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A kombinativ gondolkodassal kapcsolatos kutatasok szerteagazok. Piaget vizsgalatai ota
— aki szerint a formalis gondolkodas kialakuldsaban a kombinativ gondolkodas kdzponti
szerepet tolt be (pl. Inhelder & Piaget, 1967; Piaget, 1970) — szamos elméleti és empirikus
eredmény sziiletett. Azonban t6bb kutatas (pl. Mashiach-Eizenberg & Zaslavsky, 2004;
Melusova & Vidermanova, 2015; Szitanyi & Csikos, 2015) is felhivja a figyelmet a teriilet
nehézségére és kihivasaira, aminek fényében érthetdé Lockwood (2015) megallapitasa,
miszerint sziikség van tovabbi, a kombinativ gondolkodassal kapcsolatos kutatasokra,
hiszen b6ven tanulhatunk még a témarol. A kapcsolodo kutatasok relevanciajat mutatja az
is, hogy a kombinatorika tanitasa, a kombinativ gondolkodas fejlesztése mas teriiletekre
is pozitiv hatassal lehet. Kiilonb6z6 tudomanyteriiletek, példaul a mérnoki, a természet-
¢és a tarsadalomtudomanyok is igényelnek kombinatorikai ismereteket (Kapur, 1970;
DeTemple & Webb, 2014). A kombinativ gondolkodas szerepet jatszik a problémameg-
oldasban (English, 1993, 2005; Wu & Molnar, 2018), a valdszintiségi gondolkodasban
(Batanero, Godino & Navarra-Pelayo, 1997; English, 2005), valamint fontos dsszetevdje
a kisérleti gondolkodasnak (Poddiakov, 2011), az alkotoképességnek, a kreativitasnak
(Csapo, 1987; Simonton, 2010), illetve a természettudomanyos ismeretek megértésének
(Bitner, 1991; Cavallo, 1996; Yilmaz & Alp, 2006).

Mindezek alapjan fontosnak tartjuk a kombinativ gondolkodas fejlédésének segitését,
amihez iskolai keretek ko6zott nagyban hozzdjarulhatnak az egyszerien hasznalhatod
mérdeszkozok és az eredmények diagnosztikus kiértékelésére alkalmas modszerek. Ren-
delkezésiinkre allnak a szoban forgd gondolkodas mérésére kifejlesztett hazai papiralapu
(Csapd, 2003; Nagy, 2004; Hajduné Hollo, 2004) és szamitogépes (Csapd & Pasztor,
2015; Szabo & Korom, 2017) mérdeszk6zok, melyek felsorolé kombinativ problémak
megoldasat kérik a tanuloktol. Azonban, ahogyan latni fogjuk, a valaszok kiértékelése
Osszetett, és bar vannak jol hasznalhat6 javaslatok (Csapo, 1988; Nagy, 2004; Zentai,
Hajduné Hollo, & Jozsa, 2018), azok diagnosztikus értékelési szandék esetén kevéssé,
vagy csak bizonyos esetekben informativak. Ezért kutatasunk célja olyan modszertani
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javaslatok kidolgozasa, amelyek felsorold kombinativ feladatok esetén hozzajarulnak a
diagnosztikus, fejlesztést megalapoz6 értékeléshez. A tanulmanyban bemutatjuk a felso-
rolo kombinativ feladatok megértésének vizsgalatara létrehozott valtozokat, valamint
vizsgaljuk a kidolgozott valtozok alakulasat egy 4. és 6. évfolyamosok korében végzett
adatfelvétel kapcsan.

Szakirodalmi hattér, kutatasi elézmények

Kombinatorika, kombinativ gondolkodas

A kombinatorikara, kombinativ gondolkodasra iranyuld6 munkak tobbsége matematikai
kontextusban, a matematika tanitasa kapcsan foglalkoznak a témaval (pl. Csapd, Csikos,
& Molnar, 2015; DeTemple & Webb, 2014; English, 2005, 2016; Lockwood, 2013).
Emellett megjelenik egy masik, altalanos pedagogiai, pszichologiai irany is, ami a kom-
binativ gondolkodasra mint a gondolkodasi képesség egyik Osszetevijére tekint (pl.
Csapo, 1988, 2001; Inhelder & Piaget, 1967; Nagy, 2004; Zentai et al., 2018). A tanul-
manyban bemutatott kutatas a masodik megkozelitéshez sorolhatd. A kétféle kontextusbol
adodoan vannak fogalmi és szemléletbeli kiilonbségek, azonban az egyik paradigma el-
méleti megallapitasai, kutatasi eredményei szamos esetben relevansak és felhasznalhatok
a masikban is. A tanulmanyok mindkét megkozelitésben a kombinatorika, a kombinativ
problémak és az alapvetd kombinativ miiveletek (kombinalas, varialas, permutalas) koré
éptilnek.

A témaval foglalkoz6 elméleti, modszertani €s empirikus munkak széles tartomanyban
mozognak. Eléfordulnak — tobbek kozott — modszertani anyagok, taniroknak szolo
utmutatok a téma tanithatésaga kapcsan (pl. Abramovich & Pieper, 1996; DeTemple &
Webb, 2014; Kapur, 1970), valamint elméleti modelleket bemutato és a terlilet oktatasa-
nak jelendségét hangstilyozo irasok (pl. Batanero et al., 1997; Csapo, 1988; Lockwood,
2013). Talalkozhatunk a kombinativ problémakra adott megoldidsok min6ségét (he-
lyességét) elemz6 kutatasokkal (pl. Csapd, 2001; Csapd & Pasztor, 2015; Fishbein &
Grosman, 1997; Mwamwenda, 1999; Nagy, 2004; Poddiakov, 2011), illetve a megoldasok
mindsége mellett a feladatmegoldas folyamataval, a feladatmegoldasi stratégiakkal is
foglalkoz6 vizsgalatokkal (pl. English, 1991, 1993; Halani, 2012; Kosztolanyi et al., 2016;
Melusova & Vidermanova, 2015; Szitanyi & Csikos, 2015). Az utobbi két részteriiletnél
felsorolt munkak a kombinativ feladatokra adott valaszok elemzésével foglalkoznak. Az
eredmények Osszehasonlithatosagat neheziti, hogy a mérésekben hasznalt feladatok kii-
16nbozoek lehetnek. A feladattipusok azonositasaban a Batanero, Godino és Navarra-
Pelayo (1997) altal leirt felosztas segithet, ami a kombinatorikai problémak négy katego-
riajat kiillonbozteti meg. Ez alapjan a feladatok iranyulhatnak arra, hogy (1) van-e megol-
dasa (l1étezé problémak), (2) hany megoldasa lehet egy problémanak (szamolasi prob-
1émak), (3) adott esetben mi a legjobb megoldas (optimalizalasi problémak), illetve (4)
kérhetik az 6sszes lehetséges megoldas felsorolasat bizonyos feltételek mellett (felsorolasi
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vagy felsorold problémak). Sajat kutatasunk szempontjabol a felsorold problémakhoz
kapcsolodo feladatokkal foglalkozoé kutatasok érdemelnek kiemelt figyelmet.

A kiilonb6zo fokuszi munkak tobbféle értelmezésben és kontextusban hasznaljak a
kombinativ gondolkodas (combinatorial reasoning) kifejezést, és nem adjak meg — né-
megkdzelitésekkel 6sszhangban (Csapo, 1988; Nagy, 2000, 2004) — a kombinativ gondol-
kodas alatt egy meghatarozott miiveletekb6l allo elméleti konstruktumot értiink, ami a
gondolkodasi képesség egyik dsszetevdje. Definidlasara Adey és Csapd (2012) meghata-
rozasat hasznaljuk, miszerint a ,,[...] kombinativ gondolkodas az a folyamat, melynek so-
ran megadott elemekbdl a feltételek altal meghatarozott 6sszeallitasokat kell 1étrehozni”
(p. 34). A kombinativ gondolkodas mellett egy masik kifejezés, a kombinativ képesség is
gyakran szerepel a hazai szakirodalomban (pl. Csap6, 1988, 2001; Hajduné Hollo, 2004;
Zentai et al., 2018; Nagy, 2004). Azonban Csap6 és Pasztor (2015) javaslata alapjan a
kétféle elnevezést egymas szinonimajaként hasznalhatjuk. Mindezt megerdsiti, hogy a ha-
zai pedagogiai megkozelitésii munkak valoban ugyanazt értik a két fogalom alatt.

Visszatekintve a kombinatorikai problémak négy kategéridja koziil a felsorolasi vagy
felsorolo problémakra (Batanero et al., 1997), belathatd, hogy 1ényegét tekintve ezzel ana-
16g a kombinativ gondolkodas altalunk hasznalt meghatarozasa. Ugyanis mind a kombi-
nativ gondolkodas, mind a felsorolé kombinativ problémak mérésére alkalmas feladatok-
ban megadott elemkészletbdl kell az Gsszes lehetséges, egymastdl kiilonb6zo, a feladat
feltételeinek megfeleld Gsszeallitast felsorolni. Ahogy ezt a kovetkezd alfejezetben latni
fogjuk, a hazai vizsgalatok (pl. Csap6, 2001; Csapd & Pasztor, 2015; Hajduné Hollo,
2004; Nagy, 2004) a kombinativ gondolkodast mint meghatarozott miiveletekbdl felépiild
konstruktumot vizsgaljak. Ezzel szemben a nemzetk6zi munkak (pl. English, 1991, 1993;
Fishbein & Grosman, 1997; Mwamwenda, 1999; Poddiakov, 2011) egy vagy néhany mii-
veletre koncentralnak, és a kombinativ gondolkodast mint rendszert nem vizsgaljak. Mivel
a kutatasokban hasznalt feladatok értékelése szempontjabol nem Iényeges a mérés mogotti
elméleti keret, ezért dontottiink a tanulmany cimében és a késébbiekben is a felsorold
kombinativ problémak kifejezés hasznalata mellett. Ez a szokapcsolat mind a hazai, mind
a nemzetkozi vizsgalatokat tekintve megallja a helyét.

A felsorolo kombinativ problémak mérése

A felsorold kombinativ problémakra iranyul6 feladatokat tartalmazo méréeszkozok
kétfélék lehetnek. A nemzetkozi, tobbnyire matematikai megkozelitésii munkak egy vagy
néhany kombinativ miivelet mérésére vallalkoznak, mig a hazai, pedagdgiai szemléleti
kutatdsok a kombinativ gondolkodést vizsgaljak a miveleti strukturanak megfelel6 fel-
adatokkal.

A kombinativ gondolkodas kapcsan hazankban két modell ismert. Csap6 (1988, 2003)
megkozelitésében a képességet nyolc kombinativ miivelet modellezi: Descartes-féle soro-
zatok, ismétléses variaciok, ismétlés nélkiili variaciok, dsszes ismétléses variacio, ismét-
1éses kombinaciok, 0sszes részhalmaz, ismétlés nélkiili kombinaciok, ismétléses permu-
taciok. A modell alapjan atfogd vizsgalatot végzett a kombinativ gondolkodas feltarasara
(Csapo, 1988), ami alapjan a képességet legjobban reprezental6 feladatok kivalasztasaval
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1étrejott egy 12 feladatbol allo teszt (Csapd, 2001). A papiralapi méréeszkoz hat miivelet
értékelését teszi lehetdvé, miiveleteként egy képi és egy formalis feladattal (az eredeti
nyolc miivelet koziil az ismétléses kombinaciok és az ismétléses permutaciok keriiltek ki).
A technoldgiaalapi mérés-értékelés hazai terjedésének koszonhetden a tesztnek elkésziilt
a digitalizalt valtozata (Csapo & Pasztor, 2015).

A masik elméleti modell Nagy (2004) nevéhez flizddik, akinek értelmezésében az
elemi kombinativ képesség négy készségbdl — ismétléses varialas, ismétlés nélkiili varia-
las, ismétléses kombinalas, ismétlés nélkiili kombinalas — és az elemfajtak szama, illetve
az Osszetételek hossza alapjan 16 részkészségbol all. A modell alapjan iddsebb korosztaly
szamara 16 formalis (Nagy, 2004), mig fiatalabb korosztaly vizsgélatara 16 manipulativ
feladatot (Hajdtné Hollo, 2004) tartalmazo mérdeszkoz késziilt. E rendszerbdl kiindulva,
az elemi kombinativ képesség mérésére Kidolgoztak egy masik manipulativ tesztet is,
mely a varialas, a kombinalas és a permutalas ismétlés nélkiili és ismétléses valtozataira
tartalmaz 10 feladatot (Zentai et al., 2018).

