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"Kezdetnek hangsulyoznunk kell egy 411i-
tast, amelyet Onok bizonydra hallottak
mar, de ujra és ugra ismételniink kell.

i Ez az, hogy a tudomdny nem magyarazato-
kat probdl adni, nem is interpretdcid-
kat keres, a tudomdny fdéként modelleket
411lit fel. Modellen az olyan matematikai
konstrukcidt értjiik, amely - bizonyos
szdbeli értelmezést hozzdadva - leirja a
megfigyelt jelenségeket. Az ilyen matema-
tikai konstrukcidkat az és csakis az iga-
zolja, ha vdrhatd, hogy mikddik, vagyis
ha elég széles korben pontosan leirja a
megfigyelt jelenségeket. Tovabba bizonyos
egztétikai kritériumoknak is eleget kell
tennie, vagyis ashhoz képest, amit leir,
tibbé~kevésbé egyszeril kell, hogy legyan."

Neumann Janos

A bonyolult rendszerek vizsgdlata, leirasa sordn a kivet-
kez$ dilemmdval taldljuk szemben magunkat: egyrészt szeretnénk
a rendszerrdl minél realisabb, részletesebb, a bonyolultsigot
is visszaadd modellt késziteni, ugyanakkor a leirdstdl elvér-
juk, hogy egyszeri, dttekinthetd, szemléletes legyen. E két
kévetelménynek lehetetlen egyidejlileg eleget tenni, ezért ax
elemzésnek és leirdsnak olyan tobblépcsds stratégidjat kell al-
kalmazni, melynek eredményeként a rendszer egészérdl is, és fi-
nomabb részleteirdl is képet kaphatunk. Ilyen stratégia lehet
a holisztikus /totalisztikus/ megkdzelités: eldszdr a rendszer
egészérdl egy durva felbontdsu, vdzlatos modellt adunk, majd
 alaposabban megvizsgdljuk az egyes részeket, végll kis részle-
“tek “kinagyitéséval" tanulményozzuk a {inomszerkezetet. Ag
elenzés hierarchizdldsa, szintjeinek kijeltlése sordn két té-
nyezdére kell tekintettel lenniink: egyrészt e gyakorlati szami-

tdstechni kai kapacitdsokra, arra, hosy .aennyi inlormiciot le-
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het egyszerre kezelni, milyen memnyiségu adatot dramoltathsz-
tunk be egyszerre; mdsrészt pedig az emberi gondolkodds kapa-
citdsaira, arra, hogy mennyi Osszefligiést vagyunk képesek
egyszerre elemezni, dttekinteni, milyen mennyiségive kell az
informdcidkat tomoriteni. Bizonyos szempontoktdl tehdt a
elemzés minden fédzisdban tudatosan el kell tekiuteniink, hogy
csak & néhdny kivdlasztott tényezdre koncentrdlhassunk.

A kovetkezdkben a kombinativ képesség adatfeldolgozdsi,
'elemzési stratégidjdt mutatjuk be. Magdval a vizsgdlattal,
céljaival, tartalmi kérdéseivel itt nem foglalkézunk /errdl
ld.: Nagy, 1980; Csapdé 1979, 1983a, 1983b/, a bemutatandé
példdkat csupédn a_gohdolatmenet illusztrdldsdra fogjuk hasz-’

ndlni.

A kiinduldsi adatok

A klasszikus tesztelmélet egy mdtrix formdban elrende-
zett adathalmazbsl indul ki, melynek sorvektorai a vizsgdlt
személyek eredményeit, oszlopvektorai az egyes tesztitemek
eredményeit jellemzik. Az elmélet feltételezi, hogy & mintat
véletlenszerﬁenAvélaéztdttuk ki az /elvileg végtelen nagy/
‘populdcidébdl, és a tesgztitemeket ugyancsak véletlenszeriien
vilasztottuk ki a mérendd tartalom elemeinek /elvileg végte-
leniil nagy/ halmaz&bdl. A mdtrix elcuwei alternativ /0-1/,
diszkrét.vagy_folytohos értékeket vehetnek fel /1d.: Lord-
Novick, 1968/. ' ' .

