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Nagy Jozsef

ny. egyetemi tandr, Szegedi Tudomdnyegyetem, Szeged

Az elemi kombinativ képesség
kialakulasanak Kritériumorientalt
diagnosztikus feltarasa

Ha beirjuk a szamitogép keresojébe a ,combinatorial” szot, a
legkiilbnbozobb tudomdnydgak, tevékenységi korok kombinatorikus
,kezelésének” sokasdgdt kapjuk. Kiilbnosen sok cimszo jelenik meg a

kombinatorikus kémidrol. Ugyanis a kombinatorika matematikai
eredményeinek robbandsszertien terjedo alkalmazdsa a kutatdsban,
a fejlesztésben és a gyakorlati tevékenységekben a kombinatorikus
kémia megsziiletésével vette kezdetét, ami egy magyar kutato,
Furka Arpdd (1982) nevéhez fiizodik.

problémak, feladatok megoldasa valt lehetévé a kombinatorikanak
koszonhetéen, amelynek tovabbfejlesztésében Lovdsz LdszIlo kiemelkedd szere-
pet jatszik. Egy magyar kémikus, Schén Istvan (1999) kombinatorikus kémiai kutatasai
alapjan annak is sziikségét érezte, hogy leirja gondolatait a kombinativ gondolkodasrol.
Tanulmanyomnak az a célja, hogy a kombinativ képesség, gondolkodas kutatasi eredmé-
nyeire tamaszkodva erre az Uj helyzetre a komplexitas szempontjabdl reflektaljon, az ele-
mi kombinativ képesség kialakulasanak kritériumorientalt diagnosztikus feltarasaval.
Ami a kombinativ képesség, gondolkodas kutatasat illeti, meglehetdsen mell6zott té-
manak nevezhetd. Ez alol a helyzetkép alol csak Csapo Bend képez kivételt, aki mind a
képesség struktirajanak feltarasaban, mind az elsajatitasi folyamatok orszagos reprezen-
tativ mintakon torténd feltérképezésében kiemelked6 eredményeket ért el. (Csapd, 1979,
1983a, 1983b, 1985a, 1985b, 1985¢, 1987, 1988, 2001, 2003) ,,Amig a Piaget altal fel-
tart tobbi miveletnek attekinthetetleniil hatalmasra duzzadt irodalma van, a kombinativ
miiveletekkel kapcsolatos fontosabb publikacidknak csaknem teljes korét attekinthetjiik.
Ezekre a munkakra altalaban az jellemz6, hogy csak egy vagy néhany kombinatorikai
feladatot hasznalnak a vizsgalat soran. Altaldban nem a struktirat és a kombinativ jelle-
get emelik ki, hanem mereven ragaszkodnak (szamértékekben, tartalomban, kontextus-
ban) a Piaget altal kialakitott keretekhez, €s fel sem vetik a piaget-i koncepcio6 ujrafogal-
mazasanak, kiterjesztésének a lehetdségét vagy sziikségességét, nem torekednek a kom-
binativ mveletek rendszerének tanulmanyozasara. Messze nem meritik ki a kombinato-
rika altal kinalt végtelen gazdagsagot, az alapvetd kombinativ strukturak sokféleségét.
Rendszerint a kombinatorikai feladatokat csupan mint eszkozt hasznaljak valamely je-
lenség, altaldban a gondolkodéas formalis szintjének a vizsgélatara.” (Csapo, 1988.
20-21.) Ezeket a kutatasokat altaldban kis (olykor minddssze 15-20 f6s) mintakon vé-
gezték. A Csapd Bend altal elemzettek koziil a kovetkezok emlitendok: Barratt (1975);
Fischbein, Pampu, Minzat (1970); Henriques, Christophides, Moreau (1974); Kishta
(1979); Roberge (1976); Scardamalia (1977). A hazai kutatasok koziil a fejlesztés gya-
korlata szempontjabol Léndrd Ferenc (1978, 1982) ,,variacids tanitas” nevi kutatasai ér-
demelnek figyelmet. Fontos tanulsdgokkal szolgal a kombinatorika iskolai tanitasanak

3

M ara 0j helyzet alakult ki: a korabbiakhoz képest nagysagrendekkel komplexebb

fanuimany



Nagy Jozsef: Az elemi kombinativ képesség kialakulasanak kritériumorientalt diagnosztikus feltarasa

tanterve és mddszertana is (a korabbi magyar publikaciokbol lasd példaul: Gyapjas,
1972; Lovasz — Vesztergombi — Pelikan, 1971; Varga, 1967).

Mindezekre az el6zményekre tamaszkodva 11 szempontbdl vizsgadlom a kombinativ
képességet. A szegedi miihely kutatdsai alapjan a kombinativ képesség kialakulasi folya-
matéanak kritériumorientalt diagnosztikus feltarasara torekszem. (A kritériumorientalt ké-
pességkutatasrol, képességfejlesztésrdl lasd példaul: Nagy, 2000a, b, ¢, 2003a, b, ¢, 2004;
Nagy — Fazekasné — Jozsa — Viddkovich, 2002a, b; Nagy — Jozsa — Vidakovich — Fazekas-
né, 2004) Amint a cim is jelzi, csak az elemi kombinativ képességrol van szd. Ennek ér-
dekében €s a kombinatorika fent emlitett robbanasszertien terjedd alkalmazasanak figye-
lembevételével a komplexitas szempontjabdl Gjra kell értelmezni a kombinativ képesség
szervezOdését (struktarajat). Errdl szol az elso fejezet. Majd az elemi kombinativ képes-
ség kritériumorientalt diagnosztikus mérésére alkalmas teszt és a felmérés ismertetésére
kertiil sor, valamint a képesség kritériumokhoz viszonyitott fejlddését, a fejlodést befolya-
sold tényezdket, végiil a pedagogiai tanulsagokat ismertetem.