A nemzetkodzi munkak koziil elséként Piaget vizsgalatait emlitjiik (as cited in Csapo,
1988), aki négy manipulativ feladatot alkalmazott kombinaciok, permutaciok, ismétléses
variaciok és osszes részhalmaz miiveletek kapcsan. English (1991, 1993) szintén manipu-
lativ feladatokat alkalmazott Kutatasaiban, melyek a Descartes-féle sorozatok miive-
lettipus vizsgalatat tették lehetdvé két és harom halmazbol allo elemkészlet mellett.
Mwamwenda (1999) idésebb korosztalyt vizsgalt ismétlés nélkiili permutaciokra iranyuld
feladatokkal. Az emlitett harom kutats feladatai egyértelmtien lefednek egy-egy kom-
binativ miiveletet, mig tovabbi két vizsgalat feladatai (Poddiakov, 2011; Schroder,
Baodeker, Edelstein, & Teo, 2000), bar 1ényegében szintén felsorold kombinativ problé-
makon alapulnak, nem fednek le tisztan egy-egy miveletet. Schroder és munkatarsai
(2000) egy nagyszabasu kutatas részeként hasznaltak — tobbek kozott — kombinativ fel-
adatokat, melyek leginkabb az 6sszes részhalmaz miiveletre hasonlitottak, mig Poddiakov
(2011) osszetett miikodési, kisérleti gondolkodast szimulald eszkozt hasznald vizsgalata
kapcsan nem tudunk egyértelmiien parhuzamot vonni a hasznalt feladatok és a tiszta
kombinativ miiveletek kozott.

A bemutatott kutatasok egyarant alkalmaznak, manipulativ, képi és formalis feladato-
kat a felsorold kombinativ problémak mérésére. A kiilonbségek leginkabb az elemkészlet
jellegében (targyi eszkozok/képek/szimbolumok) és a valaszadas modjaban (manudlisan
Osszedllitani/abrakon jeldlni/irasban felsorolni) mutatkoznak. Mindemellett eléfordulnak
egyéni adatfelvételt igényld, valamint papir-, illetve szamitogép alapu méréeszkozok.
Azonban a feladatok strukturajat tekintve azonosak az alkalmazott feladatok, igy a fel-
adatmegoldas kapcsan bizonyos fogalmak is egyetemesen hasznalhatok. A tovabbiakban
osszedllitas, osszetétel és konstrukcié alatt a feladatra adott valasz egy-egy elemét, az
elemkészlet elemeibdl 1étrehozott dsszetartozo egységeket értjiik (formalis feladat eseté-
ben pl. AB). Mig a megoldas, kitoltés vagy vdlasz szavakkal az 6sszeallitasok sorozatara,
azaz a feladatra adott teljes valaszra utalunk.
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Valaszok értékelése felsorolo kombinativ feladatok esetében

A felsorold kombinativ problémakat tartalmazd méréeszkozok feladataiban kozos,
hogy megadott elemekbdl, a feladat altal kért feltételek szerint kell felsorolni az Gsszes
lehetséges, egymastol kiilonb6z6 Gsszeallitast. A valaszadas (felsorolas) modja — ahogyan
ezt az el6z06 részben lattuk — eltérd lehet, azonban mindez a valaszok értékelésének logi-
kéjat nem befolyasolja (Csupan az értékelés technikai megvaldsitasat, azonban ez jelen
Osszefoglald szempontjabdl nem lényeges). A valaszok Kiértékelése soran a legegysze-
rlibb, minddssze néhany kiilonb6z6 dsszeallitast kérd feladatoknal még kellden informativ
lehet a hibas/hibatlan értékelési mod, am ennél Gsszetettebb esetekben konnyen belathato,
hogy az emlitett dichotdom pontozas mellett nagy az informacidvesztesség, igy ennél fino-
mabb pontozasi skalara van sziikség. A felvazolt értékelési kihivasra a szakirodalomban
harom megoldas talalhato, a kovetkez6kben ezeket ismertetjiik.

A Csapo-féle modellen alapuld kutatasok (pl. Csapo, 2001; Csapd & Pasztor, 2015;
Szabo, Korom, & Pasztor, 2015) jellemzden az altala javasolt j-index (Csapo, 1988) men-
tén értékelik a valaszokat. A mutat6 a valaszban szereplé helyes (feladat feltételeinek meg-
felel6), valamint a helytelen (feladat feltételeinek nem megfelel6) és felesleges (helyes, de
mar szerepl8) konstrukciok szamat viszonyitja az Gsszes lehetséges Osszeallitas darabsza-
mahoz (a j-index kiszamitasa: a helyes Osszeallitasok szamanak és az Gsszes lehetséges
Osszeallitas, valamint a helytelen és felesleges Osszeallitdsok szdmanak kiilonbségének
szorzata osztva az 0sszes lehetséges Osszeallitas szamanak négyzetével). Az index minden
esetben 0 és 1 kozotti értéket vehet fol, ahol az 1-es érték jelenti a tokéletes megoldast,
azaz a feladat feltételeinek megfeleld Gsszes lehetséges konstrukcid hibas és felesleges
Osszeallitasok nélkiili felsorolasat. Feladatok, tesztek esetében a vizsgalt személyek telje-
sitményének leirasara a mutatd értékét szazalékra atszamitva hasznaljak.

Nagy (2004) az elemi kombinativ képesség kapcsan négy szempont szerinti értékelést
javasol. Az egyes valtozok két értéket vehetnek fel az alapjan, hogy az adott szempontnak
megfelelnek (1) vagy nem felelnek meg (0). Az els6 szempontnal a hibatlan és a hibas
megoldast kiilonbozteti meg, ahol hibatlan az a felsorolés, ami teljesen egyezik a javito-
kulcsban megadottal. A tovabbi harom szempont a hibaclemzést teszi lehet6vé, és a hibak
jellegérdl (tartalmi, mennyiségi) és mértékérdl ad informaciot. Tartalmilag hibatlan egy
megoldas, ha a felsorolt 6sszeallitasok helyesek, azaz megfelelnek a feladat feltételeinek,
mig mennyiségileg hibatlan, ha az dsszetételek szama megegyezik az elvarttal, azaz nem
tobb vagy kevesebb annal. A hibaelemzés els6 szempontja a mennyiségi hibara vonatko-
zik. A tartalmilag hibatlan és legfeljebb egy mennyiségi hibat (6sszetételek szama eggyel
tobb vagy kevesebb) tartalmaz6 megoldas kap 1 pontot. A masodik szempont a tartalmi
hibarol ad informacidt, ahol a mennyiségileg hibatlan és legfeljebb egy tartalmilag hibas
Osszedllitast tartalmazo megoldasra jar az 1 pont. Végiil az utols6é szempontra akkor ad-
hato 1 pont, ha legfeljebb egy tartalmi és egy mennyiségi hiba van a megoldasban. A leir-
tak alapjan a hibaelemzés feltételezhetden értékes informacidkat nytjthat a megoldasok-
r6l, azonban arra hivatkozva, hogy az egy €s négy szempont mentén val6 értékelés meg-
bizhatdsagi mutatoi egyarant megfeleldek, csak az egyszeriibb, hibaelemzés nélkiili érté-
kelés eredményeir6l szamolnak be a kapcsolddo irasokban (1. Nagy, 2004, 2010; Hajduné
Hollo, 2004).
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Zentai és munkatarsai (2018) a Nagy-féle modellre épiilé munkéajukban a valaszok egy
masik, szintén négy szempont mentén torténd értékelését javasoljak. Feltételezziik, hogy
ennek hatterében a vizsgalt korosztalyok kozotti kiilonbségek allnak, mig Nagy (2004) 4.,
5., 6., 8. és 10. évfolyamosok mérése kapcsan javasolja a bemutatott modszert, addig Zen-
tai és munkatarsai fiatalabb (4-8 éves) korosztalyt vizsgalnak. Az altaluk leirt értékelési
rendszerben szintén két értéket vehetnek {6l a valtozok az alapjan, hogy megfelelnek az
adott szempontnak vagy sem. A szempontok és az azoknak megfelel6 megoldasok a ko-
vetkezdk: (a) van legalabb egy helyes Osszeallitas; (b) szerepel az Gsszes lehetséges 0sz-
szeallitas; (C) van legalabb egy helyes 0sszeallitas, és nincs kétszer vagy tobbszor szerepld
Osszeallitas; (d) van legalabb egy helyes 0sszeallitas, és nincs hibas 6sszeallitas. Ezzel az
értékelési metodikaval a szerzOk a diagnosztikus értékelés megvaldsitasat és a fejlodés
nyomon kdvetésének tamogatasat tizték ki célul.

A felsorold kombinativ feladatok valaszainak értékelésére bemutatott hArom modszer
a hibas/hibatlan értékelési dimenzional részletesebb informaciét ad a valaszadok megol-
dasairol. K6zos benniik, hogy — bar eltér6 modon, de egyarant — a feladat feltételeinek
megfeleld helyes, a helyes, de ismétlddo, valamint a feladat feltételeinek nem megfeleld,
helytelen 6sszeallitasok eléfordulasara épitenek. A Csapo-féle j-index jol jellemzi a telje-
sitményt a felhasznalhat6 elemek és lehetséges Osszeallitasok szama alapjan egyszeriibb
¢és Osszetettebb feladatok esetében, azonban diagnosztikus értékelési szandék esetén ke-
véss¢ informativ. A tovabbi két értékelési modszert az elemi kombinativ képesség (egy-
szerlibb feladatok) diagnosztikus értékelésére javasoljak a kutatok, azonban kérdésesnek
tartjuk, hogy a modszer Gsszetettebb feladatok esetében megfeleléen differencialja-e a va-
laszokat. A leirtak alapjan azt latjuk, hogy Osszetettebb felsoroldo kombinativ feladatok
esetén tovabbi javaslatok sziikségesek a diagnosztikus, fejlesztést megalapozo értékelési
modszer kialakitasahoz.

A vizsgalat céljai és a kutatasi kérdések

Kutatasunk végso célja egy egyéni visszajelz6 rendszer kidolgozasa, amely felsorold kom-
binativ feladatok esetén hozzajarul a diagnosztikus, személyre szabott fejlesztést megala-
pozo értékeléshez. A visszajelzo rendszerbe jelenleg harom valtozocsoport beemelését ja-
vasoljuk. Az elsé csoportba —a valaszok kiértékelése kapcsan bemutatott harom értékelési
modszerbdl kiindulva — a feladat feltételeinek megfeleld helyes, a feltételeknek megfeleld,
de korabban mar szerepld ismétlédd, valamint a feladat feltételeinek nem megfelel6 hely-
telen Gsszeallitasok szama keriilne. A kdvetkez6 csoport valtozoi a feladat (adott kombi-
nativ miivelet) feltételeinek a megértésérol szolgalna informaciokkal. Végiil a harmadik
csoport a konstrukciok felsorolasanak modjaval, azaz a felsorolasi stratégakkal lenne sz-
szefiiggésben. Kutatasunk jelen tanulmanyban bemutatott fazisanak célja (1) a feladatok
(miiveletek) megértésével kapcsolatos masodik csoport valtozoinak kidolgozasa, valamint
(2) ezen valtozok alakulasanak, teljesitménnyel valo dsszefliggésének és elorejelzo szere-
pének vizsgalata 4. és 6. évfolyamosok korében.
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A megfogalmazott célokkal dsszefliggésben a kovetkezo 6t kutatasi kérdést fogalmaz-
tuk meg, melyek koziil az elsdre pozitiv valasz sziikséges ahhoz, hogy a tovabbiak vizs-
galhatok legyenek. (K1) Meghatarozhatok-e felsorold kombinativ feladatok kapcsan olyan
0/1 értéki kritériumvaltozok, amelyek alkalmasak adott feladat (kombinativ miivelet) fel-
tételeinek megértésének vizsgalatara a teljesitményt6l fiiggetleniil? (K2) Kiértékelhetok-e
automatikusan a tanuléi valaszok ezen kritériumvaltozok mentén az altalunk hasznalt on-
line mérdeszkozzel végzett adatfelvétel esetében? (Ks) Hogyan alakulnak a kritériumval-
tozok értékei a mérbeszkozben szerepld feladatok esetében a vizsgalt mintan? (K4) Ho-
gyan alakulnak a j-index alapjan meghatarozott feladat- és tesztteljesitmények a kritériu-
moknak valé megfelelés alapjan a vizsgalt mintan? (Ks) Van-e szerepiik a kritériumvalto-
zoknak a teljesitményben az egyes feladatok esetében, és amennyiben igen, milyen arany-
ban magyarazzak a teljesitményt?

A kutatas soran azt feltételeztiik, hogy meghatarozhatok a kritériumok (valtozok),
amelyek mentén vizsgalhato a feladat (miivelet) feltételeinek megértése, tovabba, hogy
ezen kritériumok egyértelmiien leirhatok a feladatok esetében. Emellett feltételeztiik, hogy
a definialt kritériumvaltozok mentén kiértékelhetk a tanuldi valaszok a hasznalt online
mérdeszkoz esetében, és a kritériumoknak megfelel valaszok feladatonkénti aranya és a
feladatok nehézségi sorrendje (j-index szerint meghatarozott teljesitmény alapjan) kozott
lesz Osszefiiggés. Hipotézisiink szerint a tobb kritériumnak megfeleld valaszokhoz jobb
feladat- és tesztteljesitmény tartozik, valamint a kritériumoknak megfelel6 valaszok ara-
nya és a valtozok magyarazo ereje eltéréen alakul az egyes miiveletekhez kot6dd felada-
toknal. A valtozok alakulasa és magyarazo ereje szempontjabdl hasonlo tendencidkat va-
runk a két évfolyamon, az idésebbek esetében magasabb megfelelési aranyokkal, de kozel
azonos varianciaértékekkel.