Vizsgdlatunkban egy olyan adathalmazhoz jutottunk, amely
kiilsnbdzd életkoru tanuldk eredményeit tartalmazza, igy az
adafok formdja /elvileg/ egy hdrom dimenzids tomb /1. abra/.
Eltérés a klasszikus elmélethez képest az, hogy a tesztitemek
nem véletlenszerien kivdlasztott elemek, hanem egy hiboteti—
‘kus strukturdt képeznek le, valamint az ‘adat-tdmb /illeive a
megfeleld mdtrixok/ elemei nem skaldris mennyiségek, hanem

maguk a vektorok.
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életkor

: . 2
tanulok n 1 {elaa_ato\‘.

1. abra

A tomb az életkor dimenzidban akkor lenne "Atjarhatdh,
ha ugyanazcknak a tanuldknak a kiilonbdzd életkorban mért
teljesitményeit tartalmaznd. Konnyil beldtni, hogy egy ilyen
Sdatrendszer felvétele meglelietdsen koriilményes lenne, cuért
hérom kiilénbozé életkoru mintdt haszndltunk /ny =150,

My ='6Q0, ny = 150/. Tehdt mar az adatfelvételnél /a nagyohh
pontossdgrdél és bizonyou elemzési lehetdsdgrdl lamondva/
csdlkkentet tilk az adatok potencidlis mennyiségét.,

A vizsgdlathoz kdzel 150 feladatot haszndl tunk, ds ha a
feladatok megolddésdt dtlagosan 10 komponensil vektorral jelle- .
mezzik, kSnnyen kiszdmithatdé, hogy az még mindiz £dbb millid
adatot jelent. Igy & kiilonbizd elemzésekhez sziikség van a
teljeﬂjtmﬁnyeket tombrebben kifejezd mitatdkea. Néanik, Lio-
ryan juthatunk i}yenekhéz! )

A feladatokban bizonyos feltételeknél e]egct.tevﬁ—kombl—
natorikai konstrukeidkat kell felsotolni. Példaul az A,B,C
betiile kéttagn dsmdtléas ndlkili varideidits AB, AC, BA, BC, CA,
CR. Hun o AB'= 1, AG = 2, BA = 3, BC = 4, GA = 5, CB = 6 je-
1Eléat bevesaljlik, eldzd felsoroldst az /1,2,3,4,5,6,0,0/
vektoriral eeydrtelmien megadhatjuk. A killonbdezd varidcidk .

Qvs

sabh vektort kell haszndlnunk, hogy az ismétléd8,

sedminal hos
fatenlamenen felirt varidceidkat, a rossz megolddsokat is % -

s bavthasank, Aw dgy kapoll vektor a Pelsorolds sorrendjdét,
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a megoldds windségét, tanuld "gondolatmenetdt" jellemui.

A minbség leirasiinak elvesytése ardn 10mirebb audatokhow
jutunk, ha megszdmoljuk a kiildnbozd jé /x/ s az ismdéilddd
/y/ konstrukcidkat, €s csupdn az /x,y/ szampirl tartjuk nyil-
vdn. Igy az AB, BA, AC, AB felsoroléast jellemzd
/1,3,2,1,0,0,0,0/ vektor helyett a /3,1/ szdmpdrt kapjuk. Ez
bonyolultabb feladatndl, példdul egy huszkomponensii vektorhosz
képest jelentds tomorités.