Az elemi kombinativ képesség szervezodése

A korabbiakhoz képest fordulatot eredményezd Piaget-féle kutatatas (Piaget —
Inhelder, 1951; Inhelder — Piaget, 1958) szenzo-motoros szinten harom klasszikus kom-
binativ mtveletet (kombinalds, permutalas, varidlas) és az Osszes részhalmaz képzését
vizsgalta. A kisérleti személyek példaul kiilonbozo szinli korongokat kaptak, €s azokbol
kellett kirakni az 6sszes lehetséges parositast. A fiatalabb gyerekek szin szerint hdrom- €s
négyféle, az idésebbek pedig négy- és hatféle korongot kaptak. Az eredmények alapjan
harom stadiumnak nevezett fejlettségi szintet kiilonboztettek meg: a véletlen probalkoza-
sok, a részrendszerek és az Osszes lehetséges par (Osszetétel, konstrukcid) 1étrehozasat
eredményez0 szabalyszerliség felismerésének és kovetésének stadiumat. Ezek a kisérletek
annak demonstralasat is szolgaltak (ami az egész Piaget-féle logikus gondolkodas alapja),
mely szerint a logikus gondolkodas elsajatitdsa a miiveletek kombinatorikus rendszerré
szervezOdése. (A téma részletes elemzését lasd: Csapo, 1988. 14-20.) A 20. szazad maso-
dik felében végzett kutatasok Iényegében ebben a keretben, szellemben folytak.

Csap6 Bend tobb ponton is kilépett ebbdl a rendszerbél. Mindenekeldtt kidolgozta a
kombinativ mtiveletek sajatos rendszerét, amelyben nyolc mtvelet szerepel az elsajatitas
hipotetikus sorrendjét kdvetve. (Csapd, 1988. 32.) Megmaradt az dsszetétel-eldallitasok
stadiumok szerinti szintjeinek korében, de a mennyiségi kereteket kibovitette: a felhasz-
nalhaté elemfajtak szamat 2—8-ra, az Gsszetételek hosszat 2—5-re, az dsszetételek szamat
pedig 3-20-ra novelte. Ennek kovetkeztében meg kellett adni a miikodtetendd miivelet
szabalyat. Vagyis a szabalyszeriiség felismerése helyett a megkapott szabaly megértése
és kovetése (mulkodtetése) volt a feladat. A kutatasokat harom absztrakcios szinten vé-
gezte: targyak manipuldltatasaval (szenzo-motoros szinten), képekkel (szenzoros szin-
ten) és jelekkel (szimbolikus szinten). Mindezeknek megfeleléen dolgozta ki a tesztrend-
szert, amely absztrakcios szintenként 8 szubtesztben 37 (6sszesen 3*37) feladatot tartal-
mazott. Ezeket a feladatokat a 10, 14 és 17 éves tanuldk orszagos reprezentativ mintai-
nak tagjai oldottak meg. Ennek kdszonhetden a klasszikus normaorientélt pszichometria,
majd egy késébb megismételt felmérés (Csapod, 2001) esetén a modern statisztikai elja-
rasok eszkozeivel részletes kép tarult fel a kombinativ képesség vizsgalt rendszerének el-
sajatitasi folyamatairol.

Amikor a bevezetében a kombinatorika segitségével rendkiviil komplex problémak,
feladatok megoldasi lehet6ségét és gyakorlatat emlitettem, akkor a kombinativ képesség
jobb megismerése ¢s fejlodésének eredményesebb segitése érdekében a komplexitas fi-
gyelembevételérdl van szo. Mas témakkal (példaul a fogalmak, az dsszefliggések komp-
lexitasaval) kapcsolatban az elemi, egyszert, osszetett €s komplex megnevezéseket hasz-
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naltam. A kombinativ képesség esetében is elonyosnek igérkezik ez a négyféle megkii-
16nboztetés. Ez a tanulmany az elemi kombinativ képességrdl szol, aminek a jobb meg-
értése érdekében a tobbi komplexitési szint atfogo jellemzésérol lehet csak sz6.

A komplex kombinativ képességet az jellemzi, hogy olyan mennyiségli osszetételt is
képes kezelni, a tesztelésre érdemes Osszetételeket az Osszes lehetségesbdl kivalasztani
(ezen a szinten mikodik példaul a kombinatorikus kémiai kutatas), amelynek a darabsza-
mat ugyan szamitogéppel meg lehet hatarozni, de az Gsszetételek eldallitisa még szami-
tdgépes szimulacioval is olyan sok idébe keriilne, ami lehetetlenné tenné a feladat megol-
dasat. De az ilyen felsorolasnak értelme sincs, mert semmit nem lehetne kezdeni az ilyen
irdatlan halmazzal, amelynek elemszdma meghaladhatja a vildgegyetem atomjainak sza-
mat is. Az Osszetett kombinativ képesség alapos kombinatorikai ismereteket feltételez,
amelyeknek koszonhetden tisztazhatd, hogy a szdban forgo (feltételezett) dsszetételrend-
szer a soktucatnyi lehetség koziil mely szervezddési tipushoz tartozik, aminek alapjan az
Osszetétel-mennyiség kiszamitdsi modjanak ¢és a felsorolas algoritmusanak megvalasztasa
lehet6vé valik. Tovabba szamitégéppel még ésszerti id6 alatt eldallithatd az 6sszes Gssze-
tétel, és megfeleld modszerekkel kivalaszthatok a megismerésre, tesztelésre alkalmasnak
vélt Gsszetételek. Az egyszerii kombinativ képesség nem kivan kombinatorikai képzettsé-
get, szamitogépet. Elfogadhato id6 alatt eléallithato a legfoljebb néhany tucatnyi dsszeté-
tel, és elvégezhetd a kapott ismeretek hasznositasa. A Piaget-féle és a Csapd-féle kutata-
sok feladatainak tobbsége egyszerii kombinativ képességgel oldhaté meg.