A feladatok megértésével kapcsolatos valtozok

A feladatok megértését — felsorold kombinativ feladatok esetében, a miiveletek jellegébol
adodoan — harom feltétel mentén javasoljuk vizsgalni. Ezek (1) a konstrukci6 hossza: hany
elembdl allhatnak az Gsszeallitasok; (2) az elemek ismétlodése: egy dsszeallitdsban el6-
fordulhatnak-e azonos elemek; valamint (3) az elemek sorrendje: az 6sszeallitisokban sza-
mit-e, hogy melyik elem hanyadik helyen szerepel. A feltételek kapcsan megjegyezziik,
hogy mig az utolso kettd szorosan kapcsolodik az adott kombinativ miivelethez (annyira,
hogy a miivelet hatarozza meg), addig az els6 részben fliggetlen a miivelettdl és a feladat
Osszetettségével hozhatod dsszefliggésbe.

A harom feltétel vizsgalatara létrehoztunk egy-egy valtozot (elemszam, ismétlodés,
felcserélhet6ség), ami azt mutatja, hogy a megoldas (Osszeallitasok sorozata) megfelel-e
az adott szempontnak. A valtozok két értéket vehetnek fol a kovetkezok szerint: 0, ha nem
felel meg, illetve 1, ha megfelel a megoldas az adott kritériumnak. A miivelet jellegéb6l
adododan a harom valtozonak két-két alesetét kiilonboztetjiik meg, és ezekhez tudjuk hoz-
zarendelni a pontos kritériumokat. A valtozokat és a kritériumokat az 1. tablazat részletezi.
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1. tablazat. A feladatok megértésével kapcsolatos valtozok, azok lehetséges feltételei, és
az adott feltételnek megfeleld valaszok kritériumai

Valtozo Feltétel Kritérium

allando Minden 6sszeallitas az el6irt darabszamu elembdl all.

El 4
emszam Minden el6irt darabszamu 6sszeallitasbol van legalabb

tartomany egy, és mas hosszusagiibol nincs egy sem.
nincs Minden 6sszeallitas kiilonb6zo elemekbdl all.
Ismétlédés
van Van legalabb egy kiilonb6z6 és egy azonos elemekbdl
allo osszeallitas.
. Nincs két 6sszeallitds, amiben ugyanazok az elemek
nincs .
szerepelnek felcserélt sorrendben.
Felcserélhet6ség )
van Van legalabb egy-egy Osszedllitas, amikben ugyanazok

az elemek szerepelnek felcserélt sorrendben.

Az elemszam valtozonal (1. tablazat) az elsé esetben allandd hosszisagi elemekbol
allo osszeallitasokat kér a feladat (pl. két elem hosszi), mig a masik eset egy tartomanyt
ir el (pl. egy és kettd elem hossz). Az ismétlodés és felcserélhetdség valtozoknal az adott
szempontot nem megengedd (nincs) és megengedd (van) eseteket kiilonboztetjilk meg. A
tablazat harmadik oszlopa mindharom valtozo mindkét alesete (feltétele) esetében tartal-
mazza a pontos kritériumot, ami alapjan eldonthetd, hogy a megoldasok megfelelnek-e az
adott feltételnek.

Lathato, hogy a valtozokhoz leirt kritériumok altalanos érvényiiek. A vizsgalatok soran
minden konkrét feladatnal meg kell hatarozni az elemszam-feltételt, valamint kivalasztani
az ismétlddés és a felcserélhetéség feltételét. Ezt kovetben lehet specifikalni azokat a pa-
ramétereket, amelyek alapjan meghatarozzuk a konkrét megoldasoknal a valtozok értékeit
(0/1).

A bemutatott harom valtozoéra az el6z6 fejezetben és ezt kdvetden is eléfordul, hogy a
kritériumvaltozo kifejezést hasznaljuk. Ennek oka, hogy igy szeretnénk utalni arra, hogy
a valtozokat kritériumoknak valé megfelelés vizsgalatara hoztuk létre.

Modszerek

A tovabbiakban kutatasunk masodik céljaval, az el6z6 fejezetben bemutatott, a miveletek
megértését vizsgald valtozok alakulasanak és eldrejelzd szerepének vizsgalataval foglal-
kozunk. El8szor ismertetjiik a vizsgalat modszereit, majd a kovetkez6 fejezetben bemu-
tatjuk az eredményeket.
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Minta

A kutatasban valo részvételre az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport altal a ,,A prob-
lémamegoldas sikerességét meghatarozo tényezok feltérképezése és fejlesztése” cimi
OTKA kutatas (Molnar, 2017) keretein beliil 2017. januar és majus kozott megvalositott,
,,Gondolkodasi képességek atfogd mérése” felméréssorozataban részt vevo iskolakat kér-
tikk fol. Ennek oka, hogy kutatési programunk keretében tervezziik vizsgalni a sajat ered-
ményeink és a felméréssorozatban szereplé néhany teszt (varhatoéan: interaktiv probléma-
megoldd képesség, induktiv gondolkodas, kreativitas, vizualis memoria) eredményének
kapcsolatat tanuldi szinten. Kutatasunk célcsoportjat két évfolyam, az alsé tagozatot be-
fejez6 4. évfolyam, valamint a felsé tagozat derekan jaré 6. évfolyam alkotja. Ennek meg-
feleléen a felkérést a ,,Gondolkodasi képességek atfogd mérése” vizsgalatban 3. és/vagy
5. évfolyamos osztalyaikkal részt vevo iskolaknak kiildtiik ki, akik 6nként jelentkezhettek
a kutatasba.

A vizsgalatban 35 iskola vett részt az orszag kiilonb6z6 részeirdl, melyek kozott fova-
rosi (2 db), megyei jogu varosi (4 db), varosi (10 db), nagykdzségi (2 db) és kozségi (14
db) intézmények egyarant megtalalhatok. A 4. évfolyamon 44 osztaly (N=790), a 6. évfo-
lyamon 41 osztaly (N=751) tanul6inak adatai allnak rendelkezésiinkre. Azonban a tanul-
manyban bemutatott elemzéseket nem a teljes mintan, hanem a 2. tablazatban szerepld
sziikitett mintan végeztiink (a két részminta elemszamanak egyezése nem szandékos).

2. tablazat. Az adatelemzésbe bevont minta jellemzdi

Részminta N Fu Ldny* Eletkor (&)

(%) (%) (%) atlag SZOrds
4. évfolyam 482 43,36 56,22 9,35 0,50
6. évfolyam 482 46,47 53,32 11,37 0,44

Megjegyzés: * 4. évfolyamon 2 6, 6. évfolyamon 1 f6 nem valaszolt.

A jol lathato elemszamcsokkenés oka (2. tablazat), hogy két szempont miatt a teljes
minta t6bb mint egyharmadat kizartuk. Egyrészt jelen elemzésbe csak azokat a tanulokat
vontuk be, akik a méréeszkoz minden feladatara adtak valamilyen megoldast, igy a leg-
alabb egy feladatot figyelmen kiviil hagy6 tanuldkat nem vettiik be a sziikitett mintaba.
Masrészt szintén nem elemeztiik azok adatait, akiknél legaldbb egy feladat esetében leg-
alabb egy ,,lehetetlen valasz” lathatd (arra, hogy mit értiink lehetetlen valasz alatt, prakti-
kus okokbol a méréeszkdz bemutatdsa utan, az Eljarasok részben tériink ki).

Méroeszkoz

Az adatfelvétel soran hasznalt online méréeszkoz harom 6 részbdl all. Az elsé részben
egy rovid hattérkérdéiv (sziiletési id6, nem, szilék iskolai végzettsége, tantargyi érdemje-
gyek) és egy probafeladat talalhatd. Ezt kveti a mérbeszkoz torzse, egy nyolc kombinativ
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feladatot tartalmazo6 teszt. Végiil nyolc kérdés kovetkezik, melyek a tanuld sajat feladat-
megoldasaval kapcsolatos véleményére, illetve a teszthez hasonlé feladatokkal kapcsola-
tos korabbi tapasztalataira iranyulnak. Jelen tanulmany szempontjabol a méréeszkoz ko-
zE&ps6 része érdekes, igy a tovabbiakban ezt ismertetjiik.

A nyolc feladatbol allo teszt a Csapé altal kifejlesztett kombinativ teszt digitalizalt
valtozatanak (Csap6 & Pasztor, 2015) atdolgozasa és kiegészitése. Az eredeti mérdesz-
kozben szereplé hat képi feladat struktirajan (mivelet tipusa, elemkészlet elemeinek
szama, Osszeallitasok hossza) és a tesztben elfoglalt sorrendjén nem valtoztattuk. Harom
feladatnal megtartottuk az eredeti feladat kontextusat, mig harom esetben sajat fejlesztésii
feladatot hasznaltunk. Az eredeti hat feladat elé beillesztettiink két 01j feladatot, melyek a
tesztben mar szerepld Descartes-féle sorozatok miiveletértékelését teszik lehetdvé kevésbé
Osszetett esetekben (kisebb elemkészlet). A nyolc feladat egységes grafikat kapott, to-
vabba a feladatok jellege, elrendezése és az instrukciok felépitése is azonos lett.

A tesztben szerepl6 nyolc feladat részleteit a 3. tablazat mutatja, melyben — t6bbek
kozott — minden feladatnal feltiintettiik a kordbban ismertetett miiveletek megértésével
kapcsolatos valtozok kritériumait. A Descartes-féle sorozatokhoz kapcsolédd harom fel-
adatnal, a muvelet jellegébdl adododan, az ismétlédés és felcsérélhetdség kritériuma nem
értelmezhetd, igy a feladat megértése kapcsan csupan az elemszam kritérium vizsgalhato.
A tobbi miiveletnél mindharom kritérium értelmezhetd.

3. tabldzat. A mérdeszkoz teszt részének nyolc feladata és a feladatok f6bb paraméterei

Sor- i Elem- Kritériumok Olslsze_
szam Hvetet készlet  promszam  Ismétlédés FZZZ,?;ZI_ sgkl(tgt_))

1. Descartes-féle sorozatok 2x3 2 - - 6

2.  Descartes-féle sorozatok 3x3 2 - - 9

3. Descartes-féle sorozatok 4x3 2 - - 12

4. Osszes részhalmaz 4 1,2,3,4 nincs nincs 15

5. Osszes ismétléses variacio 4 1,2 van van 20

6.  Ismétlés nélkiili variaciok 5 2 nincs van 20

7.  Ismétléses variadciok 2 3 van van 8

8.  Ismétlés nélkiili kombinacidk 5 3 nincs nincs 10

Megjegyzés: .~ = a kritérium nem értelmezhetd.

Az 1. dbra a mérbeszkoz tesztrészének két, sajat fejlesztésii feladatat mutatja. Ahogy
az abran is latszik, a feladatok képernydképének felso részén talalhatd az instrukcié harom
bekezdésben. Ezt koveti a megoldas soran hasznalhatd elemkészlet, majd a , kitolthets”
rajzokat tartalmazo valaszado teriilet. A feladatok tobbségénél az abran lathat6 mdédon
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jeloltiik a rajzokon az elemek lehetséges helyét, mig két esetben (4. Osszes részhalmaz és
8. Ismétlés nélkiili kombinaciok) — a feladat jellegébol adéddan — a valaszado teriilet ab-
rain nem jeleztiik az elemek pontos helyét. A feladatmegoldas soran az elemkészlet ele-
meinek vonszolasaval (,,drag and drop” technika) tudja a tanulé 1étrehozni a valaszado
teriilet rajzain az 6sszeallitasokat. Ahogy erre az instrukcio is felhivja a figyelmet, minden

feladatnal — eggyel, kettével vagy harommal — tobb rajz van, mint ahany kiilonb6z6 6sz-
szeallitas.

Telefont és telefontokot szeretnénk vasarolni. A boltban a rajzokon lévok kozil
valaszthatunk. Milyen lehetGségeink vannak a vasarlasra?

Keresd meg az dsszes kiilonbozé lehetdséget! Mindegyik abran mas megoldast jelolj!

Hizd a kivalasztott telefont és tokot a képre! Vigyazz, tobb hely van, mint ahany
kiilonboz6 lehetdség!

Tovébb ©

A képeken szerepld 6t barat ki szeretne probalni egy tandembiciklit. Ki hova iilhet?
Keresd meg az dsszes kiilonbozé lehetdséget! Mindegyik abran mas megoldast jeldlj!

Hlzd a kivalasztott két gyereket a tandembicikli képére! Vigyazz, tobb hely van, mint
ahany kiilonboz6 lehetéség!