A megoldds jézdgdt kifejezd egyetlen skaldris mennyisdég-
hez jutunk, ha a kovetkezd formuldt alkalmazzuk: )

x /T-y/
T2

ahol-a T a teljes felsorolds Konstrukcidinak a suima.
Ha kikotjuk még, hogy y > T esetében J = 0, akkor J értéke
0 és 1 kézbtt vdltozhat, a jé konstrukeidk szimdnek [fiiggvé-
nyében monoton né, a felaslegesen felirt konstrukcidk szdm:-
nak figgvényében pedig monoton chkkeh. . )
Sulyozott, a feladat nehézségét illetve Usszetettsdgdl
kifejeud mutatdt kapunk, ha J értékét T-vel szorozzuks
S o= JLT. ‘ . _
© Az S waximdlis értéke megegyezik a feladatban waximdli-
san kégzilhetd killonbozé konstrukeidk azémévdl, igy segitsé-
sével a Szubtesztek, tesztek jellemzésdvre alkalmas Baszeletl
mutatd készithetd /Az y-nal vald korrekeid miatt szigoruan
viéve nem additiv,‘de_gyakorlatilag jé kézelitéssel‘ndditivnak
tekinthetd/. ‘ _ o
 Végid annak jellemzésére, hogy a feladat jé, vagy nem
§§, definidlhatunk egy alternativ vdltozdt a kﬁvetkezd mddon :
A =1had =1, egyébként A = 0. )
Teliit a feladat megnlddsinak jellemzésére, a kiilonbdzd
pecbematikat, statiéztjkai c¢ljdrdsokhor a kovetkezd mutatdkatl

crbeluneslik:
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adat példa
felsorolds: AB, BA, AC, AB
vektor: /1,3,2,1,0,0,0,0/
szdmpar /kételemii vektor/: /x,y/ /3, 1/
a megoldds "jdsdga": J = EZE%XZ . J = 0,6
i . T ’ .
sulyozott mérték: S = J . T . § = 3,6

>

alternativ vdltozé: A = [J] =0

Az igy definidlt mutatdk kiilonbdzd matematikai-elemzd
eljdrdsok vemend adatai lehetnek. Néhdny példdn keresztiil be-
matatjuk ezek szerepét az elemzés teljes rendszerében.

A feledési folyamatok mennyiségi jellemzése

A fejlédést legdltaldnosabban mint mennyiségi névekedést
ésimint mindségl dtalakuldst; illetve mint e két mozzanat
kombindecidjdt irhatjuk le.

Vizsgdlatunk adatai mind & mennyiségi nbvékedéé,_mind pedig
A minéségi dtalakuldsok elemzését lehetévé teszik.

" A mennyiségi nivekedés a'féjlédés 4tTogdbb, "durvabb® le-
“icdsdra alkalmas. Mennyiségi véltozdként értelumeszhetjiik a fe-
ladatmegoldd teljesitminy novekedését. EgyelSre nem vigzsgdljuk,
hogy milyen megolddsi stratégidval, milyen gondolatmenettel ‘
soroljdl Tel a tanuldk a konstrukcidkat, csupdn regisztrdljuk,
hogy az id&sebb tanuldk 4tlagosan t6bb j& konstrukeidt illets
ve kevesebbd feleslegeS'kouétrukciét'sorolnak fel, és ent n.
feiédatmégqldé tevékenység rejlddéseként értelmezzitk, aminck
mennyigégi mutatéja lehet példdul a J.' ‘

© Mint aé adatfelvétellel kapcsolatban mér hangsulyozbul,
az egy minta kuibnbbéé &letkorokban vald felmérésével nyevhe-
46 adatrendszert lényegében hiérowm kiilonbond életkoru minta
egyidejﬁ felmérésével VszimulélLuk“. EbbSL kUvetkeéLk, hogy
adataink nein alkalmasak az egyéni fejlddési [olyamatok ving-
ﬂélaléra éa ezek éflagos tendencidinak feltdrdsdra, hanem
csupdn a teljesitmények Ablagainak vdltozdsdt hasonlithatbjuk
dssre. /Bz utdbbi viszont binonyos feltételek fenndlldua cue—

tén jol helyeltesiti as dblagok niivekedésdt, ami matewatikai-
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lag a novekedések dtlagdval egyezik meg./

Példaként egy szubteszt /Déscartes-iéle sunorzalok kipzé-
se Pormdlis :zinten/ feladatainak /illeive a feladatok altal
vizsgdlt miv leteknek/ fejldédését a 2. ibrdn mutatjuk be.

