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Csapd Bend

A KOMBINATIV KEPE SSIG SZAMITOGEPES VIZSGATATA
I.

Ahogy a mikroelektronika egész vilagunkat é&tformil-
ja, Ugy a térsadalomtudomdnyi kutatisok médszertani meglju-
léséban is nagy szerepe van a nagy sebességi elektronikus
szdmitogépek széleskdrii elterjedésének.

A sz8mitdgépek elsGsorban azdltal jelentenek a tér—
sadalomtudoményok széméra 0UJ és hatékony eszkdzt, hogy se-
gitségilkkel nagy mennyiségii informdcid gyorsan hozzéférhe-
t6 formédban téarolhatd, kezelhetd, feldolgozhatbd. Mésodla-
gos, de ugyancsak fontos hatésnak tekinthetjik azt is, hogy
a szimitbdgépek hasznilata szilkségessé teszi a problémik
pontosabb megfogalmasbsét, modellezését, formalizaldsét.
Harmadsorban - és ez inkabb tudomdnyszocilolégiail kérdés -

a szémitbégépes médszerek alkalmazlséval egyre t6bb matema-
tikus, szémitbgépes szakember, operdcidkutatéd, kibernetikus
lett résztvevdje thrsadalomtudomlnyi kutatédsoknak, a tar-
padalomtudbésok kdzil pedig sokan a szdmitogép hasznAlatén
keresztil kerilltek kapcsolatba a kiilénbdzd matematikai méd-
szerekkel., Egyes problémak megolddsédra interdiszciplinéris
teamek alakultake Mindez megtermékenyitSleg hatott a térsaf
dalomtudonAnyok médszertanénak megijuldséra, Uj szemlélet-
méd kialakuléséra.

Eppen a szémit6égépes adatfeldolgozdsnak koszdnhetd-
en a tArsadalomtudominyi kutatasok sok teriilletén lehetdvé
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valt a természettudoményok Altal kifejlesztett technikik
adaptflésa és ezfltal a jelenségek egzaktabb leiradsa, mo=
dellezése. Igy megsziinbben van & természet~ és térsadalom-—
tudoményok merev elnatérolédsa is. A tarsadalomtudoményok
térgyénak specifikumét nem valami misztikus "humén jelleg"
Jelentl, hanem a jelenségek hallatlan bonyolultséga. A ter-—
mészettudomdny 41ltal vizsgdlt rendszerek néhény vAltozdval
leirhattk, a valtozdk kdzdthl Pliggvénykapcsolat pontosan meg=—
éllapithaté. Ezzel szemben a tarsadalomtudominyokban akér
tucatnyi vAltozd hasznldlatéval is csak k&zelitd modellt
alkothatunk a jelenségekrdl, a valtozok kbdzdtt pedig csak
valészinliadgi, statisztikail kepcsolatokat talédlunk.

A téarsadalomtudoményl kutatésok sorén felmeriild leg-
egyszeriibb problémék megoldésa is cssk nagy mennyiségii in-
formécié kezelésével lehetséges. A szimitégépek hasznélata
viszont mbédot ad nagy mennyiségii adat feldolgozbséra, és
ez@ltal bonyolult Jelenségek vizsgilatéra, modellezésre 1is,
amelyek kordbban csak spekulativ elemzések tdrgyal lehettek.

A kibdviilt eszkbztér ¢s a megvéltozott lehetdségek
a pedagbgifdban is Uj helyzetet teremtettek, UJ célok kitii-
26sét inspiréljdk. IehetSvé vAlik a térsadalmi folyamatok;
oktatdsi rendszerek, pszichikus jelenségek pontos leirésas,
modelilezuswe. Néhény, a pedagdgia probléméihoz is kizelallé
tudoményban, példéul a kdzgazdasagtanban, a szociolégiéban,
a pszichol6gidban mar kordbban megmutatkoztak az &talaku=-
14s jelei. Részben ennek is k&dszdnhetd, hogy a pedagbdgiéban
jelentkezd Uj médszertani be&llitddés egyik legfontosabb
vonésa a matematikal eljardsok és a szémitégép haszndlatén
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%0l az interdiszciplinaris jelleg ndvekedése, a kiberneti-
ka, a rendszerelmélet térhéditésa.

A kibontakozé uj mbédszertani irényzatok mellett ma
a pedagbgiai kutatés tarsadalmi feltételei is egyre inkdbb

1

megteremtik egy Uj paradigma™ kialakuldsanak lehetOségbt.