Tovabb ©

1. abra
Ateszt 1. és 6. feladata (az elsd egy, az Osszes kiilonbozd dsszeallitdst tartalmazo
megoldast, mig a madsik a megoldas eldtti allapotot mutatja)
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A feladatmegoldo altal létrehozott, képernydképen lathatd valaszokat — a miiveletek
jellegétol fiiggden — kétféle modon rogziti a rendszer, aminek a valaszok kiértékelésénél
lesz jelentdsége. Azoknal a feladatoknal (1-3.), ahol nem értelmezhetd vagy nem szamit,
hogy milyen sorrendben szerepelnek az elemek az 6sszeallitasokban (4. és 8. feladatok),
az egy rajzra behuzott elemet/elemeket egyben kezeli a rendszer. Mig a tobbi esetben, ahol
szamit az Osszeallitasokban az elemek sorrendje (5—7. feladatok), a rajzokon beliil kiilon
rogziti a rendszer, hogy a rajz egyes részeire keriilt-, és ha igen, milyen elem. A behuzott
elemeket egyben kezeld rogzitési modnal emlitett elsd esetben szintén kijellhetdk lenné-
nek a rajzok egyes részei, azonban a kiilonbozo elemek okan ez felesleges. A masik ver-
zidénal olyan rajzokat hasznalunk, amelyek nem bonthatok fel egyértelmii részekre, igy
nem megoldhato a rajzokon beliili kiilon rogzités.

Eljarasok

Az adatfelvétel 2017. december és 2018. januar kozott valosult meg a részt vevd
iskolak altal szabadon megvalasztott idépontokban, csoportos adatfelvétel keretében. A
méréeszkozt az eDia online mérés-értékelési rendszerben (Molnar & Csapd, 2013, 2019;
Molnar, 2015) kozvetitettiik ki a tanuloknak, akik az iskolai informatikateremben 6nallo-
an, feliigyelet mellett dolgoztak. Az adatfelvétel lebonyolitasara egy tanéra allt rendel-
kezésre. A megfeleld tesztelési koriillmények megteremtésében eldzetesen megkiildott mé-
rési utmutaté segitette a helyi mérési koordinatorok munkajat.

A tanulok teljesitményét, a Csapo-féle elméleti keretet alkalmazo tobbi kutatasokhoz
hasonldan, a mar ismertetett j-index segitségével jellemeztiik. A mutato, a technologia-
alapu tesztelésnek kdszonhetden, az adatfelvételt kovetden automatikusan megadhato. Je-
len adatfelvétel esetében a feladatok megértésével kapcsolatos valtozok értékeit a rogzitett
adatok alapjan utolag értékeltiik ki. Az értékelési eljaras kidolgozasa soran a feladatonként
meghatarozott kritériumok alapjan, szakember segitségével 1étrejottek a kiértékelést meg-
valodsito kodok, melyeket tobbkords tesztelést kovetden hasznaltunk a valtozok értékeinek
kiszamolasara. Azonban az ezt kovetd adatfelvételeknél a feladatonként kidolgozott ko-
dok beemelésével — a j-indexhez hasonléan — a szoban forgd kritériumvaltozok értékei
automatikusan kiszamolhatok a tesztben szerepl (vagy azonos struktaraji) feladatok ese-
tében. Itt emlitjiik meg, hogy azoknal a feladatoknal, ahol a miivelet feltétele nem engedi
meg a felcserélhetséget (4. 6sszes részhalmaz és 8. ismétlés nélkiili kombinaciok felada-
tok), bar definialhaté ez a kritérium, a régzitett adatok alapjan mégsem értékelhetd. Ennek
oka, hogy a valaszok a Mér6eszkoz alfejezetben emlitett elsé valaszrogzitési mod alapjan
kertilnek az adatbdzisba, emiatt az dsszedllitdsokban szerepld elemek sorrendjérdl nem
rendelkeziink informacioval. Igy a felcserélhetéség kritériumanak vizsgalatakor nem
donthet6 el, hogy a felsorolt dsszeallitasok kozott azért szerepel két azonos elemekbdl allo
Osszeallitas, mert azokat kiilonbdzdének itélte a valaszadd, vagy nem volt ilyen szandéka
€s ismétlédo Osszeallitasrol van szd. A leirtak alapjan az emlitett két feladatnal a felcse-
rélhetéség kritériumat nem vizsgaltuk, ezért nem szerepelnek ilyen adatok az eredmények
bemutatasanal.

A feladatok megértésének vizsgalatara 1étrehozott valtozok két értéket vehetnek {6l az
alapjan, hogy megfelelnek vagy sem az adott kritériumnak. Az eredmények ismertetésénél
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kétféleképpen hasznaljuk ezen kritériumvaltozok értékeit. Egyrészt foglalkozunk az egyes
kritériumoknak (elemszam, ismétlodés, felcserélhet6ség) megfelel6 valaszokkal felada-
tonként és a teljes teszt kapcsan. Masrészt az adott kritériumoktol fliggetleniil vizsgaljuk,
hogy a valaszok hany kritériumnak felelnek meg. Ez alapjan — a feladatok esetében — az
adott feladattol fiiggden 0/1, 0/1/2 és 0/1/2/3 kritériumnak megfelelé megoldas kiiloniil el.
A teljes teszt kapcsan a feladatonkénti kritériumok Osszesitése alapjan 0—16 kritériumnak
megfeleld kitoltések (kritériumok a feladatok sorrendje alapjan: 1+1+1+2+3+3+3+2=16)
kiilonithetok el. A valtozokkal kapcsolatos eredményeket — a klasszikus tesztelmélet esz-
koztarat hasznalva — gyakorisagi eloszlasok, t-probak, varianciaanalizis (a mintadk azonos
szorasa esetén Tukey’s-b, kiillonb6zd szorasa esetén Dunnett’s T3 utdelemzéssel) és reg-
resszidelemzés alapjan ismertetjilk. Az elemzésekhez IBM SPSS Statistics 24 programot
hasznaltunk.

Végiil ebben a részben ismertetjiik a ,,lehetetlen valasz” értelmezését, amit az 1. dbran
bemutatott két feladathoz kapcsolédd példakon keresztiil tesziink meg. Ezen feladatok
esetében lehetetlen valaszként értékeltiik, ha a rogzitett adatok példaul egy rajzra két kii-
16nb6z6 behuzott telefont és egy tokot mutatnak (1. feladatnal), vagy amikor az egyik
bicikli els6 iilésén két vagy tobb kiillonbozo figurat jeleznek (6. feladatnal). Belathato,
hogy az ilyen és ehhez hasonld valaszok eltérnek azoktol az esetektdl, amikor a feladat-
megoldd példaul egy rajzra behuz egy telefont, de tokot nem (1. feladatnal), vagy amikor
csak az elsé tlésre helyez el figurat (6. feladatnal). Utobbi esetekben a feladat feltételeinek
nem megfeleld értelmezését feltételezhetjiik, mig az elébbinél ez kevéssé valdszini. Mivel
a ,,lehetetlennek” cimkézett kitoltések 1étrejottének okaban bizonytalanok vagyunk (a fel-
adatmegoldd — érthetetlen okbodl ugyan, de — szandékosan hozta 1étre, esetleg valamilyen
adatrogzitési, adatfeldolgozasi hiba okan jelentek meg), jobbnak lattuk kisziirni ezeket a
valaszokat. Ezen feliil az ilyen kit6ltéseket tartalmazo osszeallitasok értékelése tilmutat a
helyes-felesleges-helytelen lehetéségeken, hiszen szigortan véve egyik kategdriaba sem
tartoznak.

Eredmények

A j-index értékei alapjan az adatelemzésbe bevont mintan a teszt megfeleléen miikodott
mindkét évfolyamon (4. évfolyam: Cronbach-0=0,86; 6. évfolyam: Cronbach-0=0,86).
A vizsgalatban részt vevd tanulok szamara a teszt az atlagosnal valamivel konnyebb volt
(4. évfolyam: atlag=59,79%p; szoras=21,46%p; 6. évfolyam: atlag=68,68%p; szoras=
20,17%p), és az idGsebb korosztily szamottevGen jobb teljesitményt ért el (|t|=6,62
p<0,01). Ahogyan a 4. tablazatban lathatd, az egyes feladatokon nyujtott atlagteljesitmény
széles tartomanyban szorédik mindkét évfolyamon, de minden esetben a 6. évfolyamosok
teljesitettek jobban. A teljesitmények alapjan a feladatok nehézségi sorrendje hasonléan
alakult a két évfolyamon (paros t-probak alapjan). A 4. évfolyamosok esetében az elsé
harom feladat volt a legkdnnyebb, ezek nehézsége azonos, ezt koveti a 7., a 6. és az 5.
feladat, végiil a legnehezebbnek a 4. és a 8. feladat bizonyult. Ett6] minimalisan tér el a 6.
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évfolyamon mutatkozé nehézségi sorrend, ahol a 2. és a 3. feladat volt a legkdnnyebb, ezt
koveti az 1. feladat és innentdl a sorrend azonos az alacsonyabb évfolyamnal leirttal.

4. tabldzat. A feladatokon nyujtott teljesitmények évfolyamonként (j-index alapjdn, %p)

Feladat 4. évfolyam 6. évfolyam t-proba
dtlag szOrds atlag szords |t] p

1.DSZ 75,92 31,00 80,22 29,36 2,21 <0,05
2.DSZ 76,04 33,07 85,09 26,80 4,67 <0,01
3.DSz 76,83 30,96 85,53 25,22 4,78 <0,01
4. ORH 37,57 3291 49,43 34,13 5,49 <0,01
5.01vV 51,99 26,74 59,38 25,69 4,37 <0,01
6. INV 59,31 29,12 67,42 27,84 4,22 <0,01
7.1SV 65,15 28,10 75,04 24,74 5,80 <0,01
8. INK 35,50 28,56 47,30 30,86 6,16 <0,01

Megjegyzés: DSZ: Descartes-féle sorozatok, ORH: 6sszes részhalmaz, OIV: dsszes ismétléses variacio, INV:
ismétlés nélkiili variaciok, ISV: ismétléses variaciok, INK: ismétlés nélkiili kombinaciok.

A Kritériumoknak valé megfelelés

Az 5. tablazat a teszt nyolc feladata esetében mutatja, hogy a relevans kritériumval-
tozo(k) feltételeinek a valaszok hany szazaléka felel meg. Legalacsonyabb értékeket a 4.
¢és az 5. feladatnal latunk, ahol 40—60% koriili az egyes feltételeknek megfeleld valaszok
aranya. A tobbi feladatnal néhany esetben 70% koriili, de jellemz6en 80% feletti a krité-
riumoknak megfeleld megoldasok aranya. A valtozokat dsszevetve, az elemszam valtozo-
nal mutatkozik a legnagyobb valtozatossag. Jellemz6en 90% koriili a megfelelés azon ese-
tekben, ahol allandé elemhosszusagu 6sszeallitasokat kér a feladat, és a valaszado teriilet
rajzain megjelenik az elemek lehetséges helye (1-3. DSZ, 6. INV, 7. ISV). Alacsonyabb,
70% koriili a megfelelés, ahol a fix elemhossz mellett a rajzokon nem jelennek meg az
elemek pontos helyei (8. INK). Mig a legalacsonyabb (40-50%) értékek azoknal a felada-
toknal jelennek meg, ahol valtozé elemszami dsszeallitasokat kér a feladat (4. ORH,
5. OIV). Azon feladatoknal, ahol az elemszam valtozo a legmagasabb megfelelési aranyt
mutatja, jellemzdéen ez az érték a legjobb a tobbi kritériumhoz képest. Mig ahol alacso-
nyabb az érték, ott a tobbi kritériumnal latunk magasabb megfelelési aranyokat. A két
évfolyam eredményeit sszevetve — leszamitva, hogy az idosebb korosztalyban egy kivé-
tellel néhany szézalékkal magasabb az adott kritériumnak megfeleld valaszok aranya —,
hasonlo6an alakul feladatonként és valtozonként a feltételnek megfeleld valaszok aranya.
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5. tabldzat. Az egyes Kritériumoknak megfeleld vilaszok ardnya (%) feladatonként

Feladat Elemszam Ismétlodes Felcserélhetéség
4. évf. 6. évf. 4. évf. 6. évf. 4. évf. 6. évf.
1.DSZ 78,84 80,50 - - - -
2.DSz 90,04 88,80 - - - -
3.DSz 85,48 87,34 - - - -
4. ORH 39,63 44,40 54,36 63,49 - -
5. 01V 44,61 50,21 51,66 58,71 58,30 60,37
6. INV 91,29 95,02 73,24 80,08 70,12 71,37
7.18V 89,00 91,29 78,42 84,65 85,68 92,12
8. INK 68,26 74,69 70,75 80,71 - -

Megjegyzés: DSZ: Descartes-féle sorozatok, ORH: &sszes részhalmaz, OIV: &sszes ismétléses variacio,
INV: ismétlés nélkiili variaciok, ISV: ismétléses varidciok, INK: ismétlés nélkiili kombinaciok.

A kovetkezokben azt ismertetjiik, hogy az egyes feladatoknal hogyan alakul a 0/1, a
0/1/2 vagy a 0/1/2/3 kritériumnak megfeleld valaszok aranya (6. tdblazat). Az els6 harom,
azonos miivelethez kapcsolodo feladatnal egyetlen kritérium (elemszam) vizsgalhato, igy
az adatok megegyeznek az el6z0, 5. tablazatban bemutatott eredményekkel. A tovabbiak-
ban ezekkel az adatokkal nem foglalkozunk, az dsszehasonlitasok a maradék ot feladatra
vonatkoznak.