A vizszintes tengelyen a mintdk atlagos életkordt, a fiiggdile-
ges tengelyen a feladat megolddsdt jellemzd J értékek dtlagdt
tintettilk fel,

ECY SZUBTESZT MUVELETEINEK FEJLODESE

1,0 .
J

0,9 % )

d
0,81 b,c

f
0,7}
0,6 }

be
0 L ? i
] g a {A,B}X{I,Z}
0,4} b {4,8,c}x{1,2}
¢ {a,8,¢,0}x{1,2,3}
0,3 ¢ f _ d {A,B}x(+,-}x{1,2)
0,2 | e {A,B,C,D,E,F}X{l,?} .
£ Bl 3x{n, 23 ={x,v)
0,1} o
00 : » . eletﬁor /év/
' 10,3 . 13,6 17,5
2. dbra
A fejlddés mennyindgi mulatéi - ha a novekedésnek hatd—

rai vannak - tobbnyire logisztikus fiiggvény szerint véltoznak.
A bemutatott fejlddési svakaszok a logisztikus gorbe felsd
dgara illeszthetdk. LAthatd, hogy lényegében flggetlenlil aw
alsdébb életkorban elért szinttdl a ghﬁhék a 80-90 % kiorili
"telitddési" szinther simulnak.

A bemutalott miiveletek fejldédése hosszu [Colyamab, mir az alsé
tagozal vigére eléri az 50 % koriili fejlettbsiei azintet, én

a fejlddés csnl a kvzépiskola vége koril wirul le. /A kombina-
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tiv képesség teljes feladatrendszerét 24 hasonld szubtesut
tartalmazza./

A fejlédés mindségi oldaldt a strukturdk dlalakuldsa,
fejl8dése jelenti, ezzel a kérdéssel a strukturdk vizegdlatd-
nak bemutatdsa utdn foglalkozunk.

Strukturavizsgdlatok

A struktura vizsgélafénél killondsgen nagy szerepe van az
elemzési médszerek j6 hierarchizdldddsdnak. Elsd 1épésként a
kombinativ képésségnek mint egésznek a képességek rendszerdben
elfoglalt helyével kell foglalkoznunk. Mivel & kombinativ ké-
pesség mérését két mdaik képességgel egylitt mértik, valamint
a tanuldk intelligencia- és kreativitds-teszteket is megoldot-
tak, médunk van.ezek Gsszefliggéseinek felvdzoldsdra. Technikai-
lag ehhez egy olyan mutaté kéll, amelyik a képesség Tejlettué-
gét egyetleh siémértékkel}jéllemzi. Ilyen indexet a feladatok
megoidésénak jbsdgdt jellemz8 sulyozott mértékbsl készithe-
tiink .. o ‘

Még mindig a kombinativ képesség "kiilsS" kapcsolatainak
feltdrdsdt jelenti, de most mir differencidltabb képet adva,
ha az egyes miiveletcsoportokat tartalmazé tesztek, szubtesz-
tek dészevont mutatdéi és a tobbi képességet hasonld résule-
tesseggel lelro adatok kozdtt végalink osszefuggesv1asvaldLoL.
Tekintettel arra, hogy igy a 24 muveletnek k6zel 100 mds mu-
tatéval valé bssgefiliggését kapguk, és mdr ez is-csak nehezen
éttekinthet6} elemezhetd mehnyiségu kapcsolatot jelent, ennél
részletesebb 6sszefﬁggésvizsgé1atdt mar csek a kombinativ kdé-
pessegen "belul" érdemes elvégezni. .