A kombinativ képesség vizégélaténak bemutatésdn ke-
resztill els6gorban ezt szeretném illusztrdlni, hogy a prob-
léma komplexitésdhoz adekvat mennyiségi és mindségii infor-
mééib feldolgozdsaval milyen lehet8ségeink vannak bonyolult
jelenségek tanulményozésira, de egyben azt is, hogy eszkize—
ink pillanatnyi tejlettségi &llapota milyen korldtokat je~
lent. Az empirikus vizsgdlat részletes ismertetésére nincs
méd, csiGpén néhdny Jellemzd mozzanatot, adatot fogok bemu-—

tatni.
II. '

A filoz6fia egyik 8si probléméja az emberi gondol~

kodés mibenléte. A pszichoidgia a gondolkodas fblyamatainak,‘

létezd jelenségeinek leirdséban érdekelt. A pedagbgidnak

azonban a gondolkodasfeJlesztés potenclédlis lehetdségeit

ig fel kell térnia, a fejlesztés konkrét mdédszereit is ki
kell 4olgoznia. _

" A gondolkodas gzinfen azok kdze A komplex Jjelenségek
kdzé tartozik, amelyek nem bonthatdk tetszdlegesen kicsi
6n4llé részekré, még a legegyszeriibb 6ndlldan tanulminyoz-
" hatd mozzanatai is rendkiviil Osszetettek. E bonyolultség
kezelésének egyik irényzata -~ ami jelenlegl munkénkra is
nagy hatéssal van - a gondolkodési folyamatok matematikal
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hétterének feltardsan keresztill kozeliti meg a problémat.

Piaget2

az intenziv elmélet- es modellalkotést hiv-
Ja segitségiils Az értelem miveleti sfrukturéit a matematika
alapvetd strukturdinak mintéjara irja le, és eclméletét nagy-
szfmli megfigyeléssel igazolja. Plaget koncepcidja és isko-—
l4jénak munkdi nagy hatassal voltak a gondolkodaslélektan
tovabbi fejlédésére, az egész matematikatanitis megujitaséh-
ra és a kapcsol6dd pszichomatematixai3 vizggélatokra, Bru-
nerq, valarint Galperin5 és tanitvanyainak tevékenyseépére.
Bzeknek a kutatdsoknak kdz0s jellemzoje, hogy a gondolko-
dast matematikai strukturakon keresztlk vizsgéljak. Hason-
16 uton haladva az un. "“strukturalsg tanulagn® irdnyzata el-
Jut egyés részproblémdkban a “"kemény' modellek megalkotfgl-
ig, a mesterséges—intelligencia kutatasokkal vald inter-
aiszciplinaris kapcsolatokig. Mindezek a vizsgdlatok sokat
fejlesztettek a gondolkodas kutatdsénak médszertanan,.

Az elmélet- es modellalkotas igényét megdrizve - és
élve az egyre nagyobb mennyiségi informécié feldolgozésanak
lehetoségével - a gondolkodds egyes szegmentumainak egyre
tinomabb leirdsa valik lenetdvé.

Eay ilyen igényi vizsgdlat a gondolkodas miveleti ké-
peasege1t7 veszi celba. Négy miveleti képesség /rendszere-
zesi, logikal, kombinativ és bizonyitds képesség/ szerepel
a modellben, mind a négy elmeéleti hatterét egy-egy matemati-
kai diszciplina képezi. Ezek kOzil harommal kapcsolatban ki-
terjedt empirikus vizsgdlaiokat végeztinic strukturdjuk és
rejléaési folyamatuk feltérdsa érdekében. A kutatasok elsd
szakasza a befejezéshez kozeledilk, j?lenieg az utolsé sz~

mitédsok folynak.
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AAz empirikus vizsgdlatot elméleti eldxészitd szakasz
el8zte meg, melynek sorén kidolgoztuk a kombinativ képesség
elﬁeleti modelljets.