6. tabldzat. 0/1, 0/1/2 vagy 0/1/2/3 kritériumnak megfelels valaszok aranya (%) felada-

tonként
Feladat 0 kritérium 1 kritérium 2 kritérium 3 kritérium

4. evf. 6. éevf. 4. evf. 6. éevf. 4. evf. 6. é&vf. 4. &vf. 6. évf.
1.DSZ 21,16 19,50 78,84 80,50
2.DSzZ 9,96 11,20 90,04 88,80
3.DSz 14,52 12,66 85,48 87,34
4. ORH 31,33 27,39 43,36 37,34 25,31 35,27
5. 01V 18,26 12,03 24,48 25,73 41,70 43,15 15,56 19,09
6. INV 0,83 0,41 10,37 7,05 42,12 38,17 46,68 54,36
7.1SV 2,28 0,62 6,43 3,94 27,18 22,20 64,11 73,24
8. INK 68,26 74,69 70,75 80,71 54,77 65,56

Megjegyzés: DSZ: Descartes-féle sorozatok, ORH: dsszes részhalmaz, OIV: dsszes ismétléses varidcio, INV:
ismétlés nélkiili variaciok, ISV: ismétléses variaciok, INK: ismétlés nélkiili kombinaciok.
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A 6. tablazat alapjan a teszt harom utolso feladatanal (6. INV, 7. ISV, 8. INK) a vala-
szok megoszlasa az egyetlen feltételnek sem megfeleléstdl sorra nd, €s az Osszes kritéri-
umnak megfeleld valaszok aranya a legmagasabb (45—75% koriili). A masik két feladatnal
(4. ORH, 5. OIV) ez a ndvekedés csak az utolso elétti kritériumig jellemzé, utana vissza-
esést latunk. Utobbi esetekben az dsszes kritériumnak megfeleld valaszok aranya 4. évfo-
lyamon a legalacsonyabb, 6. évfolyamon pedig a masodik legalacsonyabb a kevesebb kri-
tériumnak megfeleld valaszokhoz képest. Ha a feladatokat a 0 kritériumnak megfeleld va-
laszok alapjan hasonlitjuk 6ssze, a 4. feladatnal latjuk a legmagasabb, 30% koriili, mig a
6. ¢és a 7. feladat esetében a legalacsonyabb értékeket. Végiil az 6t feladat koziil az 6sszes
vizsgalt kritériumnak megfeleld valaszok aranya a 7. feladatnal a legmagasabb és az 5.
feladatnal a legalacsonyabb. Ahogy az egyes kritériumoknak megfelelé valaszok eseté-
ben, néhany aprosagot leszamitva, itt sem tapasztalunk jellemzd kiillonbségeket a két év-
folyam kozott.

Végiil a teszt nyolc feladatat tekintve Osszesitve mutatjuk az egyes kritériumoknak
megfeleld tesztmegoldasok eloszlasat (2. abra). A kitoltés akkor felel meg globalisan egy-
egy kritériumnak, ha az elemszamnal mind a nyolc, az ismétlédésnél az 6t, valamint a
felcserélhetéségnél a harom relevans feladatra adott megoldas megfelel az adott kritéri-
umnak.

elemszam
ismétlédés
felcserél-
hetéség
elemszam
ismétlédés
felcserél-
hetéség

166 f6

161 f6 143 f6

17 f6 3218

316 54 f6

4. évf.
N=482

N
N N

=]
o | S 3
o3 [eH] N

1216

7 f6 29 f6

= N =
(=] N ~N
S| 8|

D Kritériumoknak nem megfelel6 tesztmegoldasok
[: Kritériumoknak megfelel tesztmegoldasok

2. abra
A tanulok tesztmegolddsainak eloszlasa a harom kritériumnak valo megfelelés és nem
megfelelés alapjan a két évfolyamon (az egyes kritériumoknak az osszes relevains
feladatra adott vdlasz megfelel-e vagy sem)
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A 2. abra alapjan az Osszes feladat 0sszes vizsgalt kritériumanak a tesztmegoldasok
elenyészo része felel meg (4. évfolyamon 7 tanuloé, 6. évfolyamon 29 tanuloé). Emellett
valamivel tobb, mint egyharmad, illetve egyharmad koriili (42,3 és 34,4%) azon valaszok
aranya, amelyeknél nincs olyan kritérium, amelynek az 6sszes relevans feladat esetében
megfelel az adott megoldas. Az el6bbihez hasonl6 aranyban (42,5 és 39,8%) vannak azok
a tanulok, akiknek a feladatmegoldasa a harom kritérium koziil egynek minden esetben
megfelel, mig kevesebb, mint egydtod, illetve egyotdd koriili (13,6 és 19,7%) a két krité-
riumnak minden esetben megfelelé megoldasok aranya. Végiil szamba vessziik, hogy az
egyes kritériumoknak a valaszok milyen aranyban felelnek meg az Gsszes relevans fel-
adatnal (a masik két kritériumnak vald megfeleléstdl fiiggetleniil). A felcserélhetdség kri-
tériumanak mindharom feladat esetében a megoldasok kozel fele felel meg (260 és 234
tanuld), mig az elemszam és az ismétlddés kritériumoknal ennél alacsonyabb, egymashoz
kozel hasonld megfelelési aranyokat tapasztalunk. Az elobbinél 15 és 20% kortili (413 és
395 tanulo), utdbbinal 15 és 30% korili (415 és 348 tanuld) a kritériumoknak megfeleld
megoldasokat produkalé tanulok aranya. Mindezek alapjan lathato, hogy az adatok a két
évfolyamon — a fiatalabbaknal valamivel kisebb megfelelési aranyok mellett — ebben az
esetben is hasonldan alakulnak.

A teljesitmények alakulasa a kritériumoknak valéo megfelelés alapjan

Az alfejezetben a feladatok, valamint a teljes teszt kapcsan ismertetjiik az atlagteljesit-
mények alakuldsat a kiilonboz6 szamu kritériumnak megfeleld valaszok alapjan képzett
részmintakban. A 7. tiblazat a nyolc feladat esetében mutatja a 0/1, a 0/1/2 vagy a 0/1/2/3
kritériumnak megfelel$ valaszok alapjan képzett részmintakban az atlagteljesitményeket.

7. tablazat. Feladatokon elért teljesitményatlagok (Yop) a 0/1, 0/1/2 vagy 0/1/2/3 kritéri-
umnak megfeleld valaszok alapjan képzett részmintakban

4. évfolyam 6. évfolyam
Feladat - - . - B n -
0 krit. 1 krit. 2 krit. 3 krit. 0 krit. 1 krit. 2 krit. 3 krit.
1.DSZ 42,43 84,91 — - 50,03 87,53 - -
2. DSz 53,68 78,52 - - 57,89 88,52 - -
3.DSz 53,39 80,82 - - 62,84 88,81 - -
4. ORH 13,80 30,85 78,51 - 17,78 42,83 81,00 -

5. 01V 13,67 41,19 63,31 83,62 16,29 45,26 66,72 88,96
6. INV 13,00 26,85 45,49 79,80 13,75 32,43 48,12 85,92
7.18V 7,10 13,16 50,37 78,71 8,85 21,96 54,69 84,63
8. INK 4,72 17,42 54,09 - 11,49 18,96 63,35 -

Megjegyzés: A dolt betiivel szedett esetekben a részmintak elemszama 30 6 alatti (4, 2 és 11, 3, 19 tanuld), a
szovegben bemutatott elemzéseket ezen részmintdkon nem végeztilkk el. DSZ: Descartes-féle sorozatok,
ORH: 6sszes részhalmaz, OIV: 6sszes ismétléses variacio, INV: ismétlés nélkiili variaciok, ISV: ismétléses
variaciok, INK: ismétlés nélkiili kombinaciok.
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Mindkét évfolyamon mind a nyolc feladatnal a kritériumok szamanak emelkedésével
no a teljesitmény (7. tablazat). A kiilonbségek az elsé harom feladatnal a t-probak (4. év-
folyam: |t|=6,51-13,63 p<0,01; 6. évfolyam: t-proba: [t}=7,99-11,70 p<0,01), a tobbinél a
varianciaanalizisek (4. évfolyam: F=145,20-387,96 p<0,01; 6. évfolyam: F=151,54—
383,19 p<0,01) és utéelemzéseik alapjan szamottevok. A statisztikai probak eredményei
azt mutatjak (4. évfolyam: |t|=2,73-35,13 p<0,01; 6. évfolyam: |t|=2,80-30,31 p<0,01),
hogy az évfolyamonkénti feladatatlagoknal (1. 4. tablazat) magasabb teljesitményt értek el
azok a tanulok, akik minden kritériumnak megfelelé valaszt adtak, mig a tobbi részminta
tanuldi az atlagnal alacsonyabban teljesitettek. Ez az 6sszefiiggés minden feladatnal igaz,
kivéve 4. évfolyamon a 2. feladatot, ahol a kritériumnak megfeleld tanulok részmintajanak
teljesitménye azonos a feladaton nyujtott atlagteljesitménnyel (t=1,56 p>0,05).

A kovetkez6kben a teljes teszten nyujtott teljesitmény alakulasat mutatjuk az alapjan,
hogy a tesztmegoldasok a feladatoknal vizsgalt 6sszes kritérium koziil Gsszesitve hanynak
felelnek meg. Az adatokat a 8. tablazat tartalmazza.

8. tabldzat. A teszten nyujtott teljesitményatlagok (%p) a kritériumoknak valo megfelele-
sek dsszesitése alapjan képzett részmintdkban

Krité- 4. évfolyam 6. évfolyam 4. évfolyam 6. évfolyam
(:;E;Tl N Telj. (%p) N Telj. (%p) N Telj. (%p) N Telj. (%p)

2 1 13,93 0 -

3 1 6,06 1 20,01

4 3 15,63 0 -

5 6 24,91 1 15,76 65 29,83 42 40,95

6 12 29,91 7 42,08

7 16 28,07 11 33,52

8 26 35,18 22 46,41

9 46 42,01 30 49,21 46 42,01 30 49,21

10 64 47,85 55 50,13 64 47,85 55 50,13
11 64 60,38 68 62,46 64 60,38 68 62,46
12 75 65,02 69 69,57 75 65,02 69 69,57
13 61 73,51 60 74,21 61 73,51 60 74,21

14 57 76,24 76 81,91 57 76,24 76 81,91
15 43 85,36 53 88,43

50 86,27 82 90,52
16 7 91,84 29 94,35

Megjegyzés: * 0 vagy 1 kritériumnak megfeleld kitoltés egyik évfolyamon sem volt.

A 4. évfolyamon a kit6ltések legalabb kett6, mig a 6. évfolyamon legalabb harom kri-
tériumnak megfelelnek, a valtozé medidnja mindkét évfolyamon 12 kritérium (8. tabla-
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zat). Emellett lathato, hogy a néhany (2-8), illetve az 6sszes kritériumnak megfeleld vala-
szok kis szamban fordulnak el6 (N<30). Mivel a kiilonbdz6 szamu kritériumnak megfeleld
megoldasokhoz kapcsolodo teljesitményeket akartuk 6sszehasonlitani, a 8. tablazat 2-5.
oszlopaban szerepld részmintaknal — az elemszamokra tekintettel — bizonyos esetekben
Osszevonasokat végeztiink. Ahogy a tablazat 8—9. oszlopaiban lathatd, az alsé és felsd
tartomanyok egyesitésével nyolc részminta jott 1étre. Jellemzden a kritériumoknak vald
megfelelés novekedésével a teszten nyujtott teljesitmény is né (4. évfolyam: F=131,01
p<0,01; 6. évfolyam: F=106,11 p<0,01). Az utéelemzés alapjan 4. évfolyamon a legfel-
jebb nyolc kritériumnak megfeleld megoldast produkalok teljesitménye a legalacsonyabb,
amit a 9-10, majd a 11-12, végiil a 13-14 kritériumnak megfelelé megoldasok kovetnek,
mig a 15 és az 6sszes kritériumnak megfeleld kitdltést produkalok teljesitménye a legma-
gasabb. A 6. évfolyamon is hasonl6 tendencia lathaté aprobb kiilonbségekkel. Ebben az
esetben a legfeljebb nyolc, a kilenc és a tiz kritériumnak megfelel6 valaszoknal a legala-
csonyabb a teljesitmény, amit a 11, majd a 12-13, a 14, végiil a 15 és 16 kritériumnak
megfeleld kitoltések kovetnek.

A 4. évfolyamon az atlagteljesitményt (59,79%p) meghalado teljesitményhez 12 vagy
ennél tobb kritériumnak kell megfelelnie a megoldasoknak (|t}=3,46—29,02 p<0,01). A 11
kritériumnak valé megfelelés az atlaggal egyez6 (|t}=0,39 p>0,05), mig a tiz vagy annal
kevesebb kritériumnak megfeleld az atlagnal alacsonyabb teljesitményt eredményez
(Jt|=5,78-16,45 p<0,01). Ezzel szemben a 6. évfolyamon eggyel foljebb tolédnak a hata-
rok, itt a 12 kritériumnak megfeleld valaszok nem kiilonboznek szamottevéen ([t[=0,62
p>0,05) az atlagnal (68,68%p). A 11 vagy annal kevesebb kritériumnak megfelel6 vala-
szokhoz atlag alatti (|t|=3,62-10,45 p<0,01), a 13 vagy ennél tobbnek megfelel6khoz pedig
atlag feletti teljesitmények tartoznak (|t|=3,85-31,56 p<0,01).