Mielétt az elemi kombinativ képesség szervezddését ismertetném, vegyiik szamba az
alapvetd kombinatorikai alkotoelemeket: elemek, elemfajtak, az elemfajtak elemeibol
szervez0dd Osszetételek, Gsszetételrendszer (az Gsszes lehetséges Osszetétel ,,felsorola-
sa”), valamint az Osszetételek, az Osszetételrendszer szervezddésének, eldallitasanak
szempontrendszere (szabalyszeriisége, szabalya). Az elemfajtak egy halmaz részhalma-
zai, az elemek pedig a részhalmazok elemei. Az sszetételek 1étrejottének kiindulo felté-
tele, hogy a sziikséges elemfajtak ekvivalens elemei a sziikséges (elvileg korlatlan) szam-
ban hozzaférhetok legyenek. A kiilonboz6 betlik példaul elemfajtak, betiifajtak. Az 6sz-
szes B betli példaul elemfajta (betlifajta), az egyes egyedi B betiik pedig elemek. Az 6sz-
szetételek meghatarozott szamu kiilonb6zd elemfajtak elemeibdl szervezddnek, és meg-
hatarozott az 6sszetételek maximalis hossza, vagyis az elemfajtakbdl felhasznalt elemek
darabszama. A szervezddés szempontjai (a szabaly szempontjai) a kovetkezok:

— az Osszetételek (a) egy vagy (b) tobb kiilonbozé halmaz elemfajtaibol szervezddnek;

—1j Osszetétel (a) az elemek sorrendjével is szervezddhet, (b) az elemek sorrendje nem
képezhet 1j Gsszetételt;

— egy Osszetételben ugyanannak az elemfajtanak az eleme (a) csak egyszer szerepel-
het, (b) t6bbszor is szerepelhet;

— az Osszetételek meghatarozott maximalis hosszanal (elemszamanal) rovidebb Gssze-
tételek is (a) szervezddnek, (b) nem szervezddnek.

Az Osszetételek szervezOdésének ez a négy altalanos szempontja két-két valtozataval
(a Descartes-féle szorzatnak megfeleléen) 16 (24) dsszetétel-szervezddési modot, az em-
ber osszetételképzo viselkedésére vonatkoztatva: kombinativ miiveletet, valamint ennek
a pszichikus feltételét képzo 16 kombinativ részkészséget definial.

A képességek a szegedi miihely értelmezésében készségek, részkészségek, rutinok és
ismeretek sajatos funkcioju pszichikus rendszerei. A kombinativ képesség a kombinativ
készségek, részkészségek (esetiinkben 4-fajta készség és 16-fajta részkészség, lasd az
1. tablazatot), e készségek rutinjai (ezeket lasd késdbb), valamint az elemek, az elemfaj-
tak és Osszetételek targyi ismeretei €s a kombinatorikai ismeretek (mint pszichikus rend-
szerek), amelyeknek koszonhetéen a megismerendd, hasznosithatd dsszetételek megta-
lalhatok valamennyi Osszetétel eldallitasaval vagy mas mddszerekkel. Lassuk mindezek
alapjan az elemi kombinativ képességet.
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Eddigi képességkutatasi tapasztalataim alapjan az a hipotézis fogalmazhaté meg,
hogy a képességeknek 1étezik minimalis komplexitasa, amely a készségek meghataro-
zott szempontok szerinti kombinatorikus rendszere (a példak készségrendszerei €s az
elemi kombinativ képesség készségrendszere is Descartes-féle szorzatok). Ilyen példa-
ul a nyolc elemi Osszefliggés. Mivel az Osszefiiggés ,,csak akkor” vagy ,,nem csak-ak-
egylittjaras, ezért nyolcfajta (23) 6sszefliggés lehetséges. Amennyiben a feltétel is és a
velejardja is minimalis szamu (esetiinkben egy-egy), akkor az elemi Gsszefiiggések
kombinatorikus rendszerét kapjuk (Nagy 2000b). Egy masik példa: a definicidkban

Pedagogiai szempontbol az
eredményesebb képességfejlesz-
1és kiindulo feltétele a fejleszten-
do képesség elemi szintii szerve-
zodeésének, elsajdtitdsi folyama-
tainak ismerete és ennek alap-

Jjan az optimdlis haszndlhatosd-
gu elsajdtitdsa. Az eredménye-
sebb képességfejlesztés egyik
alapveto akadcdlya, hogy nem is-
mert a minimdlis komplexitds
komponenseinek (készségeinek,
részkészségeinek, rutinjainak,
ismereteinek) rendszere. Ennek
kovetkezteben véletlenszert,
hogy mely komponensek elsajd-
titdsa torténik meg, illetve ha
miikédokeépes is valamennyi
komponens, a véletlenen miilik,
hogy rendszerré (képességgé)
szervezodnek-e. Mindekézben
az optimdilis szinten még nem
miikddo elemi komplexitdsii ke-
pességrinkkel folyamatosan
szembestiliink kudarcra itélt
magasabb komplexitdsti proble-
mdkkal, gyakorlati és tanuldsi
Sfeladatokkal.

szerepld jegyek konjunkcidval vagy disz-
junkcidval kapcsolddhatnak egyméshoz.
Ennek figyelembevételével 8-fajta szerke-
zetli definicid létezik. Ha a nemfogalom (az
univerzum) mellett legfoljebb négy jegy,
vagyis csak a minimalis mennyiség szere-
pel a definiciéban (amely mind a nyolc
szervezddési valtozatot lehetové teszi), ak-
kor a definiciok elemi rendszerét kapjuk.
(Nagy, 2003c) Hasonld a helyzet az elemi
kombinativ képességgel is. (A ,képesség”
sok minden megnevezésére hasznalatos.
Pedagogiai szempontbdl eldnyos lehet az itt
ismertetett szlikebb értelemben vett haszna-
lat mind a kutatasban, mind a gyakorlatban.
A komplexitas szempontja nélkiili részlete-
sebb kifejtést 1asd: Nagy, 2003b)

A Miller-féle torvény (1956) értelmében
informacié-feldolgozo kapacitasunk 7+2.
Masok szerint ennél is joval kisebb. Min-
denki tapasztalhatja példaul, hogy egymas
mellett 1évé 2—4 targyat egységként és az
elemeket egyidejlileg kiilon-kiilon is észlel-
juk. Ugyanakkor szamlalas nélkul észleljiik
a darabszamot is. Ot vagy néhannyal t5bb
targy esetén ez a rendszer mar bizonytala-
nul mikodik (kivéve, ha megszokott alak-
zatot Olt, példaul a dominoban szerepld 6t
pont sajatos elrendezése), hét-nyolc targy
folott pedig hasznalhatatlan. Tulajdonkép-
pen a PDP-modell szerinti parhuzamos
megosztott informaciofeldolgozasrol van

