§ tendencidt sejtet. Ha ugyanis azt kivinjuk vizsgalni, hogy
adott pszichikus struktura a populdciéban milyen mértékben fejlédott ki,
akkor bizonyos hatdrok kozott invaridns, hogy milyen tartalmi feladatokat
haszndlunk. Azonos struktiraju feladataink megolddsidban példdul alig jelent
kiilonbséget, hogy a feladatot manipulativ, szenzoros vagy formadlis tartalomba
dgyaztuk. Természetesen egy bonyolult tevékenységet igényls, sok ,,zajjal”
terhelt feladatnal leesnek a teljesitmény-értékek — ezt j6l tiikrozik az S2 szint
feladatai. Ugyanakkor a struktira kismértékii, még az izomorfia hatdrain beliil
marad6 megvaltoztatisais jelentSs kiilonbségeket eredményez a feladatok meg-
old4sdban.

A 9. abrardl lathatd, hogy az (I) és a (IV) tipusd struktirak teljesitményei
igen kozel allnak egymadshoz, a (IT) és (IIT) tipusa struktirdk eredményei is
hasonlitanak egymaésra. Kérdés, hogy az eredmények hasonlésiga a 2. tablazat-
ban feltiintetett tébbi adatra is érvényes-e, és ha igen, akkor mivel magyaréz-
hat6. A kérdés megoldisa érdekében tekintsiik a feladatra jellemz6 adatokat
egy hétdimenzids vektor komponenseinek, és az igy értelmezett vektorok kozott
szamitsuk ki az euklideszi tévolsigokat. (Hogy azonos nagysidgrenden beliil
maradjunk, a relativ gyakorisigok adatait tizzel osztjuk.) Az igy kapott
tdvolsdg-matrix alapjan végzett cluster-analizis eredményeként elGallé dend-
rogramot a 9. dbra szemlélteti (complete linkage).
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Az (1) és a (IV) struktiraja feladatok mindegyik szinten kapesolédnak (a—d,
f—1i, e—r), majd egyiittesen alkotnak egy nagyobb csoportot. Ugyancsak péron-
ként 6sszekapesolédnak a (IT) és (III) struktirdval rendelkezd feladatok is
(b—ec, g—h, p—q), de ezek mar nem alkotnak elkiiloniil6, kozos osztalyt.
A relativ gyakorisdgokkal kapcsolatban megfigyelt tendencia tehdt akkor is
érvényes, ha a feladatokat jellemz8 minden adatot figyelembe vesziink.
A csoportképzé tulajdonsidg pedig valdszintileg az, hogy az (I) és a (IV) struk-
tarajt feladatokban egyardnt kéttagt, a (II) és (III) struktiraja feladatokban
pedig hiromtagt kombinicidkat kell képezni, és gy latszik, ez utébbi a
nehezebb. A kapcsolatok hierarchizdléddsinak elve ezeknél a feladatoknal
megegyezik azzal az elvvel, amelyik szerint a 4. dbra felépiil, a konkrét kapceso-
latok képzddése azonban nem felel meg az ottaninak. A graf altal kifejezett
tobbi kapesolat nehezen értelmezhetd, t6bbféle hatéis eredSjének tulajdonithaté.

Egészen mdsfajta megkozelitést jelent a korrelaciés egyiitthaték elemzése.
A 3. tdbldzatban bemutatott korreldciés matrix dttekintése soran két megfigye-
lést érdemes kiemelni:

1. az azonos struktira-tipusba tartozé feladatok kozotti korreldciok (a négy-
zetbe foglalt értékek) csak kismértékben emelkednek ki a tablazat t6bbi értéke
koziil;

2. az azonos szint feladatai koézott viszont tobbnyire magas a korrelcid,
mindéssze hdrom esetben marad 0,30 alatt (1. a haromszog formaban keretbe
foglalt értékeket).

A mefigyelt tendencidk explicitté tétele érdekében a korreldciés méatrix
felhasznéldsdval ugyancsak elvégeztiik a cluster-analizist (complete linkage).
Az eredményt a 10. dbran szemléltetjiik.
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A feladatok osztalyokkd szervez6dése lényegében a 3. dbrdn vazolt grafnak
felel meg, és az ott megfogalmazott hipotézist valészintisiti. Tehat a manipula-
ttv, a szenzoros és a formdlis feladatok szorosan Osszetartozd osztdlyokat alkotnak,
és ezeken belitl rendezbdnek o matematikai struktirak kozotti kapcsolatoknak
megfelelben. Bz a megéllapitds azonban csak az alaptendenciat jelzi, a dendrog-
ram ugyanis nem fedi pontosan a 3. dbran felvazolt hipotetikus strukturat.
Vegyiik ezért sorra az egyezéseket és az eltéréseket. :

A manipulativ feladatok kapesoléddsa tokéletesen megfelel a 3, (illetve az 1.)
dbran vézolt hipotézisnek: osszefiigg az ismétlés nélkiili kombindcidk 'a—Db’
feladatparja, az ismétléses kombindcidk 'c—d’ feladatparja, majd ez a két
feladatpar egyesiil egy nagyobb osztdlyba, ezekhez csatlakozik az ’e’ feladat,
amely ismétléses permutécidk képzése.