A Kritériumvaltozok teljesitményt magyarazo ereje

Az eredmények ismertetése végén a kritériumvaltozoknak a teljesitmények variancia-
jat magyarazoé erejével foglalkozunk. A nyolc feladatnal a relevans valtozok altalegyesé-
vel, illetve 6sszesen megmagyarazott varianciat a 9. tablazat mutatja.

A legnagyobb valtozatossagot az elemszam valtozé mutatja, ahol 2,5 és 34% kozotti
részesedéseket latunk (9. tablazat). Ha a feladatokon beliili valtozatossagot nézziik, a 6.
feladatnal szordodik legnagyobb tartomanyban a valtozok magyarazo ereje. Az utolsod 6t
feladatnal, ahol kettd, illetve harom valtozé mentén értékeltiik a valaszokat, a valaszado
tertilet rajzainak jellege alapjan eltérd tendencidk mutatkoznak a varianciak alakulasaban.
Azoknal a feladatoknal (4. 6sszes részhalmaz és 8. ismétlés nélkiili kombinaciok), ahol
két kritérium értékelhet6 és a valaszado teriilet rajzain nem jelennek meg az elemek pontos
helyei, jellemzden az elemszam valtozo részesedése nagyobb a hatdsbdl, mint az ismétlo-
dés valtozoé (kivéve a 4. feladatnal 6. évfolyamon). A 4. feladatnal a valtozok kozotti
kiilonbség kevesebb, mint 10%, mig a 8. feladatnal kétszeres koriili értékeket latunk. Ezzel
szemben azoknal a feladatoknal (5. dsszes ismétléses variacio, 6. ismétlés nélkiili varia-
ciok, 7. ismétléses variaciok), ahol mindharom valtozoé értékelhetd, és a valaszado teriilet
rajzain megjelennek az elemek lehetséges helyei, az elemszam valtozé magyarazo ereje a
legalacsonyabb, amit jellemzden az ismétlddés, majd a felcserélhetdség kovet (kivéve a 7.
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feladatnal 6. évfolyamon). A valtozok kozotti kiilonbség, ahogy korabban mar jeleztiik, a
6. feladatnal a legnagyobb (6t-hatszoros, illetve kétszeres), mig a tobbi esetben joval ala-
csonyabb (5-10% koriili variancia kiilonbségek).

9. tablazat. Kritériumvaltozok teljesitmenyt magyardzo ereje a teszt feladatainal (r3%)

Feladat Elemszam Ismétlodeés Felcserélhetéség Osszesen*

4. evf. 6. évf. 4. evf. 6. évf. 4. evf. 6. évf. 4. evf. 6. évf.
1.DSZ 31,40 25,67 31,40 25,67
2.DSZ 5,07 13,2 5,07 13,2
3.DSz 9,76 11,75 9,76 11,75
4. ORH 30,18 25,13 22,30 29,39 52,49 54,52
5. 01V 18,25 15,58 24,32 25,09 28,13 30,18 70,70 70,86
6. INV 2,57 2,88 15,33 15,49 31,08 36,06 48,98 54,43
7.1SV 13,17 12,03 18,80 19,11 21,52 17,74 53,50 48,88
8. INK 32,09 33,75 18,77 14,36 50,87 48,11

Megjegyzés: * F=51,90-387,40 és p<0,01 értékek mellett, DSZ: Descartes-féle sorozatok, ORH: 6sszes rész-
halmaz, OIV: Gsszes ismétléses variacid, INV: ismétlés nélkiili variaciok, ISV: ismétléses variaciok, INK:
ismétlés nélkiili kombinaciok.

Végiil a 9. tablazat utolsé oszlopa alapjan nézziik feladatonként Gsszesitve a bevont
valtozo(k) altal megmagyarazott varianciat. A Descartes-féle sorozatok miivelettipushoz
tartozo harom feladat esetében a legalacsonyabbak az atlagos értékek. Ezek koziil az els6
feladatnal még relativ magas (25-30%), mig a masik két esetben 10% koriili, vagy annal
is alacsonyabb értékek mutatkoznak. Ezzel szemben a legmagasabb, 70% koriili értéket
az 5. feladatnal latjuk, mig a maradék négy feladatnal 50% korill magyarazzak a valtozok
a teljesitmény varianciajat. Ahogy az eddigi esetekben, a valtozok magyarazo ereje kap-
csan is, néhany kisebb eltérést leszamitva, hasonlé tendenciakat latunk a két évfolyamon.

Az eredmények értelmezése

A kutatas két célkitlizése alapjan eldszor a miiveletek megértésének vizsgalatara kidolgo-
zott kritériumvaltozokra reagalunk (1. alfejezet). Ezt kdvetden tériink rd az adatfelvétel
tapasztalataira a feladatok nehézsége (2. fejezet), majd a kritériumvaltozokkal kapcsolatos
eredmények értelmezése kapcsan (3-5. alfejezetek).
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A feladatok megértését vizsgalo kritériumvaltozok

A feladatok feltételeinek megértését harom szempont (valtozo) — az elemszam, az is-
métlédés és a felcserélhetdség — mentén lattuk célszertinek értékelni. Eredményeink jelzik,
hogy mindharom feltételhez meghatarozhatok olyan altalanos érvényi kritériumok, ame-
lyek alapjan eldonthetd, hogy egy megoldas megfelel-e az adott kritériumnak. A harom
valtozohoz megadhatok ugy a kritériumok, hogy azok egymastol fiiggetleniil, valoban
csak az adott szempontnak valo megfelelést vizsgaljak. Tovabba, amennyire lehet, a val-
tozok a helyes konstrukcioktol (azaz a teljesitménytdl) fiiggetleniil mutatjak a kritérium-
nak vald megfelelést, vagyis nem veszik figyelembe, hogy a lehetséges 6sszeallitasok ko-
zll mennyit tartalmaz a valasz, és hogy vannak-e t6bbszor szerepld dsszeallitasok. Egye-
diil az adott kritériumnak nem megfeleld helytelen konstrukciok esetében van dsszefiiggés
a teljesitmény és a valtozok értéke kozott, ez azonban belathato, hogy elkeriilhetetlen. A
leirtak alapjan a valtozok meghatarozhatosagaval kapcsolatos kutatasi kérdéstinkre (K1)
pozitiv valaszt kaptunk, a kapcsolodo feltételezésiink igazolodott.

Az altalanos kritériumok alapjan az adatfelvételhez hasznalt méréeszkoz feladatainal
pontosan definialtuk a kritériumokat. Az els6 harom, Descartes-féle sorozatok miivelethez
kapcsolodo feladatnal a harom kritérium koziil csak egyet, az elemszamot vizsgaltuk. Bar
elméletileg a masik két kritérium vizsgalata is lehetséges lenne, a feladatok jellegébol ado-
doan ezt feleslegesnek tartottuk. Ennek oka, hogy az &sszeallitasokhoz az elemkészlet
egyik, illetve masik halmazabdl kell egy-egy elemet kivalasztani, és ahogy a példafeladat-
ban is lathato (1. abra), a valaszado teriilet rajzain a két halmaz elemei egyértelmiien el-
kiilontilnek. Kevésbé konkrét és a valaszadast segité abrakat nem tartalmazé feladatok
esetében elképzelhetd, hogy relevans lehet a felcserélhet6ség és ismétlodés vizsgalata, bar
kevés olyan helyzetet tudunk elképzelni, ahol ez feltétleniil sziikséges. A tobbi 6t feladat
koziil — bar mindharom kritérium értékes informaciot szolgaltat a feladat megértésérdl —
két esetben mégsem tudtuk értékelni a felcserélhetdséget a valaszrogzitési mod miatt. Az
emlitett kivételeket leszamitva kidolgoztuk a rogzitett valaszok alapjan a valtozok értékeit
feladatonként automatikusan kiértékeld kodokat. igy az elemszam kritériumat nyolc, az
ismétlddését 6t, a felcserélhetdségét harom feladatnal tudtuk vizsgalni. Mindezek alapjan,
az emlitett korlatok mellett, a valaszok kiértékelhetdségéhez kothet6 kutatasi kérdést (K2)
relevansnak, a kapcsolodo feltételezést pedig megerésitettnek tekintjiik.

A tesztfeladatok nehézsége

Az adatfelvétel eredményeivel kapcsolatban elészor a feladatok j-index alapjan szami-
tott teljesitmény szerinti nehézségi sorrendjét targyaljuk. Kordbbi vizsgalatunkban (Szabd
& Korom, 2016; N=178; korosztaly: 3. évfolyam), ahol a Csapo-féle online kombinativ
teszt hat képi feladatat hasznaltuk, a mostanival (1. 4. tdblazat) 1ényegében azonosan ala-
kult a feladatok nehézségi sorrendje. Kiilonbséget egyediil a két legnehezebb feladatnal
tapasztaltunk. Mig a mostani adatfelvételnél az Gsszes részhalmaz és az ismétlés nélkiili
kombindciok feladatok azonos nehézségliek voltak, addig a korabbi vizsgéalatban az dsszes
részhalmaz feladat nagyobb kihivast jelentett a tanuloknak. Egy tovabbi, szintén a Csapo-
féle teszt digitalizalt valtozatat hasznald kutatasban (Csapd & Pasztor, 2015; N3¢r=186
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és Naavr=219) a feladatatlagok alapjan a 3. évfolyamon a jelen vizsgalattal azonos, a 4.
évfolyamon pedig kozel azonos nehézségi sorrend lathato (a statisztikai probak eredmé-
nyeit a munka nem ismerteti). Mindezek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy az eredeti
teszt atdolgozasa (a feladatkdrnyezet valtozasa) nem volt hatassal a feladatok kozotti ne-
hézségi sorrendre.

Tovabba itt jegyezziik meg, hogy az eredeti Csapd-féle teszt és az altatunk hasznalt
modositott valtozat nem kiilonbdzik abban, hogy a valaszado teriilet rajzai mennyire segi-
tik a feladatmegoldot. Azaz ugyanazon feladatok rajzainal jelennek meg, illetve nem je-
lennek meg az elemek pontos helyei. Ez nem véletlen, hiszen a miivelet jellege befolya-
solja a rajzok kialakitasat.

A Kritériumoknak valo megfelelés

A Descartes-féle sorozatok (1-3.), az ismétlés nélkiili variaciok (6.) és az ismétléses
variaciok (7.) miveletek feladatainal a legmagasabb az egyes kritériumoknak megfelelé
vélaszok aranya (1. 5. tablazat). Ugy gondoljuk, ennek egyik oka az, hogy vélhetéen ezek-
ben az esetekben tamogatja leginkabb a feladat kornyezete a feltételek megértését. Ezzel
szemben a harom legnehezebb feladatnal alacsonyabb értékeket kaptunk, melyek koziil az
Osszes részhalmaz (4.) és az Gsszes ismétléses variaciok (5.) feladatoknal kiugroan alacso-
nyak az értékek. Ez Osszefliggésben lehet egyrészt azzal, amire egy korabbi kutatasban
(Szab6 & Korom, 2016) ramutattunk, miszerint az dsszes részhalmaz miivelethez kapcso-
16d6 feladat meglehetdsen problémas a tanulok szamara. Masrészt dsszefiigg azzal, hogy
— a feladatfejlesztés tapasztalata alapjan — az Gsszes ismétléses variaciok miivelethez a
legnehezebb életszeri és értelmezést segitd feladatot kidolgozni. Véleményiink szerint a
leirtakat erdsiti, hogy bar az ismétlés nélkiili kombinaciok (8.) feladat az egyik legnehe-
zebb, az elébbi két feladathoz képest mégis magasabb megfelelési aranyokat latunk, hi-
szen itt a feladat kornyezete vélhetden egyértelmiibb a tanulok szamara. Ha csak a mind a
nyolc feladatnal vizsgalt elemszam valtozoé értékeit hasonlitjuk 6ssze, az el6z6hdz hasonld
sorrendet latunk. A 4. és az 5. feladatnal a legalacsonyabbak a kritériumoknak megfelelé
valaszok, ami Osszefiigghet azzal, hogy ebben a két esetben nem allando az elemek szama
(1-4, illetve 1-2 elembdl allhatnak az osszeallitasok). Ezen kivill a 8. feladatnal latunk
még alacsony értékeket, ami mogott az is allhat, hogy ez az egyik olyan feladat, ahol a
valaszadd teriilet abrain nem jelennek meg pontosan az elemek helyei (a masik ilyen a 4.
feladat). A tobbi feladat esetében jellemzéen 85-90% f616tti a megfelelési arany, ami 6sz-
szefiigghet azzal, hogy a valaszado teriilet abrai tdmogatjdk a megfeleld elemszamu 6sz-
szeallitasok létrehozasat. Végiil megemlitjiik, hogy az els6 harom Descartes-féle soroza-
tok muvelettipus koziil a legels6 feladat esetében alacsonyabb az elemszamnak valdé meg-
felelés, ami Osszefiiggésben lehet azzal, hogy ez a teszt legelsé feladata.