sz0. (errdl lasd példaul Nagy, 2000. 80—82.) A kett6-négy targyat, sajatsagot, informa-
ciot nevezhetjiik optimalis mennyiségnek. Négynél tobb hasonlo elem esetén azokat
egyetlen egységként (halmazként) kezeljik, majd a halmazokat 4tfogobb halmazok 4l-
tal alakitjuk egységgé. A négy koriilinél tobb elem, halmaz, a halmazok négy koriilinél
tobb szintl hierarchija esetén belsé munkamemoriank cs6dot mond. Itt ér véget az el-
ismeréssel emlegetett ,,jozan paraszti ész”. (Gondoljon az olvasé példaul arra, hogy
egy viszonylag egyszer(i osztast sem tudunk fejben elvégezni belsé munkamemoriank
korlatja miatt.) Ezt a korlatot a kiils6 munkamemoria segitségével tudjuk feloldani:
észlelhetd elemek manipuldlasaval, illetve az irasbeliségnek koszonhetéen (példank
esetében az irasbeli osztas készségével).
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Az eddigieket figyelembe véve az elemi képesség minimalis szamu (1) halmazzal, a
halmazok minimalis szamu (2) részhalmazaival, elemfajtaival és minimalis szamu elem-
mel, vagyis az Osszetételek minimalis hosszaval (1-2) miikddik. A halmazok szdma ha-
tarozza meg a szervezOdés fajtainak szamat, az emberre vonatkoztatva: a muveletfajtak,
illetve a készségfajtak szamat. Az elemi képességbdl bontakozhat ki az egyszer(i, az
Osszetett és a komplex képesség. A nem vagy részlegesen, hibasan miikodo elemi képes-
séggel a magasabb komplexitasu szintek nem mikoédhetnek, nem sajatithatok el. Ezért
pedagdgiai szempontbdl az eredményesebb képességfejlesztés kiinduld feltétele a fej-
lesztend6 képesség elemi szintli szervezddésének, elsajatitasi folyamatainak ismerete és
ennek alapjan az optimalis hasznalhatosagu elsajatitasa. Az eredményesebb képességfej-
lesztés egyik alapvet6 akadalya, hogy nem ismert a minimalis komplexitas komponense-
inek (készségeinek, részkészségeinek, rutinjainak, ismereteinek) rendszere. Ennek kovet-
keztében véletlenszerii, hogy mely komponensek elsajatitasa torténik meg, illetve ha mi-
koddképes is valamennyi komponens, a véletlenen mulik, hogy rendszerré (képességgé)
szervezddnek-e. Mindekdzben az optimalis szinten még nem miikddé elemi komplexita-
su képességiinkkel folyamatosan szembestiliink kudarcra itélt magasabb komplexitasu
problémakkal, gyakorlati és tanulési feladatokkal.

Az [. tdbldzat fejrovatanak harmadik soraban az orszagos reprezentativ felméré-
siinkben résztvevo évfolyamok szerepelnek. A vonallal elvalasztott négy sor felso felé-
ben a kiilonbozd évfolyamokon elért atlagok olvashatok szazalékpontban kifejezve.
Ezeknek az adatoknak itt az a szerepiik (kdvetve Csap6 Bend szempontjat, 1988. 32.),
hogy az elemi kombinativ készségek elsajatitasi sorrendjét szemléltessék (az adatok
elemzése késobb kovetkezik). Az egyes cellakban baloldalt a masodik sorban 1évé zaro-
jeles szamok a megfelel6 feladat teszten szerepld sorszamat jelolik (példaul a ,,4)” a bal
felso cellaban). Végiil: a nagybetiik kozotti ,,/” jel azt jelenti, hogy az el6tte és a mogot-
te 1évo is lehetséges Osszetétel, de csak az egyik lehet tagja az Gsszetételrendszernek.

1. tabldzat. Az elemi kombinativ képesség szervezédése

Betilfajtck szdma | ., 2 3 .
(2+2) Atlag
Szavak hossza (2,3) 2 1és2 2 16s2
Evfolyamok 4.5 6. 8.10.[4. 5. 6. 8.10. [4. 5. 6. 8. 10. [4. 5. 6. 8. 10.[4. 5. 6. 8. 10.
Ayonos |[73 74 78 87 88 | 60 59 67 79 83 | 64 64 71 81 85 |43 47 54 70 75 [ 60 61 68 79 83
onos 1l ) AB BA 9) ABABBA |1) ABBAAC |6) ABC R
betlifajta ATA2BI B2 CABC CB ABBAAC CA ismétlés nélkiili
sorrend VEM Ul 1A2A 1B 2B BC CB VARIALAS
IGEN Avonos |64 63 69 80 82 [ 54 54 63 74 79 | 48 50 58 70 75 | 43 45 54 69 72152 53 61 73 77
e I18) AABB 3) ABAABB |10) AABBCC |15) ABCAA Cmtléses
IGEIQI AB BA AB BA AB BA BBCCABBA [ W0
24 LOsszes ..” AC CABCCB AC CABCCB
Azonos || 54 56 62 78 79 | 46 45 55 69 72 | 44 47 56 72 75 | 33 36 45 60 67 [|44 46 55 70 73
betiifajta [|A4)_BA/AB 12) ABBA/AB |7) AB/BA SYABCABBA || oo
NEM | ATA2BIB2 AC/CABC/CB | ACICABC/CB || 20E i a
Sorrend| ..Descartes-szorzat” | ,,Osszes részhalmaz”
NEM Azonos |[46 47 55 71 72/ 39 39 49 64 69 | 34 37 46 63 66 | 28 31 40 56 62 || 37 39 48 64 67
oo 1113) AABB 2) ABAABB |16) AABBCC |11) ABCAA Cmétléses
1@}3131 BA/AB BA/AB BA/AB BBCCBA/AB || o X As
12 CA/AC BC/CB | CA/AC CB/BC
Atlag 60 60 66 79 80 | 50 49 59 72 76 |48 50 58 72 75 | 37 40 48 64 69 || 49 50 58 72 75

Az elemi kombinativ képesség (amint az 1. tablazat tonusos része mutatja) egy halmaz

