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BEVEZETÉS 

A 21. század gyors változásai közepette általánosan elfogadottá vált, hogy az iskolai tanítási-

tanulási folyamatnak az ismeretek közvetítése mellett a képességek, különösen a gondolkodási 

képességek fejlesztése is központi feladata. Mindezt alátámasztja, hogy a kognitív képességek 

fontos szerepet töltenek be az ismeretek rendszerezésében és a tudás megszervezésében (Csapó, 

1999, 2001a). A gondolkodási képességekre irányuló kutatások jelentőségére utal továbbá, 

hogy a gondolkodás fejlettsége szoros kapcsolatban áll az alkalmazható tudással (Csapó, 

2001a), valamint, hogy az alacsony szintű iskolai képességek összefüggésbe hozhatók a gyenge 

gondolkodási képességgel (l. pl. Hamers & Overtoom, 2000). Azonban az iskola nem fordít 

elengedő figyelmet a gondolkodási képességek fejlesztésére (Korom, 2002), így nem meglepő, 

hogy a tanulók egy része részlegesen kialakult vagy alacsonyan működő gondolkodási 

képességgel lép ki a közoktatásból (Nagy, 1999). A komplex képességek fejlődése az egyszerű, 

más kifejezéssel alapképességek fejlődésén keresztül valósul meg, ezért a fejlesztés 

eredményességét segítheti ezen egyszerű képességekre fókuszálás (Nagy, 2003). Az említett 

képességek egyike Nagy József (2000) értelmezésében a dolgozat tárgyát képző kombinatív 

gondolkodás. 

A kombinatív gondolkodással alapvetően két terület kutatásai foglalkoznak. A 

vizsgálatok egy része a matematikatanítás szemszögéből tárgyalja a témát (pl. Csapó, Csíkos 

& Molnár, 2015; DeTemple & Webb, 2014; English, 2016; Lockwood, 2013), míg a 

pszichológiai, pedagógiai megközelítésű munkákban a gondolkodás kutatásához köthető a 

terület (pl. Csapó, 2001b; Inhelder & Piaget, 1967; Nagy, 2004). Saját kutatásaink az utóbbi 

vizsgálatok közé sorolhatók. A megközelítéstől függetlenül a kutatások relevanciáját mutatja, 

hogy a kombinatív gondolkodás számos területet pozitívan befolyásolhat, többek között például 

a problémamegoldást (English, 2005; Wu & Molnár, 2018), vagy az alkotóképességet (Csapó, 

1987a; Simonton, 2010). Piaget vizsgálatai óta – aki szerint a formális gondolkodás 

kialakulásában a kombinatív gondolkodás központi szerepet tölt be (Inhelder & Piaget, 1967; 

Piaget, 1970) – számos elméleti és empirikus eredmény született. Azonban több kutatás 

(pl. Mashiach-Eizenberg & Zaslavsky, 2004; Melusova & Vidermanova, 2015; Szitányi & 

Csíkos, 2015) is felhívja a figyelmet a terület nehézségére és kihívásaira, aminek fényében 

érthető Lockwood (2015) megállapítása, miszerint sokat kell még megtudnunk a diákok 

kombinatív gondolkodásáról, feladatmegoldási folyamatairól. A dolgozatban bemutatásra 

kerülő kutatások két területen bővítik a képességgel kapcsolatos ismereteinket. Ezek a Hadar 

és Hadass (1981) által azonosított, a kombinatív problémák megoldása kapcsán felmerülő 

hibalehetőségek közül kettőhöz, a feladat megfelelő értelmezéséhez, valamint a szisztematikus 

megoldási rendszer hiányához kapcsolódnak. 

A kombinatív gondolkodás fejlődésének segítéséhez nagyban hozzájárulhatnak az 

iskolai keretek között egyszerűen használható mérőeszközök és az eredmények diagnosztikus 

kiértékelésére alkalmas módszerek. Rendelkezésünkre állnak a szóban forgó gondolkodás 

mérésére kifejlesztett hazai papíralapú (Csapó, 2003; Nagy, 2004; Hajduné Holló, 2004) és 

számítógépes (Csapó & Pásztor, 2015) mérőeszközök, melyek felsoroló kombinatív problémák 
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megoldását kérik a tanulóktól. Azonban, ahogyan látni fogjuk, a válaszok kiértékelése összetett, 