A gondolkodasunkban megnyilvanuld, Leééltalénosabban
ertelmezett kombinativitdsra az jellemzd, hogy nem rendel=—
kezik 4&1landOsult, kStott szerkezettel, benne a véletlensze-
ri probalgatas, a tapasztalat, az ismeretek fethasznaldsa
es a lehetoségek kombinatorikai sémék alapjan valoé szémba—'
vétele szabadon keveredhet. Az ityen tégan értelmezett kom-
binativ képességet az 4ltaldnos képességek részének tekint-
Juk, mivel haté&sa az intellektudliis folyamatox széles koré—
ben megnyiivépulhat. /PL. alkotd folyamatokban, egy épiilet
megservezésében, egy vers megirédsiban, vgy zenemii megaliko-
thshban, de akar olyan kGznapi Jjelenségekben is, mint a vé-
lasztékos Okt0zkodés./ A kombinativ képesség ezen Altalénos,
kdtetlen formédja akkor nyilvanul meg, ha az adott téArgy,
jelenség bonyolult soktényezds, vagy ami a leggyakoribb,
nem adottak explicite a kombindlanddé elemek, és az elkészi-
tendd produktum leirdsa is csak nagyon vdzlatosan kdrilha-
tarolt. Ilyen esetben végtelen sok, de legalé&bbis gyakorla-
tilag kezelhetetlen mennyiségii megoldds kielégiti a felté-
teleket,

Ha azonban a kombinativ képesség olyan feltételek
kozott milkkodik, amikor kevés szempontot kell szémitésba
venniink /kicsi a kombindlandé elemek széma/, pontosan adott
az, hogy az elemekb8l milyen konstrukcidkat kell létrenoz—
nunk, maga & probléma, a feltételek meghatdrozzék, hogy
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hényféle konstrukcid elégiti ki s felteteleket; /Pl;x Két
kiilénbd26 zakénk és haromféle nadrbgunk van. Milyen lehétd-
ségeink vannak a feldltOzésre?/ Ilyenkor lehetdségiink van

az Usszes eset iétrenozéséra, felsoroléséra, vagy legalébbis
végiggondoléséra, mérlegolésére: Egy-egy feltételrendszer-
nek megfeleld felsorolést gyskran elvégezve tevékenységiink
elemi oper&ciék mindig azonos sorrendben lefutdé léncolatai~-
vé véiik; Az azonos szerkezetii felsoroldsokat kiilénboz8
tartalmakkal elvégezve az operficidk lancolata a tartalomtol
riggetlenedve &llandésule Az elemi operdcidk. léncolatainak
41landésuléséval, belsbvé valasédval alakulnak ki a kombina~
tiv miiveletek. A kombinativ miiveletek kialakulésbval és

rendszerbe szervezddésével pedig kialakul a sziikebben ér-
telmezett, miveleti képességként leirhatd kombinativ ké-~
pesség.

- A kombinativ miiveletek hipotetikus reﬁdézerénpk ki-
dolgozdsa utén elkészitettik a tesztek feladatstrukturdjat.
slméloti modellink alapjén varhatd, hogy 8-9 kiilénbizd kom-
binativ miivelet alalkul ki. Mivel egy-egy miiveletet 3-5 szém—
értékben klildnbdz8 feladattal kivéntunk értékelni, Osszesen
41 feladatstrukturat kellett kidolgoznunk; A kombinativ mi-
veleotek miikddését h&rom absztrakcids szinten vizsg&ltuk /ma-
nipulativ, szenzoros, verbéliss 3x4l feladat/, és speciélis
kérdések megoldésa érdekében még nébAny feladatot felvettiink
tesztjeinkbe, igy a kombinativ képesség tesztrendszere 145
feladatbol épiil fel. .

A feladatok megoladsa sorén a tanuldk a feltételek-
nek megfeleld Gsszes lehetbséget soroltdk fel, manipulativ



szinten szines palcikdkbol vagy lapokbdl a konstrukciok va-
16di megalkotésival, szenzoros szinten kis &brdkon jelolték
az egyes lehetdsCyeket, formdlis szinten pedig petikbol,
824mokb06l és jelekbOl készitették el a feltételeknek meg-
feleldé Osszes konstrukcibt. Egy ilyen reladat példéul for-
m4lis szinten az A, B, C betik felhasznal&saval az Osszes,
két kiilonbozl betiib6l 4llo betiisor felsorolasa. A feladat
megoldasa: aB, AC, BA, BC, CA, CB. A bonyolultabb feladatok
10-20 konstrukcié felsoroldsdt igénylik, és ezcket csak ak-
kor lehet hibdtlanul megoldani, ha kialakult valamilyen mii-
veleti séma, vagy legalébbis egy gondolkoddsi stratégia,

a megoldésnak egy hatarozott gondolatmenete. A felsorolds
sorrendje ¢ gondolatmenet rdgzitett "lenyomata", ami mdédot
ad arra, hogy bel8le a gondolkodési stratégilra kovetkez— -
tessink vissza.