A teszt utols6 ot feladata kapcsan a 0—2/3 kritériumnak megfeleld valaszok aranya (1.
6. tablazat) jellemzdéen no a kritériumok szdmanak ndvekedésével. Kivételt képez azon két
feladat (4. 6sszes részhalmaz és 5. Osszes ismétléses variacid), ahol az el6z6 bekezdés
alapjan az egyes kritériumoknak megfelel6 valaszok kiugroan alacsonyak. Itt eleinte no-
vekedés, végiil az 0sszes kritériumnak megfeleld valaszoknal visszaesés tapasztalhato.
Ebbdl a szempontbdl feltehetden ezen feladatoknal van legtobb tdmogatasra sziikségiik a

406



Felsorol6 kombinativ feladatok megértésének vizsgalata az elemszam, az ismétlédés és a felcserélhetdség
kritériumok alapjan

tanuloknak. Az adott kritériumnak valé megfeleléshez hasonloan alakulnak a nulla krité-
riumnak megfelel$ valaszok, legnagyobb gyakorisag mellett a 4. feladat van a legrosz-
szabb, és csupan néhany tanuldval a 6-7. feladat a legjobb helyzetben. Az el6z6 és a mos-
tani bekezdés eredményei alapjan azt latjuk, hogy a miivelet feltételeinek megértése szem-
pontjabol a 4. feladat (6sszes részhalmaz) a legproblémasabb. Mindez egybecseng a mar
emlitett vizsgalat (Szabé & Korom, 2016) megallapitasaval, ami szintén problémasnak
tartotta ezt a feladatot. Tovabba figyelemremélto, hogy bar nehézségét tekintve a 8. feladat
az egyik legnehezebb, mégis ennél a masodik legmagasabb az dsszes kritériumnak meg-
feleld valaszok aranya. Osszehasonlitisként a mésik legnehezebb (4. 6sszes részhalmaz)
feladatnal a masodik legalacsonyabb az dsszes kritériumnak megfeleld valaszok eléfordu-
lasa. Ez alapjan azt feltételezziik, hogy az ismétlés nélkiili kombinaciok feladatnal nem a
feltételek megértése okozta a legnagyobb kihivast a tanuloknak, az alacsony teljesitmény
mogott mas tényezdk allhatnak.

A kritériumoknak valé megfelelés vizsgalata (K3) kapcsan eldzetes elvarasunknak
megfelelden alakult a feladatok nehézségi sorrendje és a kritériumoknak valé megfelelés.
Tovabba a kritériumoknak megfeleld valaszok aranya valoban eltéréseket mutat az egyes
feladatok kozott. Itt emeljiik ki ismét a 4. és az 5. feladatot, ahol a kritériumoknak vald
megfelelést nézve a legrosszabb eredményeket lattuk. Ez vélhetéen 6sszefiigg azzal, hogy
ezek a miiveletek nagyobb kihivast jelentenek a tanuloknak. A kritériumoknak valdé meg-
felelés elGzetes varakozasainkkal osszhangban alakult, az id6sebb korosztalynal maga-
sabb megfelelési aranyok mellett hasonl6 tendencidkat mutatva a feladatok és a valtozok
esetében.

Végiil fontosnak tarjuk megjegyezni, hogy feltételezhetéen a feladat kontextusa és a
valaszadas modja szerepet jatszhat a kritériumoknak valdé megfelelésben. Az ebbdl a
szempontbodl egyértelmiibb feladatok segithetik a feladat feltételeinek megértését, hozza-
jarulva a magasabb megfelelési aranyokhoz. Ezért az egyes muiveleteknél a feltételek meg-
értésének Osszehasonlitasat a bemutatott teszt kapcsan fenntartasokkal kell kezelniink.
Megbizhatobb 6sszehasonlitast tenne lehetévé, ha az 6sszeallitasokat nem abrak segitség-
ével kellene 1étrehozni, csupan megkdtések nélkiil felsorolni. Azonban a vizsgalt korosz-
talynal ezt a feladattipus kevésbé tamogatjuk, raadasul az egysiki feladatok a valaszadasi
hajlandosagot és a motivaciot is negativan befolyasolhatjak. Tovabba hosszu tavon nem a
miiveletek kozotti pontos 6sszehasonlitas, hanem a fejlesztés timogatasa a cél, ami jelen
feletelek mellett is teljesiil.

A teljesitmények alakuldsa a kritériumoknak valé megfelelés alapjan

Eldzetes elvarasunknak megfelelden a feladatok (1. 7. tablazat) és a teszt (1. 8. tdblazat)
esetében is jellemzden a tobb kritériumnak megfeleld valaszokhoz jobb feladat- és teszt-
teljesitmény tartozik (K4 kapcsan). A nyolc feladatnal a vizsgalt 6sszes (1/2/3) kritérium-
nak megfeleld megoldasokat ado tanulok atlagteljesitménye — egy kivétellel — 80—-85%
koriili. A kivétel a teszt utolsé és egyben legnehezebb feladata (8. ismétlés nélkiili kombi-
naciok), ahol csupan 50-60% koriili az atlagteljesitmény. Ezzel szemben az 6sszesnél egy-
gyel kevesebb kritériumnak megfeleldk részmintdiban jellemzéen 40-50% koriili a fel-
adatteljesitmény (néhany esetben el6fordul ennél alacsonyabb €s magasabb érték is). A
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tobb kritériumnak megfelelé megoldasok szamottevéen jobb teljesitményt eredményez-
nek, és a részmintak atlagteljesitményében szamszeriien is jelent6s ugrasok tapasztalha-
tok. Természetszerlien nem véletlen a teljesitmény és a kritériumoknak valdo megfelelés
kozotti osszefliggés. Mindez egyrészt utalhat arra, hogy a kidolgozott valtozok valoban
visszajelzést adnak a feladatmegoldds mindségérdl, masrészt feltételezhetjiik, hogy
amennyiben segitjiik a tanulokat a feltételek azonositasaban, ndvekszik a tobb helyes 6sz-
szeallitast tartalmaz6 valaszok szama.

A Kritériumvaltozok teljesitményt magyarazo ereje

A mind a nyolc feladatnal vizsgalt elemszam valtoz6 magyarazo ereje azon feladatok-
nal a legmagasabb (1. 9. tablazat), ahol a valaszado teriilet rajzai kevésbé segitik a feltétel-
nek valé megfelelést (4. ORH, 8. INK: nincs az elemek pontos helye jeldlve; 5. OIV:
jelolve van, de egy és két elem hosszi Osszeallitasok is lehetségesek). Emellett a teszt
legels6 (Descartes-féle sorozatok) feladatanal hasonléan magas értéket latunk, ami a fel-
adat tesztben elfoglalt helyével lehet 6sszefliggésben. Utalva a kritériumoknak megfelel
valaszok aranyardl leirtakra, lathatjuk, hogy hasonld tendenciak jelennek meg mindkét
esetben, ami nyilvanvaléan nem véletlen.

A bevont kritériumvaltozok altal megmagyarazott variancia az 5. feladatnal a legma-
gasabb (70% koriili), aminek hatterében az is allhat, hogy ez az egyik legkevésbé egyér-
telma feladat. A t6bbi négy feladatnal, ahol legalabb két kritériumvaltozot vizsgaltunk,
50% koriil magyarazzak a valtozok a teljesitmény varianciajat. Nem latunk kiilonbséget a
megmagyarazott variancia értékeiben az alapjan, hogy két vagy harom feltétel vizsgalata
volt-e lehetséges.

Az eredmények alapjan a miiveletek megértése mellett tovabbi tényezok is befolyasol-
jak a teljesitményt, azonban egyértelmii a kritériumvaltozok szerepe a teljesitmény alaku-
lasaban (Ks). Emellett, ahogy elézetesen vartuk, feladatonként mutatkozik eltérés a krité-
riumok magyarazo erejében. A magyarazo erd tekintetében a két évfolyamon hasonl6 ten-
denciak lathatoak.

Osszegzés

Kutatasunk célja felsoroléo kombinativ feladatok megértésének vizsgalatara alkalmas val-
tozok meghatarozasa, valamint ezen valtozok alakulasanak feltarasa volt 4. és 6. évfolya-
mosok korében végzett adatfelvétel kapcsan. A tanulmanyban bemutattunk harom kritéri-
umvaltozot, melyek a feladat feltételének megfeleld elemszamra, az ismétlédd elemek
eléfordulasara, valamint a kivalasztas sorrendjére, a felcserélhetéségre vonatkoznak. A
megoldasok elemzéséhez kijeldltiik azokat az altalanos érvényi kritériumokat, amelyek
meghatarozzak a valtozok értékeit (0=nem felel meg, 1=megfelel a kritériumnak). Majd
az altalunk hasznalt méréeszkoz feladataira specifikaltuk a valtozok kritériumait — a fel-
adatok jellege és a kiértékelési lehetdségek miatt nem hasznaltuk mindenhol mindhdrom
valtozot —, és az adatfelvétel soran rogzitett megoldasokra kiszamoltuk a valtozok értékeit.
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Ezaltal lehetévé valt a harom kritériumvaltozo alakulasanak elemzése a vizsgalt mintan.
A feladat (mtivelet) feltételeinek megértése szempontjabol az dsszes részhalmaz és az 9sz-
szes ismétléses variacio feladat volt a legnehezebb, ezt kovetik az ismétlés nélkiili kombi-
naciod és az ismétlés nélkiili variacié miiveletek, mig az ismétléses variacio és a Descartes-
féle sorozatok feladatok feltételeinek felel meg a legtobb megoldas. Feladatonként és a
teljes teszt esetében jellemzden jobban teljesitettek (a j-index szerint meghatarozott telje-
sitmény alapjan) azok a tanulok, akiknek a feladat- és tesztmegoldasa tobb kritériumnak
felel meg. A feladatokon nyujtott teljesitmények varianciajat az elsé harom feladatnal —
ahol egyediil az elemszam kritérium értékelhetd — 10 és 30% koriil, mig a tobbi ot feladat-
nal — ahol két vagy harom kritérium mentén értékelhetdk a valaszok — 50%, és egy esetben
70% koriil magyarazzak a kritériumvaltozok. Emellett feladatonként eltéréen alakul az
egyes valtozok részesedése a hatasbol. A kritériumvaltozokkal kapcsolatos eredmények
alapjan a két vizsgalt évfolyamot hasonl6 tendenciak jellemzik, azonban a 6. évfolyamon
magasabb a kritériumoknak megfeleld valaszok aranya.

A kidolgozott kritériumvaltozok a feladatokon nyujtott teljesitményen til értékes in-
formaciot adnak a feladatok (miiveletek) feltételeinek megértésérél, ezaltal hozzajarulhat-
nak a feladatmegoldas soran felmeriilé nehézségek és problémak azonositasahoz. Kutata-
sunk kovetkezd fazisaban ,,A vizsgalat céljai és a kutatasi kérdések™ fejezetben emlitett
tovabbi két valtozocsoporttal (feltételnek megfelelé/megfeleld, de ismétlédé/nem megfe-
lel6 valaszok, valamint a konstrukcidk felsorolasanak modjat mutat6 valtozok) kapcsola-
tos elemzéseket terveziink. Ezaltal felsorold kombinativ feladatok kapcsan 1étrejon egy
egyéni visszajelz6 rendszer, amely a teljesitménynél részletesebb informaciot ad a tanulok
feladatmegoldasardl. A technologiaalapti mérés-értékelésnek koszonhetéen az emlitett
valtozok automatikusan meghatarozhatok, igy azokbdl azonnali, tanuldnkénti visszajelzés
készithetd. A leirtak nyoman a javasolt diagnosztikus értékelési rendszer konnyen hozza-
férhetd, ezaltal segitség lehet az egyéni nehézségek meghatarozasaban és a fejlesztés meg-
tervezésében.

Koszénetnyilvanitas

A kutatast az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport, valamint a Magyar Tudomanyos Akadémia Tan-
targy-pedagogiai Kutatasi Programja timogatta.

Irodalom

Abramovich, S., & Pieper, A. (1996). Fostering recursive thinking in combinatorics through the use of
manipulatives and computing technology. Mathematics Educator, 7(1), 4-12.

Adey, P., & Csapo, B. (2012). A természettudomanyos gondolkodasfejlesztése és értékelése. In B. Csapo &
G. Szab¢ (EdS.), Tartalmi keretek a természettudomdany diagnosztikus értékeléséhez (pp. 17-58).
Budapest: Nemzeti Tankdnyvkiado.

Batanero, C., Godino J. D., & Navarro-Pelayo, V. (1997). Combinatorial reasoning and its assessment.

In 1. Gal & J. B. Garfield (Eds.), The assessment challenge in statistics education (pp. 239-252).
Amsterdam: 10S Press.

409



Gal-Szabo Zsofia és Korom Erzsébet

Bitner, B. L. (1991). Formal operational reasoning modes: Predictors of critical thinking abilities and grades
assigned by teachers in science and mathematics for students in grades nine through twelve. Journal of
Research in Science Teaching, 28(3), 265-274. doi: 10.1002/tea.3660280307

Cavallo, A. M. L. (1996). Meaningful learning, reasoning ability and students’ understanding and problem
solving of genetics topics. Journal of Research in Science Teaching, 33(6), 625-656.
doi: 10.1002/(sici)1098-2736(199608)33:6<625::aid-tea3>3.0.c0;2-q

Csap0, B. (1987). A kombinativ képesség fejlesztése az altalanos iskolaban. Pedagdgiai Szemle, 37(9), 844—
853.