.Ezeket az btaszefiiggésvizsgdlatokat végezhetjiik az S dér-
tekekbol k5321tett -Cgszevont mutatok alapjén szdmitott korre-

:1a01os egyutthatok segltsegevel hasznalhatguk a korreldcids

 egyutthatokbo1 kllndulo tobbvdltozds reyressz1oanallz1st vagy
clusteranallzlst

A kombinativ képesség belsd Oquefugge svizsgdlatdndl mdr
elﬁehetunk a tesztfeladatok, illetve a miiveletek szintjéig.
Azonban, mivel a kizel 150 feladat osgrefliggéselt tobb mint
10 ezer korreldcids egylitthatd jellemzi, célszerii itt is tdbd

lépcadben vizsgdlni a strukturdt: e18szor csupdn a lesztek,
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szubtesztek kozdtti Osszefiiggéseket feltdrni, majd ezutdn a
teszieken beliil a feladatok kapcsolatait vizsgdlni. ]

Itt a miiveletek kapcsolatrendszerénsk feltdrdsibsl csak
egy mozzanatot emeliink ki, az elméleti uton feldllitott hi-
potetikus strukturdnak és az empirikusan taldlt Osszefiiggés-
rendszernek az Ssszevetését. Példaként a formdlis szint
"Waridlds" tesztjének feladataival vegzett cluster-analizist
mutatjuk be /3. dbra/. . :

Az dbran feltiintettiik azokat a felsorolasokat, amelye-
ket a tanuldknak el kellett végezniilk /illetve amit feltiin-
tettiink, az a hibdtlan megoldds/, igy k@zvetleﬁﬁl leolvasha-.
té, hogy milyen feladatok alkotnak kozds csoportot. LAthatd, -

"hogy az azonos feladat tipusokbél 4116 SZubtesztek'fgladatéi
az osztdlyozdsban is egységes csoportot alkotnak, a szubtesz-—
ten beliili csoportosuldsban pedig a déntd szemport az, hogy
hdny elemb8l dllnek a felsorolt konstrukcidk. /A teljes vizs-.
gdlati rendszer 6 hasonld méretii tesztet tartalmaz./ ’

Az emlitett eljdrdsok lényegében & "tipikus", az "Atla-
gos" struktura feltérképezésére alkalmasak., Pelvethetjlik.
azonban azt a kérdést is, hogy a tanuldk "egyéni" miiveleti
strukturédit miképpen ragadhatnidnk meg. Erre is kindlkozik egy-
a "durvaszerkezet" bemutatdsira alkalmas médszer: végezzﬁnk
clusteranalizist az alapmitrix masik oldalérél;'osztélyozzuk
most a tanuldkat. Igy azok a tanulék keriilnek egy'cépportba,
akik hasanlé szinvonalon oldottdk meg az egyes_feladétokat,
illetve ugyanazokat a feladatokat oldattdk meg jé1, vagy rosz-
szul. Az igy e184116 osztdlyozds /a f& Agakba tartozdé tanulék-
megolddsainak elemzése révén/ médot ad néhdny kulonbozo meg-
oldds-struktura dttekintésére. i

" A tenuldk szerinti és a feladatok szerinti osztalyozast

egyesiti a Galois kapcsolatokkal valé osztdlyozds /1d.:’
Andor-Joé, 1976/, ez az eljards azonban elsSsorban kisebd

strukturdk elemzésére alkalmas.

A finomszerkezet vizsgdlata

Pinomszerkezeten esetiinkben az egyes kombinativ miiveletek
elemi miiveletekbdl valdé feléplilését, a miiveletvégazés mogott
levé "gondolatmenetet", gondolkoddsi stratégidt értjilk. Ami-
kor a tanuldk felsoroljdk egy feladat feltételeinek megfeleld
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A "VARTALAS" TESZT FELADATATINAK CLUSTER-ANALIZISE

A kapcsolat szintje : Feladat
/korreldcid/ o /felsorolds/

Al, A2, B1, B2

A1, A2, B1, B2, C1, C2
A1,A2,A3,B1,B2,83,01,02,03,D1,D2,D3
A+1,A+2,A-1,A~2,B+1,B42,B-1,B-2
f[A+1x,A+1Y,A+2x,A+2Y,A-lx,A-ly, '

| A-2X ,A-2Y , B+1X ,B+1Y, B+2X, B+2Y,
B-1X,B-1Y,B-2X,B~2Y

- A1,A2,B1,B2,C1,C2,D1,D2,E1,E2,F1,F2
: AA,AB,AC,BA,BB,BC,CA,CB,CC

AA, AB, AC, AD, BA, BB, BC, BD,
CAy CB, CC, CD, DA; DB, DC, DD

AAA AAB,ABA,ABB,BAA,BAB, BBA BBB.