Tesztjéinket /a hédrom képessépre ez t6bb mint 20
tesztbol 4116 rendszert jelent/ 600 tizennégy éves tanuld
oldotta meg. Ahhoz, hogy elegendéén valdszinl szignifikéns
Osszeflggéseket kapjunk, kbe 120 £ds mintira lenne sziikség.
Mivel azonban a teljes mintédt a feldolgozas sorén 4—5 rész-
nintédra kell bontanunk, a 120-as létszamnak 4-5-sz0rdsével
kell dolpoznunk. A vizspélat méreteire jellemzd az is, hogy
egy-egy tanuldé 20-25 o6rdt Jolgozott a hetenkent ket alka-
lommal szervezett foglalkozasokon, ennyi ideig “termelte
szémunkra a feldolgozandd informécidt. A fejl8dési folya-
matok vizsgalatdhoz 150-150 tiz illetve 17 éves tanulé is
megoldotta tesztjeinket.

Lathato, hogy néhany vAltoz0 és vAltozdénként alig
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35 érték hasznalata /9 miivelet 3-5 aszdmértékben kilonbozd
feladattal, 3 szint, 6-8 részminta 3 életkorban/ ¥s milyen
kiterjedt adatfelvételt igényel.

Nézzilk meg, hogy a bemutatott adatfelvetellel a kom-
binativ képességre vonatkozdan milyen mennyiségi informdcid
birtokadba jutottunk. A hArom szint 145 tesztfeladaténak
mindegyikét 900 tanuld oldotta meg, ez Osszesen 130500 tela-
datmegoldés. Egy feladat megoldbsa 3-24 /Atlagosan 8/ konstruk-
cié felsorolését jelenti, igy Osszesen tObb mint egymillid
kongtrukcid elkészitését kell nyilvantartanunk. Mivel azon-
ban egy-ogy konstrukcié is tobb elemnek /4tlagosan kb. #4
elem/ az Gaszerakésat jelenti, Osszesen t6bb mint 4 millid
elemi adat 41l rendelkezésginkre. Ekkora adattdmeg géprevi-
teléhez kb. 50-60 ezer lyukkartyara lenne sziikség, ami el-
vileg ugyan nem elképzelhetetlen, de gyakorlatiitag rendki-
viil koltséges vallalkozés lenne. Sziikség van tehdt az ada—
tok eldzetes tomdritesére es a feldolgozas stratégid janak
optimélis kialakitéséra. Mindebbdl Lathatd az is, hogy egy
ilyen méretii vizspdlat sUrolja a gyakorlati lehetdsépek éa
kapacitédsok hatérat. KSvetkezd mennyiségi ugrédst csak az
jelenthet, ha az adatiok felvetelét és eldkészitését is gep-
pel végezzikk. Ilyen lebet példédul a mikroszamitodgépekkel
végzett feladatmegoldas.

Az eredmenyel: feldolgozésat a vAzolt prohlémak miatt
két 1lépcsbben végezzilkk. ELOs20r a lfeladatok megolddsénak
josdgdt cgyetlen mennyiségi mutatdéval jellemeztiik. Igy ter-
mészetesen elvész mindaz az informécid, ami a konstrukciok

felsorolisanak sorrendjét, vagyis a gondolkodasi stratégidt
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Jellemzl. Cserébe viszont kezelhet$ mennyiségll adatot kap-
tunk, amit a mégik két képesség eredményeivel egylitt dol-
goztunk fel. Igy elvégezhetjik a kﬁlbpb6z6 képességek egy~
més kozotti Osszefliggésvizspdlatdt is. Az egyszeri mennyi-
ségl érték haszndlata lehetdvé teszi az alapvetd statisz—
tikai eljardsok és a gokvAaltozds Osszefiigpésvizsgdlati
mészerek /regre53210analizis, faktorana11z1s, clusteranali-~
zis/ alkalnazésit”.

A feldolgozds egy midsik fézisdhan részletesebb, a
megoldés sordn alkalmazott gondolatmenetet is tikrozd ada-
tokat vittink szémitégéprelo- Ez utbébbi feldolgozds folya-
natit egy egyszeri mozzanat kiemelésével mutatom be, pél-
daval illusztrdlva azt, hogy milyen hatékony eszkdz lehet
a szdmitégép, és hogyan lehet a rendelkezésre 4110 infor-
méicidk segitsénével a gondolkoddsi stratégifkra kivetkez—

tetni.
Iv.

Kiindulésként a manipulativ tesztek eredményeit, '
600 tlzennégy éves tanuld feladatmegoldését vettilk alapul.
Még ez az adatmennyiség is tdl nagy, teh&t a lényegtelen
informécidk glhagyéséval az adatokat elbzetesen tOmorite-—
niink kellett.