(ez az els6 szempont) részhalmazainak (elemfajtainak) elemeibdl szervez6dd osszetéte-
lek eléallitasat teszi lehet6vé, ha sem az elemfajtak szama, sem az 6sszetételek elemsza-
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ma nem tobb kettonél (az egynél tobb halmaz esetérdl a kdvetkezd bekezdésben lesz
sz0). A szervezddések, illetve a készségek fajtait a fent ismertetett tovabbi harom szem-
pont hatdrozza meg. A felhasznalt elemek sorrendje (a masodik szempont) adja a két
klasszikus nevii szervezodést, miveletet, készséget: kombinalas, ha a felhasznalhato ele-
mek sorrendjével nem képzddhet 0j Gsszetétel, és varialas, ha képzddhet. A felhasznalt
elemfajta ekvivalens elemeibdl csak egyet vagy egynél tébbet (ugyanolyan elemet ismé-
telten) is be lehet épiteni az dsszetételbe (harmadik szempont). Ez adja klasszikus elne-
vezéssel az ismétlés nélkiili és az ismétléses valtozatokat, vagyis az ismétlés nélkili és
az ismétléses kombinalast, valamint az ismétlés nélkiili és az ismétléses varialast. A ne-
gyedik szempont szerint az Osszetételek maximalis hosszanal (elemszamanal) révidebb
Oszszetételek is képzddnek, képezenddk vagy nem. A ,,nem” az alapeset (a sdtétebb to-
nusu oszlop), ezért eredeti neviiket nem kell jelzovel ellatni, a vilagosabb téonust oszlop
négy valtozatanak nevét pedig az ,,0sszes” jelzével célszerl kiegésziteni, mivel a maso-
dik sorban 1év6 valtozat szokdsos neve: dsszes ismétléses variacio. Az §sszes ismétlés
nélkili kombinalas szokésos neve pedig: ,,az sszes részhalmaz képzése.” Az igy kapott
nyolcféle osszetételrendszer eldallitasat lehetdvé tevd négyféle készség és nyolctéle rész-
készség elemi kombinativ képességnek tekintheto.

Kérdés, hogy az egynél tobb halmaz elemfajtainak elemeibdl szervez6do osszetétel-
rendszerek minimalis elemfajtak és az Osszetételek minimalis elemszama esetén az ele-
mi vagy az egyszeri készség korébe sorolanddk-e. Tekintsiik a minimalis esetet, a két
halmazt, és legyen mindkettonek két elemfajtaja. Ez a kiindulas négy elemfajta kezelé-
sét igényli, ami az egyhalmazu alapvaltozat minimalis elemfajtainak dupldja. Ennek el-
lenére, ha sem a sorrenddel, sem az elemfajtak ekvivalens elemeivel nem szervezddhet-
nek, nem képezhetok Osszetételek (vagyis a ,,kéthalmaz” ismétlés nélkiili kombinalas
esetén), akkor ez a miivelet olyan egyszer(, hogy megfelel az elemi szint kvetelménye-
inek. Ez a Descartes-féle szorzat elemi szintje. (A permutacid a tobbhalmazui valtozatok
specialis esete annak kovetkeztében, hogy az elemfajtdk felhasznalandé elemeinek da-
rabszamat is eloirja.)

A sotétebb tonusu oszlop négy cellajanak vonallal elvalasztott als6 felében talalhatok
a kéthalmazi kombinalassal és a kéthalmaz( varialassal el6allo, eldallithatd dsszetétel-
rendszerek. Mint lathatd, a kéthalmazu ismétléses kombinalas, kiilondsen a kéthalmazu
ismétléses varialas mar nehezen vagy alig alkalmazhaté a szervezddés szabalyanak fel-
ismerése, ismerete és kovetése nélkil, vagyis az egyszerli készség miikddése nélkil.
Nem is beszélve a vildgosabb satirozasu négy elemi készség kéthalmaza valtozatairol.
Tekintettel arra, hogy a nyolc elemi miivelet kéthalmaz( valtozatainak tobbsége nem tar-
tozhat az elemi készségek (szervezddések, miiveletek) korébe, ezért dontdttem gy, hogy
a kéthalmazl osszetételrendszerek minimalis komplexitasu valtozatai koziil nem emelem
ki az elemi szintnek megfeleld Descartes-féle szorzatot. Ez a Piaget-féle kutatasok és a
Csapd Beno6-féle kutatasok gazdag eredményeire tdmaszkodva, az egyszerli kombinativ
képesség rendszerének feltarasi és az elsajatitasi folyamatok kritériumorientalt diagnosz-
tikus feltérképezési feladatainak korébe tartozik.

A masodik kérdés, hogy az elemfajtak és az Gsszetétel-elemek minimalis szdmanak
novelésével nem juthatunk-e ujabb elemi miiveletekhez. Ha az dsszetételek elemszamat
(hosszat) kettd helyett haromnak vessziik, akkor az ismétlés nélkiili kombinalas kivéte-
l1ével az elemi szint kovetelményeit meghaladé komplexitas adddik. Ezért csak az elem-
fajtak szamat noveltem meg kettérol haromra. Ebben az esetben a harom elemfajtabol
létrejové maximum kételemi és anndl kevesebb elemii Gsszetételek nem az Gsszes lehe-
téséget adjak, mint a vilagosabb tonust Gsszetételrendszerek esetében, hanem annal ke-
vesebbet. Ez az ,,0sszes részhalmazhoz” (a vilagosabb tonustiakhoz) képest 1j valtozat
lehetdsége, Gj mennyiségi szempont. igy alakult ki az 1. tdbldzatban szemléltetett mini-
malis rendszer, amely az elemi kombinativ képességgel miikodtethets. Az elemi és az
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egyszeri kombinativ képesség kozotti hataresetek miatt végeredményben tapasztalato-
kon alapulé megallapodas kérdése, hogy csak a nyolc satirozott esetet tekintsiik-e az ele-
mi kombinativ képesség készségrendszerének vagy még mas tipusokat is ide soroljunk.
A fenti megfontolasok mellett majd az elsajatitasi folyamatokat jellemzo6 adatok is alata-
masztjak, hogy az /. tdbldzatban szemléltetett rendszert célszerli elemi kombinativ ké-
pességnek tekinteni.