Csap0, B. (1988). A kombinativ képesség strukturdja és fejlédése. Budapest: Akadémiai Kiado.

Csapd, B. (2001). A kombinativ képesség fejlédésének elemzése orszagos reprezentativ felmérés alapjan.
Magyar Pedagégia, 101(4), 511-530.

Csap0, B. (2003). 4 képességek fejlédése és iskolai fejlesztése. Budapest: Akadémiai Kiado.

Csapd, B., & Pasztor, A. (2015). A kombinativ képesség fejlédésének mérése online tesztekkel. In B. Csapd &
A. Zsolnai (Eds.), Online diagnosztikus mérések az iskola kezdé szakaszaban (pp. 367-386). Budapest:
Oktataskutato és Fejleszt6 Intézet.

Csapo, B., Csikos, Cs., & Molnar, G. (Eds.). (2015). A matematikai tudds online diagnosztikus értékelésének
tartalmi keretei. Budapest: Oktataskutato és Fejlesztd Intézet.

DeTemple, D., & Webb, W. (2014). Combinatorial reasoning. An introduction to the art of counting.
Hoboken, New Jersey: John Wiley & Sons, Inc.

English, L. D. (1991). Young children’s combinatoric strategies. Educational Studies in Mathematics, 22(5),
451-474. doi: 10.1007/bf00367908

English, L. D. (1993). Children’s strategies for solving two- and three-dimensional combinatorial problems.
Journal for Research in Mathematics Education, 24(3), 255-273. doi: 10.2307/749347

English, L. D. (2005). Combinatorics And The Development Of Children's Combinatorial Reasoning. In Jones,
G. A. (Ed.), Exploring probability in schools: Challenges for teaching and learning (pp. 121-141).
Dordrecht: Kluwer. doi: 10.1007/0-387-24530-8_6

English, L. D. (2016). Revealing and capitalising on young children’s mathematical potential. ZDM
Mathematics Education, 48(7), 1079-1087. doi: 10.1007/s11858-016-0809-5

Fishbein, E., & Grosman, A. (1997). Schemata and intuitions in combinatorial reasoning. Educational Studies
in Mathematics, 34(1), 27-47. doi: 10.1023/a:1002914202652

Hajduné Hollo, K. (2004). Az elemi kombinativ képesség fejlddésének kritériumorientalt diagnosztikus
feltarasa 4-8 évesek korében. Magyar Pedagégia, 104(3), 263-292.

Halani, A. (2012). Students’ ways of thinking about enumerative combinatorics solution sets: the odometer
category. In Brown, S., Larsen, S., Marrongelle, K., & Oehrtman M. (Eds.), Proceedings of the 15th
annual conference on research in undergraduate mathematics education (pp. 59—68). Portland, Oregon:
The Special Interest Group of the Mathematics Association of America (SIGMAA) for Research in
Undergraduate Mathematics Education.

Kapur, J. N. (1970). Combinatorial analysis and school mathematics. Educational Studies in Mathematics,
3(1), 111-127.

Kosztolanyi, J., Pintér, K., Bagota, M., & Dancs, G. (2016). How do students solve combinatorial problems? —
Some results of a research about difficulties and strategies of Hungarian students. In Cs. Csikos,
A. Rausch, & J. Szitanyi (Eds.), Proceedings of the 40th conference of the international group for the
Psychology of Mathematics Education: PME40 (pp. 115-122). Szeged: International Group for the
Psychology of Mathematics Education.

Lockwood, E. (2013). A model of students’ combinatorial thinking. The Journal of Mathematical Behavior,
32(2), 251-265. doi: https://doi.org/10.1016/j.jmathb.2013.02.008

410


https://doi.org/10.1002/tea.3660280307
https://doi.org/110.1002/(sici)1098-2736(199608)33:6%3c625::aid-tea3%3e3.0.co;2-q
http://3.0.co/
https://doi.org/10.1007/bf00367908
https://doi.org/10.2307/749347
https://doi.org/10.1007/0-387-24530-8_6
https://doi.org/10.1007/s11858-016-0809-5
https://doi.org/10.1023/a:1002914202652
https://doi.org/10.1016/j.jmathb.2013.02.008

Felsorol6 kombinativ feladatok megértésének vizsgalata az elemszam, az ismétlédés és a felcserélhetdség
kritériumok alapjan

Lockwood, E. (2015). The strategy of solving smaller, similar problems in the context of combinatorial
enumeration. International Journal of Research in Undergraduate Mathematics Education, 1(1), 339-362.
doi: 10.1007/s40753-015-0016-8

Mashiach-Eizenberg, M., & Zaslavsky, O. (2004). Students' verification strategies for combinatorial problems.
Mathematical Thinking and Learning, 6(1), 15-36. doi: 10.1207/s15327833mtl0601_2

Melusova, J., & Vidermanova, K. (2015). Upper-secondary students’ strategies for solving combinatorial
problems. Procedia — Social and Behavioral Sciences, 197, 1703-1709. doi: 10.1016/j.shspro.2015.07.223

Molnar, G. & Csapo, B. (2019). A diagnosztikus mérési rendszer technologiai keretei: Az eDia online
platform. Iskolakultiira, 29(4-5). 16-32. doi: 10.14232/iskkult.2019.4-5.16

Molnar, G. (2015). A képességmérés dilemmai: a diagnosztikus mérések (eDia) szerepe és helye a magyar
kozoktatasban. Géniusz Miihely Kiadvanyok, 2, 16—29.

Molnar, G. (2017). Az interaktiv problémamegoldo képesség fejlettségi szintjét befolyasold képességek. In
J. Keriild, T. Jenei, & |. Gyarmati (Eds.), Program és absztrakt kotet. XVII. Orszdgos Neveléstudomanyi
Konferencia (pp. 464). Nyiregyhaza.

Molnar, G., & Csapd, B. (2013). Az eDia online diagnosztikus mérési rendszer. In K. Jozsa & J. B. Fejes
(Eds.), PEK 2013. XI. Pedagdgiai Ertékelési Konferencia. Program — Eldadds-Gsszefoglalok (pp. 82).
Szeged: Szegedi Tudomanyegyetem.

Mwamwenda, T. S. (1999). Undergraduate and graduate students' combinatorial reasoning and formal
operations. Journal of Genetic Psychology, 160(4), 503—-505. doi: 10.1080/00221329909595563

Nagy, J. (2000). XX7. szdzad és nevelés. Budapest: Osiris Kiado.

Nagy, J. (2004). Az elemi kombinativ képesség kialakulasanak kritériumorientalt diagnosztikus feltarasa.
Iskolakultira, 14(8), 3-20.

Nagy, J. (2010). Uj pedagégiai kultira. Szeged: Mozaik Kiado.
Piaget, J. (1970). Valogatott tanulmdanyok. Budapest: Gondolat Kiado.

Poddiakov, A. (2011). Didactic objects for development of young children’s combinatorial experimentation
and causal-experimental thought. International Journal of Early Years Education, 19(1), 65-78.
doi: 10.1080/09669760.2011.571001

Schroder, E., Bodeker, K., Edelstein, W., & Teo, T. (2000). Proportional, combinatorial, and correlational
reasoning. A manual including measurement procedures and descriptive analyses. Study ,,Individual
Development and Social Structure”. Data Handbooks Part 4. Berlin: Max Planck Institute for Human
Development.

Simonton, D. K. (2010). Creative thought as blind-variation and selective-retention: Combinatorial models of
exceptional creativity. Physics of life reviews, 7(2), 156—179. doi: 10.1016/j.plrev.2010.02.002

Szabo, Zs. G., & Korom, E. (2016). A feladatmegoldasi id6 vizsgalata kombinativ képességet méro teszten 3.
évfolyamosok korében. In G. Molnar & E. Bus (Eds.), PEK 2016. XIV. Pedagdgiai Ertékelési
Konferencia. Program — Eldadds-osszefoglalok (pp. 149). Szeged: Szegedi Tudomanyegyetem.

Szabd, Zs. G., & Korom, E. (2017). Kombinativ stratégiak feltarasara fejlesztett mérdeszkoz és kiprobalasanak
el6zetes eredményei. In J. Keriil6, T. Jenei, |. Gyarmati (Eds.), XVII. Orszdgos Neveléstudomanyi
Konferencia. Program és absztrakt kotet (pp. 510). Nyiregyhaza: MTA Pedagégiai Tudomanyos
Bizottsag, Nyiregyhazi Egyetem.

Szabd, Zs. G., Korom, E., & Pésztor, A. (2015). A kombinativ képesség rovid tavu fejleszthetésége 3.
évfolyamon természettudomanyos kontextusban. Magyar Pedagdgia, 115(4), 383—-401.
doi: 10.17670/mped.2015.4.383

Szitanyi, J., & Csikos, Cs. (2015). Performance and strategy use in combinatorial reasoning among pre-service
elementary teachers. In K. Beswick, T. Muir, & J. Wells (Eds.), Proceedings of the 39th conference of the
international group for the Psychology of Mathematics Education (pp. 4225-4232). Hobart: International
Group for the Psychology of Mathematics Education.

411


https://doi.org/10.1007/s40753-015-0016-8
https://doi.org/10.1207/s15327833mtl0601_2
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2015.07.223
https://doi.org/10.14232/iskkult.2019.4-5.16
https://doi.org/10.1080/00221329909595563
https://doi.org/10.1080/09669760.2011.571001
https://doi.org/10.1016/j.plrev.2010.02.002
https://doi.org/10.17670/mped.2015.4.383

Gal-Szabo Zsofia és Korom Erzsébet

Wu, H., & Molnar, G. (2018). Interactive problem solving: Assessment and relations to combinatirial and
inductive reasoning. Journal of Psychological and Educational Research, 26(1), 90-105.

Yilmaz, A., & Alp, E. (2006). Students' understanding of matter: the effect of reasoning ability and grade level.
Chemistry Education Research and Practice, 7(1), 22-31. doi: 10.1039/b5rp90013a

Zentai, G., Hajduné Hollo, K., & Jozsa, K. (2018). Uj méréeszkozok a gondolkodds vizsgalatara 4-8 éves
korban. In O. Endrédy-Nagy & A. Fehérvari (Eds.), HERA évkonyv 2017: Innovdcid, kutatds,
pedagégusok (pp. 175-189). Budapest: Magyar Nevelés- és Oktataskutatok Egyesiilete.

412


https://doi.org/10.1039/b5rp90013a

Felsorol6 kombinativ feladatok megértésének vizsgalata az elemszam, az ismétlédés és a felcserélhetdség
kritériumok alapjan

ABSTRACT

ANALYZING THE UNDERSTANDING OF ENUMERATIVE COMBINATORIAL PROBLEMS BASED
ON ELEMENT NUMBER, REPETITION AND REVERSIBILITY

Zs6fia Gal-Szabo & Erzsébet Korom

Hungarian studies measure students’ combinatorial reasoning with enumerative combinatorial
tasks. Evaluating students’ responses in these tasks is a challenge, for which researchers
recommend different solutions. Studies in the framework of Csapd’s (1988) theoretical model
(e.g. Csapo, 2001; Csap6 & Pasztor, 2015; Szabd, Korom, & Pasztor, 2015) use j-index, which
takes the correct and incorrect solutions into consideration. In contrast, researches in Nagy’s
model (2004) evaluate the solutions along one or four criteria (see Nagy, 2004; Hajduné Hollo,
2004; Zentai, Hajduné Hollo & Jozsa 2018). Although these methods are suitable to evaluate
students’ combinatorial reasoning performance, using them for diagnostic assessment has
limitations. Therefore, the aim of our study is to develop an evaluation method, which can
support the diagnostic assessment of combinatorial reasoning. In this context, we (1) define
variables for analyzing the understanding of the criteria described in the tasks, and (2) examine
the impact of the variables among 4™ and 6" graders. Based on the nature of combinatorial
operations, we defined three variables for analyzing the understanding of combinatorial tasks.
These are as follows: (1) element number, i.e., the number of elements corresponding to the
task condition, (2) repetition, i.e., the occurrence of repetitive elements, and (3) reversibility,
i.e., the order of selection. According to the condition, the variables can take two values: does
not meet the condition (0), meets the condition (1). After the generic definition of the criteria
of variables, we specified these for the tasks of our test, which is a computer-based instrument
with eight combinatorial tasks. The variables were analyzed in Grade 4 (N=482) and Grade 6
(N=482). Results revealed that the rate of the solutions corresponding to the criteria were
different among the tasks. As we expected, solutions which met more conditions belonged to
better task and test performances. Looking at the explanatory power of the variables, their roles
are clear in tasks performances, but differences are shown in the explanatory power of the
variables among the tasks. The developed variables can contribute to identifying the problems
during students’ task solving processes. The values of variables can be calculated
automatically, so the online diagnostic assessment system can give immediate feedback for
each student. Therefore, our findings can help to design programs for developing combinatorial
reasoning.
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