AAAA, AAAB, AABA, AABB, ABAA, ABAI
ABBA ABBB, BAAA, BAAB, BABA, BABB
BBAA, BBAB, BBBA, BBBB - .

- AA, AB, BA, BB

'L AB A0,AD,B4A,BC BD CA CB CDh,DA,DB, vl
: l [AB AC AD,AE ,BA,BC,BD,BE,CA,CB
CD,CE,DA,DB, DC DL bA EB,EC, FD

_ AB, AC, BA, BC, CA, CB
ABC, ACB, BAC, BCA, CAB, CBA

A, B,C, AA,AB,AC, BA BB, BC, LA CB ce
l [A B C, D, AA, AR, AC, AD, BA, BR,

BC, BD CA CB, CC, CD, DA,DB,DC,DD’

A, B, AA, AB, BA, BB, AAA, AAB,
ABA ABB, BAA BAB BBA BBB

A, B, AA, AB, BA, BB

. 3. abra
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konstrukcidkat, a felsorolds sorrendje egyben tiikrozi azt,
hogy milyen algoritmus, "gondolatmenet" 411 a miiveletvégzés
hédtterében. Igy a felsoroldsok 1lénvegében a miiveleti képes~
ségek objektivdcidi, lenyomatai, a felsoroldsokat reprezen-
tdld vektorokbdl kiindulva a miiveletek finomszerkezetét ele-
mezhetjik.

Legegysszeriibb megolddsnak itt is a tanuldk gondolkoddsi
stratégidk szerinti osztdlyozdsa adddik. Példaként eldszir
bemutatjuk a teljes osztdlyozdst a legegyszeriibb feladatra,
majd foglalkozunk azzal, hogy a bonyolultabb feladatokndl
milyenvkﬁvetkeztetésekre ad médot az eljdrds /4. ébra/.

A 4. &brdn a két elembsl kéttagu ismétléses varidcidk
képzésének feladatdra kapott megolddsokat mutatjuk be. A ma-
nipulativ Feladdtban piros/P/ és kék/K/ pélcikékbél kelleit
az Osszes kiilonb6z6 rendezett part Gsszedllitani. Az ébfén'a
felsoroldsi lehetdségeket egy fa aluku graf segitségével
rendszereztilk. A négy kiilonboz8 palcikapdrt elvileg 24 Téle
médon lehet felsorolni. Mivel az mindegy, hogy valaki a piro-
sat vagy a kéket tiinteti ki kezdészinként, a kékkel kezd5ds
felsorolasokat dtkdédoltuk, igy a 1ehet63égék'9zéma feléré
cabkkent. A 12 féle j6 felsoroldson kiviil a tobbi nem telje-
sen hibatlan. Az -dbrdn feltiintettiik, hogy-az egyes felsoro—
1au-tlpusok hany tanulénal fordulnak eld. Lathatéd, hogy a ti-
pikus megoldas az azonos és a kulonbozo szinli pdlcikdkbsl dl-
16 pérok egymas mellé Fyugtese. Megpedlg elél az egyformak
-/PP, KK, PK, KP: 163 és PP, KK, KP, PK: 76/ sszesen 243 eset-
ben, elbl a kiilonbszdk /PK, KP, PP, KK: 131 és PK, KP, KK,

PP: 37/ Gsszesen 168 esetben fordulnak elé, vagyis az 553 ér-
tékelt megolddsbél egyiittesen 411-nél érvényesiil ez az elv.
Az ismét16dé eléméket'tartalméié és. nem tartalmazdé konstruk-
cidk kulon kulon felsoroldsdnak gondolatmenete nem altalano—
51thato, peldau] mar & hdromelemii -konstrukcidkndl is proble-
mak adodnak A2 dltalan051thato PP PK, KP, KK megoldds vi--
szont mlndossze 16 esetben fordul eld. .