Szenzoros szinten ugyancsak megtaldljuk az f—g’ és a 'h—i’ pérokat.
Eltérés a manipulativ szintt6l (és az 1. dbra struktirdjatol), hogy itt a’j’ és 'k’
feladat szorosabban kapesolddik az 'f—g’ feladathoz, és csak ezek egyiitt a
'’h—1i’ parhoz. A magyardzat azonban kézenfekvd, mind az ismétléses permuta-
ci6k (j) mind a particidk (k) képzését az ismétlés nélkiili kombindcidk (f—g)
képzésével hoztuk kapcsolatba. Az ’s’ feladat ismétléses permuticick képzése
formalis szinten, a csoportba soroléddsira nincs egyértelm(i magyardzat.
Az S2 szint (1—m—n) bels6 dsszekapcsoléddsa ugyancsak megfelel a 3. dbréan
véazolt hipotézisnek, azonban a feladatesoport nem a t6bbi szenzoros feladathoz
kapesol6dik, hanem a formélis feladatokhoz. Ennek magyarizata lehet az,
hogy az '1—m—n’ feladatokban két halmaz kézott kellett leképezést létesiteni,
és az mar eléri az elvontsdgnak azt a fokdt, ami a formélis feladatokra jellemzd.
A formaélis szint feladatainak kapesoléddsa — a hidnyzé ’s’ feladat kivételével
— megfelel a hipotézisnek. A korreladcids egyiitthatéok alapjan végzett cluster-
analizis eredménye teh4t mindossze két ponton (az 's’ feladat helye és az
’l—m—n’ feladatesoport helye) tér el az elméleti elemzés alapjan kapott és a
tartalom dominancidjat kifejez§ hierarchikus rendtdl.

Osszegzés

A feladatok megolddsa sordn nyiijtott teljestimények abszolit értékének meghatd-
rozdsdban a feladat struktirdjdnak domindns szerepe van. Azonos struktira mel-
lett a teljesitmények a tartalom megvaltoztatdsa soran is kozel dllandénak
bizonyulnak, esetleg a tartalom absztraktabbd vélisdval kismértékben csok-
kennek. A feladatstruktira megvaltoztatasa viszont a teljesitmények jelent6s
valtozasdhoz vezethet. Az irodalomban talalhaté megéallapitdsokkal megegye-
z8en azt kaptuk, hogy a teljesttmények o feladatok strukiirdjinak izomorfidja
mellett is jelentbsen killonbozhetnek. A korreldciés egyiitthaték alapjdn végzett
cluster-analizis szerint els6dlegesen az azonos tartalmu feladatok képeznek
kozos csoportot. B csoporton beliil viszont jé kozelitéssel azt a kapcsolatrend-
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szert kapjuk, amit a struktirdk kozott az elméleti elemzés sordn kimutattunk.
Mind az azonos struktdaraja, de kiilonb6z6 tartalmu feladatok teljesitményei-
nek megegyezése, mind pedig az azonos tartalmd, de kiilonboz8 struktirdja
feladatok kozotti bels6 kapcsolatrendszernek az elméletileg vart kapesolat-
rendszerrel valé megegyezése alkalmas tdmpontot adhat a validitdas mérlegelé-
séhez.

Ezek az eredmények megerssitik a kombinativ képesség vizsgilatdnak egyik
kiindul6 feltételezését, miszerint léteznek a tartalomtél viszonylag fiiggetlen
miiveleti strukturdk, a kombinativ miiveletek. Hozzajarulnak tovibbé ered-
ményeink érvényességi korének, dltaldnosithatosdganak mérlegeléséhez. Amint
azt az el6z8 elemzések soran lattuk, egy adott struktira (ill. a megfelel mfi-
velet) kialakuldsa, viszonylagos fejlettsége nem jelenti egyben a hasonld
(akdr izomorf) strukttira meglétét, miikodését. Nem altaldnosithatjuk tehat
eredményeinket més, a vizsgdlatban nem szerepld strukturidkra. Hasonlé
okokbdl a mfiveletrendszer elemzésére teljességgel alkalmatlan a normativ
tesztelés metodikéja (véletlen mintavétel a feladatok korébdl), csak a strukta-
rak teljes korének szdmbavétele révén varhatunk eredményt.