Az 1. tablazatban kozolt adatok a négy klasszikus nevii készség 16 elemi részkészsé-
gének elsajatitasi sorrendjét mutatjak. Az elvarhatonak megfelelden az elemfajtak szama-
nak és az Osszetétel-elemek szamanak novekedésével egyre nehezebb a megoldas, egyre
kés6bb kovetkezik be az elsajatitas (a sorokban balrél jobbra haladva). A négy klasszi-
kus mivelet készségének elsajatitasa ezzel szemben nem az elvarhatd sorrendet adja. A
legegyszerlibb az ismétlés nélkiili kombinalas, hiszen sem a sorrend, sem az ekvivalens
elemfajta nem képezhet Gsszetételt. Az Osszetételek szama itt a legkevesebb, ami azt je-
lenti, hogy kdnnyebb attekinteni, ellendrizni, hogy valamennyi 6sszetétel 1étrejott-e. A
bonyolultsag novekedését és az elsajatitas szintjét kovetve az alabbi sorrendet kapjuk:

BONYOLULTSAGI SORREND ELSAJATITASI SORREND
ismétlés nélkiili kombinalas ismétlés nélkiili varialas
ismétléses kombinalas ismétléses varialas

ismétlés nélkiili varialas ismétlés nélkiili kombinalas
ismétléses varialas ismétléses kombinalas

Az elsajatitasi sorrendet kifejez6 adatok nagymértékii kiilonbségeket €s a bonyolultsa-
gi sorrendtdl eltérd elsajatitasi sorrendet mutatnak: a kombinalas és a varialas sorrendje
folcserélddik, de az ismétlés és az ismétlés nélkiiliség bonyolultsagi sorrendjét koveti az
elsajatitasi sorrend.

A Kkritériumorientalt diagnosztikus teszt és a felmérés

Az 1. tabldzat értelmében az elemi kombinativ képesség négy klasszikus nevi készsé-
ge ¢s 16 részkészsége Osszesen 16 feladattal miikodtethetd. Vagyis az elsajatitas fejlett-
ségének, fejlodésének diagnosztikus feltérképezése 16 feladattal valdsithaté meg. A
manipulativ (szenzo-motoros), a szenzoros, a szimbolikus és a fogalmi szint koziil a
szimbolikus szintre esett a valasztas, melynek elemfajtai a nyomtatott nagybetiik (az A,
a B és a (), elemei az egyes egyedi betiik. A fogalmi szint tartalmi validitasi problémak-
kal terhelt. Ugyanis az elemfajtaként hasznalt fogalmak targyi ismeretének szinvonala
befolyasolhatja a kombinativ feladatok megoldasanak eredményességét. Az eddigi kuta-
tasi eredmények szerint az elemi kombinativ képesség manipulativ szintli elsajatitasa
ovodas korban kezdddik, és a gyermekkor végéig a tanulok tobbsége manipulativ abszt-
rakcios szinten feltehetden elsajatitja az elemi kombinativ képességet (ennek felmérése a
4-10 évesek korében a soron kdvetkezd kutatds feladata). Mivel a képi (szenzoros) szint
eredményei hasonldéak a manipulativ szinti eredményekhez (Csapo, 1988. 66—67. és
88-89.), a 10—16 éves célpopulacié szamara a szimbolikus szintet célszerli hasznalni (a
valasztas helyességét elokészitd kutatasokkal ellendriztiik).

Az el6z6 fejezetben a képességrol az olvashatd, hogy készségek, részkészségek, ruti-
nok és ismeretek sajatos funkcidju pszichikus rendszere. A négy elemi készséget és 16
részkészségét mar ismerjiik. Mint emlitettem, kombinatorikai ismeretekre és maganak a
kombinativ képességnek az ismeretére az elemi kombinativ képesség mikdéséhez nin-
csen sziikség. Az elemfajtakra vonatkozo targyi ismeretek viszont nélkiilézhetetlenek.
Még a betlik mint szimbdlumok esetében is. Aki nem ismeri a betliket és az egymashoz
kapcsolas szabalyat, nemcsak az AB, hanem példaul az ,,A forditott B” vagy az ,,A fek-
v6 B” valtozatot is ujabb dsszetételnek mindsitheti. A negyedik és magasabb évfolyamu
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tanulok esetében a betiikre (mint elemfajtakra, elemekre) vonatkozé targyi ismeretek hi-

anya mar nem okozhat tartalmi validitasi problémakat.

Nagyon alaposan olvasd el, gondold végig a kiovetkezé néhdany mondatot.
Megériésiiktdl fiigg a feladatok megoldasdnak eredménye!
Az alabbi feladatokban betiikbdl kitalalt szavakat kell képezi (egy betii is lehet sz0).
Példaul: A, AA, B, BB, AB, BA, AC stb., amelyeket be kell irni az iires pontsorra.

Csak akkor j6 a megoldés, ha az OSSZES LEHETSEGES SZ0 (se tobb, se kevesebb)

be van irva az iires pontsorra. Arra kell rdjonni, hogy hdany szé lehetséges, és melyek azok.

Minden feladatban el6 van irva, hogy

a szavakat mely betlikb6l kell képezni. (A, B vagy A, B, C);

minden sz6 vagy csak két betlib6l alljon, vagy egy és két betiibol is;

a szavakban vagy szerepelhet azonos betii is (pl. AA), vagy azonos betli nem szerepelhet;
a betiik sorrendje is _1j szot képez (AB, BA), a betiik sorrendje nem képez 0ij szot (AB).