A.bonyolultabb feladatok megoldasainak'elemzésével nem
csupdn a- miivelet feJlodesenek lehetséges utjait, zsdkutcdit
és perspektivdit terkepezhetguk fel, hanem a megoldasmenetek
elemzésével a miveletrendszer "makrostrukturdjdnak" fejlédé-
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gsére is kovetkeztethetiink. Példaul ndégy elembll /A, B, ¢, D/
kéttagu ismétlés nélkiili varidcidkat képeazve a 12 kiilonbied
varidciét mdr kodzel 500 willid [éle sorrendben lehotne Lel-
sorolni, itt tehdat néhdny tipikus sorrend még hatdrozotiub-
ban jelzi a miveleti sémdk kialakuldsdt. Az alfabetikusan
rendezett AB, AC, AD, BA, BC, BD, CA, CB, CD, DA, DB, BC
felsorolds a varidcidk képzésének kifejlett miiveletét jelwzi,
mig az AB, BA, AC, CA, AD, DA, BC, CB, BD, DB, CD, DC /vazy
az AB, AC, AD, BC, BD, CD, BA, CA, DA, CB, DB, DC/ felsoro-
lds a kombindcidk képzése miiveletének és a felcserélésnek

az egymdsutdni mikodését jelzi. Bz ubdbbi Telsorolds tehdt
arra utal, hogy a xombindcidk képzése kordbban kialakul, mint

a varidcidk képzése.

A fejlédés kvalitativ szintjei

A fejlddés szintjeinek az elemzése elvdlaszthatatlan a
gtrukturdk v1zsgalatatol higzen a fejlddés lenyppp éppen a
strukturdk Atalakuldsa.

‘ Mint mdr kordbban emlitettiik, adataink nem Leszik lehe-
tévé, hogy egy tanuld kiilonbozd fejlettségi szintjeit nyomon-
kovessiik. Lehet8ségiink van azonban arra, hogy kiilonbdzd dlet-
koru mintdkban mewneavuk a kulonbozo fejlettségi szinteket
tikrozd megolddsok ardnydt, Itt rovidség kedvéért cank awxt
mutatjuk be, hogyan értelmezhetjik a fejlettség kiilldnbéud
szintjeit. Lényegében csak az eldzd pontban itdrgyalt elemzési
eljdrés eredményeinek interpretdldsat adjuk. Az egyszeriadg
kedvéért hasznaljuk Piaget termlnologlagdt /Piaget, 1951;
Inhelder—PlaFet 1967/.

Tekintsiik a négy elemb8l /A, B c, D/ kéttagu variicick
képzésének feladatdt, illetve a feladat hdrom killonbsnd meg-

2

olddsdts

felsoroléds a felsoroldst leiréd a mnpoldar
c vektor ’ Jjosaganal
kian.ltatlv
ériéke -

BC,CB,AD, DA, AB,CD /5,8,3,10,1,9,0,0,0,0,0,0,0,0/ J =0,

AB,BC,CD,DC,AC,CA,AD,DA,BD,DB,BA,CB
/1,5,9,12,2,7,3,10,6,11,4,8,9,0/ 0 = 1
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AB,AC,AD,BA,BC,BD,CA,CB,CD,DA, DB, DC :
/1;2v31495)6179819110,110121010/ . d =1

:Az elsGé megoldds a milvelet elétti stédidmra jellemzd: a
prébdlgatds, egyedi, vagy legfeijebb pérokka kapcsolddé
konstrukcidk megalkotdsa. A tanulé véletlenszeriien taldlt egy
taszedllitdst, felcseréléssel megkereste a “pdrjdt". A mdso-
dik és harmadik konstfukcié az eldzGekhez nem kapcsolddva egy
pért alkot, végil a harmadik péar egeszen mas elven kapcaolo—
dik Gssze. Prébilgatdssal, az elvek valtogatasaval ezen e
szinten még nem lehet eljutni a tel;es megolddsig.