Ugyanakkor a feladatrendszerben reprezentdlt strukttrakkal kapcsolatos
eredményeinket a tartalmak széles korére altalanosithatjuk.

Tovabbi elemzéseket igényel a teljesitmény-mutaték szerinti kiilss és a kor-
reldcids egyiitthaték alapjan kapott bels§ dsszefiiggésrendszer viszonydnak a
tisztdzasa. Ugyancsak tovabbi vizsgélatokkal lehet elddnteni azt is, hogy
eredményeink mennyire 4ltaldnosithaték més teriiletekrdl vett feladatokra.

A kézlemény a szerkesztdségbe érkezett: 1983. IV, 13.
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HCCJIEJOBAHME POJIM CTPYKTYPBI U COHAEP)KAHKS
B 3AJAYAX M30MOP®PHOM KOMBUHATOPUKH

BEHE YAITO

B cratbeé OCBEINAETCs] 4acTb HCCJEA0BAaTeNbCKOH Nporpammbl, MOCBALIEHHOH M3YUYeHMIO
cucTeMbl KOMOMHATHBHBIX ONEpauUil ¥ MNpOLECCOB WX pasBUTHsI. AHAJM3UPYS PE3YJIbTaTbl
peleHus1 U3oMOP(MHBIX 3anay, aBTop Npodyer HalTH OTBET HA BONPOC, KAKOBA POJIb CTPYKTY PLI
3aauv ¥ KaK0Ba POJIb KOHKPETHOTO COAEPMaHHUS, ONMpeersionie ee penieHue. B UCNoib3ye-
mbix 19 3agauax mWeECTb MMEIT Pa3iIdyHyi0, HO USOMOPOHYIO APYT ¢ APYroM CTPYKTYpYy. Kax
NOKa3aJl aHaNus, B onpefesienny a0coOTHRIX 3HaYeHnl Pe3yIbTaToB CTPYKTYpa 33a8ad UrpaeT
ROMUHUPYIOUIYI0 poJib. [1pr anasioTHaHOM CTPYKTYPE, B X01e U3MEHEHMsI COAEP KaHUs, Pe3y b~
TaThl OKA3aJMCh MPAKTUYECKH MOCTOAHHbIMUA. O/HAKO, M3MEHEHHE CTPYKTYpPHI 3afladyd MOXKET
NPUBOIUThL K BHAUMTEJIBMBIM U3MEHEHHSIM B DE3YNIbTATAX, 4 MOCHEAHNe, HapsiLy ¢ usomopduei
CTPYKTYpHI 3a/iay, TaK>Ke SHAYUTEJIbHO pasyiMyalorcsi. KiacTepHelll aHanus, BHIIOJHEHHBIH €
MOMOIIIBI0 KO3PPHUIIMEHTOB KOPPEISIMY, 3aUiCIAI B OJIHY TPYNNY 3aJauM 0OWHAKOBOTO CONEp-
yxanusi. OMHAK0, BHYTPH 3T0# rpymnnbl Obiia BbIABIICHA CHCTEMA CBSI3H, KOTOpast Obijia 1moxKa3aHa
MEXIy CTPYKTYpaM# C MOMOLIbI0 TEOPETHUECKOr0 aHaNn3a.

EXAMINATION OF THE ROLE OF THE STRUCTURE AND CON’I‘ENT>
IN ISOMORPHIC COMBINATORICAL TASKS

CSAPO, BENG

The study is a part of a project investigating the system and the developmental process
of combinative operations. Analyzing only the results of isomorphic tasks from the collec-
ted data the author tries to find out what role the structure and the concrete content of a
task plays in determining the achievements. The 19 tasks used create 6 different structures
which are isomorphic at the same time. The structure of a task plays a dominant role in
determining the absolute value of the achievement. If the contents are changed while
the structure remains unaltered the achievement does not ehange either, although making
the contents a little more abstract results in slightly poorer achievements. Changing the
structure of the task may lead to a significant change in the achievement, the results
considerably differ from each-other even when tasks are isomorphic. Cluster-analysis
carried out on the basis of correlational coefficients rendered the tasks with similar
content into a joint group. The relationship-system revealed within these groups were
approximatly the same as formerly shown by the theoretical analysis.