1)Az A, aB és a C betiikbdl képezd az OSSZES két betiibsl allo kiilsnbozé szot.
A szavakban azonos betli nem szerepelhet. A betiik sorrendje is képezhet 0j szot.
2) Az A, és a B betiikbdl képezd az OSSZES egy és két betiibdl allo kiilonbozé szot.
A szavakban azonos betii is szerepelhet. A betiik sorrendje nem képezhet 1j szot.
3) Az A és a B betiikbél képezd az OSSZES egy és két betiibdl_all6 kiilonbozd szot.
A szavakban azonos betii is szerepelhet. A betlik sorrendje is képezhet uj szot.
4) Az A és a B betiikb8l képezd az OSSZES két betiibél 4ll6 kiilonb6zd szot.
A szavakban azonos betii nem szerepelhet. A betlik sorrendje is képezhet 11j szot.
5)Az A, aB és a C betlikbdl képezd az OSSZES egy és két betitbdl 4ll6 kiilonbozé szét.
A szavakban azonos betli nem szerepelhet. A betlik sorrendje nem képezhet 0j szot.
6) Az A, a B és a C betiikbsl képezd az OSSZES egy és két betiibdl 4ll6 kiilonbszd szot.
A szavakban azonos betli nem szerepelhet. A betiik sorrendje is képezhet Gj szot.
7)Az A, aBésa C betiikbdl képezd az OSSZES két betiibdl all6 kiilonbozd szot.
A szavakban azonos betli nem szerepelhet. A betlik sorrendje nem képezhet 0j szot.
8) Az A és a B betiikbél képezd az OSSZES két betiibdl all6 kiilonbozd szot.
A szavakban azonos betii is szerepelhet. A betiik sorrendje is képezhet uj szot.
9) Az A, és a B betiikbdl képezd az OSSZES egy és két betiibsl_ 4116 kiilonb6zé szot.
A szavakban azonos betii nem szerepelhet. A betiik sorrendije is képezhet j szot.
10) Az A, a B és a C betiikbol képezd az OSSZES két betiibél ll6 kiilonbszd szét.
A szavakban azonos betii is szerepelhet. A betlik sorrendje is képezhet 0j szot.
11) Az A, aB és a C betiikbdl képezd az OSSZES egy és két betiibdl all6 kiilonbozd szot.
A szavakban azonos bet is szerepelhet. A betiik sorrendje nem képezhet 0j szot.
12) Az A és a B betiikbél képezd az OSSZES egy és két betiibdl allo kiilonbozd szot.
A szavakban azonos betli nem szerepelhet. A betlik sorrendje nem képezhet 0j szot.
13) Az A, és a B betiikbdl képezd az OSSZES két betiibdl all6 kiilonbozé szot.
A szavakban azonos betii is szerepelhet. A betlik sorrendje nem képezhet 0j szot.
14) Az A és a B betiikbdl képezd az OSSZES két betiibdl all6 kiilonbozd szot.
A szavakban azonos betii nem szerepelhet. A betiik sorrendje nem képezhet 0j szot.
15) Az A, a B és a C betiikbdl képezd az OSSZES egy és két betiibél_ 4ll6 kiilsnbozé szot.
A szavakban azonos betii is szerepelhet. A betlik sorrendje is képezhet Gj szot.
16) Az A, a B és a C betiikbdl képezd az OSSZES két betiibsl 4116 kiilsnbozd szot.
A szavakban azonos beti is szerepelhet. A betlik sorrendje nem képezhet 01j szot.

[elelel] [Bfelef®] [Blelet=] [Blelet=] [alelel] [elelet=] [alelel=] [Blelet=] [alelel=] [felet=] [lelst=] [alelel] [elelet=] [elelel] [Blelst=] [Blels]
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A kombinativ képesség mitkodéséhez ugynevezett egységfelismerd, egységképzo és
viszonyfelismerd, viszonyképzo rutinokra van sziikség (a rutinokrol 1lasd Nagy, 2000. 6.
fejezet). Az elemfajtakat és elemeiket, valamint az dsszetételeket a masodperc tort része
alatt mikodo egységfelismerd rutinoknak koszonhetéen mindsithetjiik ekvivalensnek
vagy kiilonbozoének. Enélkiil lehetetlen lenne az Osszetételek képzéséhez sziikséges ele-
mek kivalasztasa és a létrehozott sszetételek kiilonbozoségének felismerése. A viszony-
felismero6, viszonyképzd rutinok az elemek kapcsolodasainak felismerését, képzését te-
szik lehetové.

A fontebb olvashaté tomoritett, kicsinyitett tesztben szerepld 16 feladat fedi le szim-
bolikus szinten az elemi kombinativ képesség négy készségének 16 részkészségét, sor-
solassal kapott sorrendben. (Az eredeti teszt egy A/4-es géppapir két oldalan szerepel.) A
szokasnak megfelelden az elsé oldal tetejére kellett beirni a feldolgozashoz sziikséges
adatokat: a tanulo nevét, nemét, évfolyamat, osztalyat, iskolatipusat, legutobbi atlagos ta-
nulmanyi eredményét, az iskola azonositd szamat, a telepiilés tipusat. A teszt masodik ol-
dalanak végén 1évo négyszogbe a megoldasra felhasznalt percek szamat kellett beirni. A
felhasznalt id6 atlagai azt jelzik (2. tabldzat), hogy a faradtsag nem befolyasolhatta az
eredményeket.

2. tablazat. Josagmutatok

i Tanulék | Reliabilitds, o Item, ki o Percek At[ag %p Relativ szérds %
Evfolyamok . szama,
Szama | 64 item | 16 item min-max atlag 64 item | 16 item| 64 item | 16 item

10. gimn. 1292 0,96 0,88 0,86-0,88 16 91 89 18 21
10. szakk. 1520 0,97 0,90 0,90-0,91 19 81 77 28 34
10. szaki. 849 0,97 0,92 0,91-0,92 21 58 50 50 64
10. egyiitt 3661 0,98 0,93 0,92-0,93 18 79 75 32 40
8. alt. isk. 1735 0,98 0,93 0,92-0,93 19 76 71 36 44
6. alt. isk. 2728 0,98 0,93 0,92-0,93 21 64 58 47 59
5. alt. isk. 2056 0,98 0,93 0,93-0,93 22 57 50 53 68
4. alt. isk. 3022 0,98 0,92 0,92-0,92 23 56 48 54 69

A fejlédés diagnosztikus feltérképezését szolgalod felmérés rétegzett orszagos repre-
zentativ mintaval tértént 2003 majusaban. A mintak nagysaganak adatai a 2. fdbldzatban
olvashatok. A 4. és a 10. évfolyamon t6bb, mint haromezer tanul6 vett részt, a tobbi év-
folyamon pedig kétezer koriili a tanulok szama. A 10. évfolyam harom iskolatipusra bon-
tott mintai is ezernyi tanuldt tettek ki. Ezek olyan nagy mintak, hogy pedagdgiai szem-
pontbol f6losleges szignifikancia-vizsgalatokat végezni.