A mdsodik felsorolds mér pérokndl hosszabb ldncokat is
‘tartalmaz. Igy is eléfordul még a felsdfolési elvek vdltogati-
‘sa, azonban ez a tanulé mér_képes arra, hogy a konkrét_siitué—
ciéban a kﬁlénbﬁzé'elvek‘aiapjén elddllitott konstrukcidkat
dttekintse, a felsorolast k1egesz1tse, telaesse tegye. Ez a
~szint a konkrét miveletek stddiuma. '

Végil & harmadik felsoroldsban mar csak egy alapelf ko-
vetkezetes végigvitele ‘szerepel, ez a szint a formdlis miive-
letek stddiuma. /Mds szisztematikus felsoroldsok is lehetnek,
a lényeg az, hogy egyetlen alapelv érvényesiiljon./

| Lithaté, hogy & mdsodik ‘és a harmadik felsoroldst jel-
lemzé kvantitativ'muﬁaté ‘egyardnt 1, tehdt a finomabb kiilonb-

segtetelre nem alkalmas. Ugyanakkor tomorsége nagy elony, igy
egyszerre sok feladat adatait tudjuk egyutt kezelni.
A 14 elemii vektor mlnden 1lényeges informacidt tartalmaz,
ugyanakkor kezelése nehézkes, a telaes adéthalmaz ilyen resz-'
letessegu elemzese igen nagy- szamltastechnlkal kapacitast
'igenyelne. De nem mondhatunk le egyikrél sem: egy olyan bonyo-
1ul rendszerrdl, mlnt amilyen az ember valamely komplex kepes-_
.sége,csak akkor alkothatunk hiteles képet, ha a kiilonbozd fel-
bontéképességu eszkOzdk széles skdldjdt alkalmazzuk.
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Bend Csapd

Die Strategie der Beschreibung der kombinatliven PFdhigkeidl

als eines komplizierten Systems

~ Die Komplexitdt der piddagogischen Erscheinungen machi

die Aufnahme und die Verarbeitung einer grossen Menge von
Informationen notwendig, trotzdem will man zu cinem eiurmehen
Modell als Endergebnis kommen. In der Studie wird eine
mﬁgliche Losung dieses Problems, die hierarchische Organisic—
rung der Datenvefarbeitung und.der Analyse am Beispiel der
Untersuchung der kombinativen Fahigkeit dargestellt. Der
"erste Schritt zum Komprimieren der Informationen ist die
entgprechende Strukturierung der Angaben, Die Anaiyse wird
wesentlich vereinfacht, wenn auf .deu yerschiedehen Ebenen der
'Untersuchﬁhg’der Zusanmerihiinge -Angaben verwendet werdern, die
die Ldéung der Aufgaben mit unterschiedlicher AusTihrlichkeit
"charakterisieren /bei den die einfache Beurtellung ’vichlig -
unrichtig’ spicgelnden alternativen Verdnderlichen angelangen
hen

“kontinuierlichen Verdnderlichen bis zu den lir die Repr

{iber die fil die Grosse der Leistung charakbteristi

enbic-

rung der Qualildi geeigneten. Vektoren/. Tn der Studie werden

vier wichtige Momente aus dem ganzen Unlersuchung atenm

hervorgehoben. guerst wird die Erschlicssﬁnq der Bntwicklungs-
'prozesse behandelt, dann werden die mathematischen Methoden
dargestellt; die zur Untersuchung der Makrosiruktur der kom- .
binativen Féhigkcit, des Systems der Zusammenhidnge der in der
. Fahigkeit wirksamen Operation geeignet sind. Dann werden die
Moglichkeiten zur Analyse der Mikrostrukthr der Feahipgkeil,

der hinter den Operationen verborgenen Gedankengiingen und
Denkatrategien ersrtert. Schliesslich werden die Fragen der
Qualifﬁtsstufen der Entwicklung, der Umgestaltung der Struk-

turen analysiert.