és bár vannak jól használható javaslatok (Csapó, 1988; Nagy, 2004; Zentai, Hajduné Holló & 

Józsa, 2018), azok diagnosztikus értékelési szándék esetén kevéssé, vagy csak bizonyos 

esetekben informatívak. Ezért kutatásaink során célunk olyan módszertani javaslatok 

kidolgozása, melyek a későbbiekben hozzájárulhatnak felsoroló kombinatív feladatok esetén a 

diagnosztikus célú, egyéni fejlesztést megalapozó értékeléshez. Ezzel összefüggésben a 

dolgozatban ismertetett kutatási program egyik célkitűzése olyan változók kidolgozása, 

amelyek alkalmasak felsoroló kombinatív problémáknál a feladatok megértésének értékelésére. 

E változókat és a közöttük lévő összefüggéseket 4. és 6. évfolyamosok körében elemezzük. 

A megoldások helyessége mellett foglalkozhatunk a megoldások felsorolásának 

módjával (Csapó, 2003 nyomán), más szóval a kombinatív feladatmegoldási stratégiákkal 

(Scardamalia, 1977 és English, 1991 nyomán). A megoldások helyességének vizsgálatára több 

hazai kutatás is vállalkozott (pl. Csapó, 2001b; Nagy, 2004; Hajduné Holló, 2004), azonban a 

kombinatív stratégiákkal kapcsolatban csak nemzetközi munkákról tudunk (pl. English, 1991, 

1993; Halani, 2012; Palmér & van Bommel, 2018). Holott a kombinatív gondolkodás 

fejlesztése során a stratégiahasználatra is érdemes figyelmet fordítani. Erre utal, hogy az összes 

lehetséges összeállítás létrehozása szisztematikus felsorolással a leghatékonyabb (English, 

1991, Halani, 2012; Lockwood, 2013), az összeállítások számának növekedésével pedig 

elengedhetetlenné válik valamilyen rendszer használata (Adey & Csapó, 2012). Ezért 

kutatásunk másik célkitűzése a feladatmegoldás során az összeállítások felsorolásának módjára, 

azaz a kombinatív stratégiák vizsgálatára irányul a Descartes-féle szorzatok művelet esetében. 

Az említett két célkitűzéssel összefüggésben a dolgozatban négy vizsgálatot mutatunk 

be. Annak érdekében, hogy a stratégiahasználat több, eltérő összetettségű feladat esetén is 

elemezhető legyen, az első vizsgálat keretében egy meglévő online kombinatív tesztből (Csapó 

& Pásztor, 2015) kiindulva dolgoztunk ki és próbáltunk ki egy szintén online mérőeszközt. A 

második vizsgálat – a továbbfejlesztett és kipróbált mérőeszközzel végzett nagymintás 

adatfelvétel – keretében a feladatok feltételeinek megértésére (összeállítások hossza, elemek 

ismétlődése, elemek felcserélhetősége) kidolgozott három változót mutatjuk be, valamint azok 

alakulását, teljesítménnyel való összefüggésüket és teljesítményt magyarázó erejüket. A 

harmadik kutatás a stratégiahasználat vizsgálatának előkészítésére irányult, melyben 

szemmozgásvizsgálattal elemeztük a stratégiahasználattal összefüggő feladatmegoldási 

folyamatokat kismintás adatfelvétel keretében. Végül a negyedik kutatás a stratégiahasználat 

feltárását és a teljesítménnyel való összefüggésének elemzését célozza a korábban említett 

nagymintás mérés adatbázisán, a mérőeszköz három Descartes-féle szorzatok műveletre készült 

feladata esetében. 

A dolgozat három elméleti háttérrel foglalkozó és öt, az empirikus kutatásokat bemutató 

fejezetből, valamint egy összegzésből áll. Az első fejezet a szakirodalmi előzményeket tekinti 