A feladatok értékelése a javitokulcs segitségével négy szempont szerint tortént a teszt
jobb oldalan talalhat6 négy négyszogbe beirt 0 vagy 1 szamjeggyel. Az elemi képességet
méré szimbolikus szintli feladatok tobbsége olyan egyszerd, hogy szabalyfelismerést
nem igényel. Ezért a Piaget-féle harom elsajatitasi stadium (probalkozas, részrendszerek,
a teljes rendszer felismerése) nem értékelhetd, nem hasznalhatéo mint értékelési szem-
pont. Az elemi képesség szimbolikus szintje megadott szabaly kovetésével, alkalmazasa-
val miikodtethetd, értékelhetd. Ennek érdekében (amint a teszt feladatai mutatjak) a meg-
oldas szabalyai nagyon pontosan, egyértelmlien megfogalmazottak. Vagyis az elemi
kombinativ képesség szimbolikus szintli miikodésének szerves része a viszonylag bonyo-
lult szabaly megértése és kovetése. Ez viszont megfelel6 szintli olvasaskészséget feltéte-
lez, ami validitasi problémat okozhat. A probléma csokkentése érdekében a felmérés elott
a pedagogus szoban is elmagyarazta a teszt elején szerepld instrukcidkat a példakkal
egylitt. Pedagogiai szempontbol, az eredményesebb fejlesztést segitendd, fontos megis-
merni a tipikus hibakat. Ezért a Piaget-féle elsajatitasi stadiumok helyett hibaelemzést le-
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hetdvé tevo itemek is szerepelnek a teszten. Mint emlitettem, minden feladat négy szem-
pont szerint értékelhetd (lasd a teszt ,,a-d” négyszdgeit). Az ,,a” szempont teszi lehetdveé
a hibaelemzés nélkiili 16 itemes értékelést, a ,,b-d” szempontok pedig a hibaelemzést.

Hibaelemzés nélkiili értékelés esetén minden feladatot csak egy, az ,,a” szempont sze-
rint kell értékelni: hibatlan-e a megoldas, vagyis mindenben megfelel-e a javitokulcsban
megadottnak, igen vagy nem. Ha hibatlan a megoldas, akkor 1-et, ha hibas vagy hianyzik,
akkor 0-at irunk az ,,a” négyszogbe. Ha hibaelemzést is kivanunk végezni, és amennyiben
a feladat megoldasa hibatlan (vagyis az ,,a” négyszogben 1 szerepel), akkor a ,,b-d” négy-
szogekbe is 1-et irunk, hianyzo megoldas esetén pedig mind a négy négyszogbe 0-at.

Hibaelemzés csak abban az esetben lehetséges, ha van megoldas, de az nem hibatlan,
vagyis a hiba miatt 0 szerepel az ,,a” négyszogben. Ha tartalmilag hibatlan a megoldas
(vagyis az osszetételek jok), és a mennyiségi hiba legfoljebb egy (vagyis az 6sszetételek
szama eggyel tobb vagy kevesebb), akkor a ,,b” szempont 1, ha t6bb, mint egy a mennyi-
ségi hiba, akkor 0. Ha mennyiségileg hibatlan a megoldas, és legfoljebb egy tartalmilag
hibas osszetétel fordul eld, akkor a ,,c” szempont 1, ha egynél tobb dsszetétel hibas, akkor
0. Ha tartalmilag is €s mennyiségileg is csak egy-egy hiba van, akkor a ,,d” szempont 1,
ha a tartalom vagy/és a mennyiség szerint egynél tobb hiba van, akkor a ,,d” szempont 0.

A ,,b-d” szempont szerinti hibaelemzés segitségével megismerhetd, hogy milyen jellegii
és mértéki hibakat kovetnek el az elsajatitasi folyamat kiilonb6z6 szintjén 1évo tanulok, és
milyen aranyban fordulnak el6 a kiilonb6zé hibak. Ennek az eredményesebb fejlesztés
szempontjabdl van jelentdsége. A kapott adatok ismertetésére majd a fejlesztés modszerei-
6l sz416 tanulmanyban kertilhet sor. Most azért ismertettem a hibaelemzést szolgald javi-
tasi modot, mert a hibaclemzést is figyelembe vevo 64 feladatelemes értékelés és a 16 fel-
adat egy-egy itemes értékelésével (ami az ,,a” szempontnak felel meg) 6sszehasonlithato a
két valtozat megbizhatdsaga (reliabilitasa). Amint a 2. tablazatban olvashato, a 64 itemes
valtozat reliabilitasa rendkiviil magas (0,98) mind az 6t évfolyamon (ennél egy kicsivel ala-
csonyabbak a mutatok a 10. évfolyam iskolatipusonkénti szamitdsok eredményeként). A 16
itemes értékelés esetén is igen jok a reliabilitasi mutatok (az 6t évfolyam kozil egyben
0,92, a tobbiben 0,93, a 10. évfolyam iskolatipusok szerinti bontasaval itt is egy kicsivel
alacsonyabb). Az ,,Item ki, a” oszlopban szereplé szdmok a feladatelemek itemkihagyas-
sal szamitott megbizhatdsagat mutatjak. Az elsajatitas évfolyamonkénti atlagai és szorasai
a 64 itemes értékelési valtozattal valamivel kedvezobb képet mutatnak, mint a 16 itemes
valtozattal kapott adatok. Ez természetes kdvetkezménye annak, hogy a hibaelemzést szol-
galé itemekkel plusz pontokat lehet szerezni. Mindezek alapjan kimondhato, hogy az ,,a”
szempont 16 elem értékelésével is megbizhatd képet kaphatunk az egyes tanulok, az osz-
talyok, az évfolyamok fejlettségi szintjérdl, a fejlodés folyamatairdl. Ezért a kdvetkezo fe-
jezetben csak a 16 itemes valtozattal kapott eredményeket fogom elemezni.

Az elemi kombinativ képesség kritériumokhoz viszonyitott fejlodése

Az iskolai értékelés szinte kizardlag normaorientalt minésités, melynek az a jellemzo-
je, hogy normaul valasztott értékhez, rendszerint az atlaghoz viszonyitva mindsiti a tanu-
16t, az osztalyt, az évfolyamot, az orszagot (ilyen az osztalyozas, a vizsga, a szokasos
nemzetkozi €s hazai felmérés). Ez a fajta értékelés sok hasznos informaciot szolgaltat, de
a tanuldast, a tanitast kozvetleniil segitd diagnozisra kevéssé alkalmas. A kritériumorien-
talt értékelés viszonyitasi alapja az elérendd elsajatitasi szint, amelynek eddig négyféle
kritériumat hasznaltuk: tartossag, kiépiilés, szabalyozasi (absztrakcids) szint és optimalis
hasznalhatosag (miikodés, begyakorlottsag). A kritériumorientalt értékelés elsdsorban az
alapvetd képességek, készségek eredményesebb elsajatitasat, fejlesztését szolgalja (a té-
ma részletes ismertetését lasd Nagy, 2003b, a jelen tanulmanyban csak az elemi kombi-
nativ képesség elsajatitasi kritériumainak ismertetése a cél).
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