A feldolgozés mepetét epgy feladaton keresztil lehet
szemléletesen bemutaini. Az égyik legegyszeriibb feladat a
kdvetkez8: "Rakd ki az Osszes kilonbdzb, két palcikébdl
4116 pdlcikasort, ha egy-egy Pélcikasornak csupa kilonbdzd
palcikdb6l kell &llnia! Felhaszndlhaté pllcikék: piros
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kék, shrga." A megoldés, ha a piros pAlcikat A, a kéket B,
a sarght C betiivel jeldljiikks AB, AC, BA, BC, CA, CB: A fel-
sorolds sorrendjét megSrizve tdmdrithetjlk az informéci6-
kat, ha a konstrukcidkat egy~egy szdmmal jeldljik: AB=l,
AC=2, BA=3, BC=4, CA=5, CB=6. Igy a fenti megoldAsmenetet
az 123456 sorszimmal jellemezhetjiike Az igy e}ﬁéllitott
szémsorok képezik a szamitégép bemend adatait. Hogy ez
mennyiségében mit jelent, annak érzékeltetésére érdemes meg-
Jjegyezni, hogy csupin a manipulativ tesztek eredményeit jel-
lenzé szémsorok Atmdsolésa kdédlapokra egy embe?nek napi
nyolc O6rat dolgozva kodzel 2 havi munkdt jelent. Beldthato,
hogy igy még a megoldésmenetgk legegyszeribb osztllyozdsa
sem végezhetd el kézi erdvels. A szdmitogép a szhmsorokat
megedott szempont szerint 2-3 mlsodperc alatt csoportosit-
ja és a 41 feladattal is néhdny perc alatt végez.

Az 123456 szémsor mdgdtt a kbvetkezd gondolkodasi
stratégia rejlik: vegylik /a rendezett/ elemekbdl az elsit,
tegyilkk mellé sorban az Osszes tObbit; majd vegyik a k6ve§—
kez6 elemet és tegyuk mellé sorban az Osszes $Obbit, stb.
Ha ezzel a sorrenddel talélkozunk, az arra utal, hogy a va-
ridcidk képzésének miivelete kialakult.

Eljuthatunk azonban a teljes felsorolishoz mas gon—
dolatmenettel is: valasszunk ki a hérom elemb8l kettdy,
majd cseré}jﬁk is fel az elemeket, vélasszunk ki mdsik két
elemet stbe Igy a kdvetkezd felsorolashoz Jjutunks AB, BA,
AC, CA, BC, CB. Ennek az 132546 szdmsor felel meg, és a
kombindcidk képuzésének és a permutéléspak az egymidsutinja

nyilvianul meg az ilyen felsoroldsokban. A két megoldds mo=-
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gott meghuz6d6 két killonbozdé gondolkodasi stratégia a kom-
binativ miveletek két killonboz6 rendszerébe illeazthet6;
Az 123456 szémsor a varidcidk képzésc —> kombindcidk kép-
zége rendszert illetve fejlédési sort témasztja alé; mig
az 132546 széamsor a kombindcidk képzése —> varidcidk kép-
zése fejlédési folyamatba illeszthetd.

1 2 3 4 5 6 1 3 2 5 4 6
AB AC BA BC CA CB AB BA AC CA BC CB
~N o ST ~1 N L
AB AC BC AB AC BC

varidcibék — kombindcidk kombindcidk —» varidcidk

Természetesen més megoldasi stfatégiékkal is el lehet
jutni a helyes negoldéshoz, vagy stratégia hidnydban, egy-~
szeri feladatoknil prébélgatéssa} ise A 6 konstrukcidt 720
kiilonb6z6 méqu lchet felsorolni. Ha nem alakulnénak ki kom-
binativ mﬁveletek,‘mind a 720 lehetbség egyenld valdszinii-
séggel jelenne meg. Ha viszont bizonyos megoldasmenetek nagy
szédmmal fordulnak eld, az a miveletek kialakulésérg utal. A
720 lehctbséget egy fa alakl graffal ébrézolhatjgk. Ennek
a fénak egy részét tintettilkk fel az alibbi 4brén.