át, melyben a téma meghatározását követően foglalkozunk annak jelentőségével és főbb 

kutatási irányaival. Ezt követően elhelyezzük a kombinatív gondolkodást a gondolkodási 

képességek rendszerében, és meghatározzuk saját kutatásunk kereteit. A második fejezet 

kutatási programunk egyik fő irányvonalát vezeti föl, melyben a nemzetközi és a hazai 
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szakirodalom alapján áttekintjük a felsoroló kombinatív problémák értékelésére használt 

feladatokat és mérőeszközöket, a válaszok értékelési módját, valamint a kutatásunk 

szempontjából releváns vizsgálatok eredményeit. Kutatási programunk másik nagy területére, 

a kombinatív stratégiákkal kapcsolatos szakirodalmi előzmények bemutatására irányul a 

harmadik fejezet. Ebben a kombinatív stratégiák értelmezése és jelentőségének bemutatása után 

beszámolunk a korábbi kutatásokban azonosított stratégiákról, a stratégiahasználattal 

kapcsolatos eredményekről, majd rátérünk a kombinatív stratégiák vizsgálati lehetőségeire és a 

lehetőségek értékelésére. A fejezet végén bemutatunk egy általunk kidolgozott algoritmusalapú 

stratégiaosztályozási módszert. 

A negyedik fejezet a dolgozat keretében elvégzett empirikus munka bevezetése, 

melyben ismertetjük a kutatási programunk céljait, az elvégzett vizsgálatokat, valamint azok 

általános érvényű módszereit. A további négy fejezetben egy-egy vizsgálatot mutatunk be közel 

azonos struktúrát követve. Minden esetben részletezzük az adott vizsgálat céljait, kutatási 

kérdéseit és hipotéziseit, továbbá módszereit, eredményeit és azok megvitatását, végül minden 

fejezet részösszefoglalással zárul. Az ötödik fejezet a mérőeszköz-fejlesztéssel foglalkozik. A 

hatodik fejezetben bemutatjuk a feladatok megértésének vizsgálatára kidolgozott változókat, 

valamint a nagymintás adatfelvételt illetően a változókkal kapcsolatos eredményeket. A hetedik 

fejezet a stratégiahasználat vizsgálatához kapcsolódó előkészítő, a szemmozgásvizsgálat 

módszerét alkalmazó kutatást ismerteti. Végül az utolsó empirikus fejezetben a nagymintás 

adatfelvétel során nyert adatbázist tovább elemezve foglalkozunk a stratégiahasználat 

alakulásával. A dolgozatot a bemutatott kutatások főbb eredményeit, azok felhasználhatóságát, 

valamint a vizsgálatok limitációit megvitató, illetve a további kutatási lehetőségeket felvázoló 

összegzés zárja. 

A dolgozat alapját három tanulmány (Gál-Szabó, 2019; Gál-Szabó & Korom, 2018c; 

Gál-Szabó, Korom & Steklács, 2019) és egy konferenciaelőadás (Szabó & Korom, 2017) adja. 

A Neveléstudomány folyóiratban megjelent, Felsoroló kombinatív problémák megoldása során 

használt stratégiák mérésének előkészítése című tanulmány (Gál-Szabó, 2019) szövegét az első 

három elméleti fejezet tartalmazza. A Magyar Pedagógia folyóiratban megjelent, Felsoroló 

kombinatív feladatok megértésének vizsgálata az elemszám, az ismétlődés és a felcserélhetőség 

kritériumok alapján című tanulmány (Gál-Szabó & Korom, 2018c) az első kettő elméleti, 

valamint az ötödik és a hatodik empirikus fejezetek részét képezi. Az ötödik fejezet alapját, az 

előbbi tanulmány releváns részei mellett, a XVII. Országos Neveléstudományi Konferencián 

elhangzott, Kombinatív stratégiák feltárására fejlesztett mérőeszköz és kipróbálásának előzetes 

eredményei című előadás (Szabó & Korom, 2017) adja. A hetedik empirikus fejezet a Steklács 

János szerkesztésében megjelent, Szemkamerás vizsgálatok a pedagógiai kutatásban kötet 

Feladatmegoldó viselkedés és kombinatív stratégiák felsoroló kombinatív probléma megoldása 

során című tanulmányának (Gál-Szabó et al., 2019) átdolgozása. 

A disszertációban bemutatott kutatások nem valósulhattak volna meg az SZTE 

Oktatáselméleti Kutatócsoport, az MTA-SZTE Természettudomány Tanítása Kutatócsoport, 

valamint az SZTE Neveléstudományi Doktori Iskola támogatása nélkül. 