2 3 4 75 6
"/ J/ S
3 4 2 6 ?Y\ 4 5 6
s 3 5T 45 6
/ N\ 7\ /\
PN 78 TS
| I
% 5 5 6 6 4
2 8 39 2 26 27
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A graf felilrdl lefelé haladé Utjai egy-cgy felsoro-
léasnak felelnek mege. Az 4dbran feltiintettikk néhény felsoro-
lési sorrend eléfordulésinak a vizsgdlat sorén talalt gya-
korisagdt. /Az aldhizoitt szém azt jelenti’hogy 556 tanulé
k6zUl hény alkalmazta az adott felsorlast./ Az &brardél le-
olvachat6, hogy az 123456 felsoroldst 32 tanulé adta meg.
Ez a sorrend a varidcidképzés kialakult miiveletének felel
megs 8 tanuld et?él csak az utolsd két konstrukcid felcse-
rélésébqn tér‘el, és 39-en a felsorolés kdzepén cserdlték
fel a 3. &5 4. konstrukcidt. A médsik stratégia, a kombiné-
cidképzés és fclcseré}és egymisutinjaval valé felsorolés
26 esetben fordul eld. A vizsgdlt feladat eredményei igy el-
86 kégelitésben két alternativ rendszer kialakuldsat sej-

tetik. °
V.

Nem lenne teljes a kombinativ képesség vizsgdlatarol kiala-
kitott kép, ha legaldbb rdviden nem utalndnk a miveleti ké—
pességek kutatdsénak pedagbdgiai hasznéré é5 jelentGségére.
Bar jelenlegl munkénk nem egy kozvetlen gyakorlati problé-
ma megoldésdra irdnyult, @dr létszanak az eredmények fel-
haszndlésénak lchetdsépei.

A kombinatorika mint matematikai diszciplina alap-
Jjainak rendszere tobbféleképpen is Felépithetd, tdbbféle
strukturdban tanithaté; A kombinativ képesség vizsgflatdval
feltdrjuk, melyik az a rendszer, amelyik spontén médon, di-
relct tanitds nélkill kialalkul, és a natematikailag lehectgsé-

ges alternativ strukturdlk koziil az emberi gondolkodds melyi-
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ket tinteti ki. A képességek fejlesztését eredményesebbé te—
het jlik, ha nem a gondolkodastdl idegen strukturdt tanitunk,
hanem a spontén fejl6dés sordn kialakuld rendszert épitjik

tovabb.

Fontosabb eredmény azonban az, hogy meg tudjuk mu-
tatni, hogy a vizsgdlt miveleti képességek miképpen mikdd-
nek a gondolkodésban, és‘igy fejleszt ésiikre konkrét leheté-
gégeket tudunk javasolni. Hogy ez mit jelent, azt csak egy
példéval fogom bemutatnie.

Korabban mar emlitettiink ogy feladatot halmazok Des~
cartes féle szorzaténak képzésére. /Két nadrdg és hlrom za—
k6 felhaszndlésidval az Osszes lehetséges "6ltdny" Osszedlli-
tasa./ Ez az egyik legéltalénosabb kombinativ mivelet, mely-
b8l szinte az egész miveleti rendszer kifejlédik, ezért igen
nagy Jjelent&ségli, hogy teljes mértékben kiépliljon, mikodd-
képes legyen. Az emlitett példa formalizdlt valtozata két
halmaz 6sszeszorzés§, melynek eredménye {A,B}x{l,2,3}={Al,
A2, A3, Bl, B2, B3}. Ugyanez a miivelet jelenik meg a nyelv-
tanban, amikor a személyes névmdsokat soroljuk fel. A két
Ogszeszorzandd halmaz ez esetben a szém? {egyes, tébbeéﬁ
és a személy: {elsé, misodik, harmadik}. A szorzat-halmaz
megfeleld elemeihez rendeljﬁg a szenélyes névmésokat: egyes
szém els® személy — én, stb. E séma alapjidn soroljuk fel
a birtokos /enyém, tied, ...( és a visszahaté /engem, té-
ged, «../ stbe névmasokat is. Ha az igeragozdsra térink 4%,

ott is ez a séma miksdik, de mér lehetdséglink van a harma-
. dik dimenzidéba vald kilépésre az igeiddk bekapcsoldsdval:
{milt, jelen, j6v6}. A megfeleld igeragozési esetek felso-
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rolédsét szinte minden tanuld elsajatitja. Ha az igy eld-
4116 hAromdimenzids tOmb matematikai természetének tanul-
minyozasédra, 4ltaldnositéséra is gondot forditunk, akkor
nem csupdn a nyelvtant tanitjuk eredményesebben, hanem
fejlesztjik a sokat emlegetett gondolkoddsi képességeket

is.
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