8 

1. KOMBINATORIKA, KOMBINATÍV GONDOLKODÁS 

A fejezet a dolgozat témájához kapcsolódó elméleti részeket vezeti be, melynek során 

távolabbról indulva jutunk el a számunkra releváns kutatási előzményekhez. A terület 

felvezetését követően beszélünk annak jelentőségéről, majd ismertetjük a főbb kutatási 

irányokat. Ez követően foglalkozunk a kombinatív gondolkodás helyével a gondolkodási 

képességek rendszerében, valamint a kombinatív gondolkodás modelljeivel. Végül az utolsó 

alfejezetben behatároljuk, hogy munkánk melyik kutatási irányba sorolható. A fejezethez, 

ahogyan ezt a bevezetésben említettük, két tanulmány (Gál-Szabó, 2019; Gál-Szabó & Korom, 

2018c) releváns részeit használtuk föl, átdolgozott és kiegészített formában. 

1.1. Kombinatorika és kombinatív gondolkodás 

A kombinatorikával, kombinatív gondolkodással foglalkozó nemzetközi irodalomban számos 

kifejezéssel találkozhatunk. Ha csak a dolgozatban hivatkozott munkákat nézzük, az alábbi 

fogalmak fordulnak élő: combinatorics (pl. Abramovich & Pieper, 1996; English, 1991; Halani, 

2012), combinatorics problems (Shin & Steffe, 2009); combinatorial problems (pl. English, 

1993; Kosztolányi, Pintér, Bagota & Dancs, 2016; Melusova & Vidermanova, 2015) 

combinatorial task (pl. Lockwood & Gibson, 2016; Palmér & van Bommel, 2018); 

combinatorial reasoning (pl. Batanero, Godino & Navarro-Pelayo, 1997a; English, 2005), 

combinatorial thinking (Lockwood, 2013). A kombinatorikai vagy kombinatorikus problémák, 

feladatok kifejezések (combinatorics problems, combinatorial problems, combinatorial task) 

alatt egyértelműnek tűnik, hogy mit értenek a kutatók, azonban a kombinatív gondolkodásként 

fordítható szókapcsolatok (combinatorial reasoning, combinatorial thinking) esetében mindez 

már nem ennyire nyilvánvaló. Annak bemutatására, hogy az egyes kutatások mit értenek vagy 

érthetnek az utóbbi kifejezések alatt, a dolgozatban nem vállalkozunk, azonban arra a 

későbbiekben kitérünk, hogy jelen munka kapcsán mi mit értünk alatta (l. 1.6. fejezet). Ahogy 

erre a fejezet címe is utal, azt látjuk, hogy a munkák lényegében két terület, a kombinatorika és 

a kombinatív gondolkodás köré épülnek. Fontosnak tartjuk kiemelni, amire Csíkos (2018) is 

felhívja a figyelmet, hogy a két kifejezés nem ugyan azt jelenti. Értelmezésében a 

kombinatorikus gondolkodás a „lehetőségek számbavételének problémáival” foglalkozik, és a 

„legfontosabb összetevője, hogy adott feltételek mellett az összes lehetőséget meghatározzuk” 

(Csíkos, 2018, p. 21). Ezzel szemben a kombinatorika „a matematika azon területe, amely egy 

véges halmaz elemeinek valamilyen szabály alapján történő csoportosításával, kiválasztásával, 

sorrendbe rakásával foglalkozik” („Kombinatorika,” n.d.). A kombinatorika a matematika 

tanterv fontos része (l. pl. English, 2005), míg a kombinatív gondolkodás és annak fejlesztése 

nincs ennyire egyértelműen jelen a tantervekben. Mindez a hazai tantervi szabályozók esetében 

is igaz, ugyanis a kombinatorika megtalálható a közoktatás teljes időszakát nézve mind a 

Nemzeti alaptantervben (NAT, 2020), mind a kapcsolódó kerettantervekben (Kerettantervek, 

2020) a matematika műveltségterület témakörei között. Ezzel szemben a kombinatív 

gondolkodásra a matematika kapcsán két esetben – az 5–8., illetve a 9–12. évfolyamnál – az 

alapelvek között látunk általános utalást (NAT, 2020, pp. 329–330 – a vonatkozó két 
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kerettantervbe pedig mindössze a NAT-ban szereplő egy-egy mondatot emelték át). Kiemeljük 

továbbá, hogy a tartalmi szabályozókban csak a matematika esetében kerül elő a téma, holott – 

ahogy azt a következő alfejezetben (1.2. fejezet) látni fogjuk –, ennél jóval több területhez 

kapcsolódhatna.  

1.2. A kombinatorika és a kombinatív gondolkodás jelentősége 

A témához kapcsolódó kutatások relevanciáját mutatja, hogy mind a kombinatorika tanítása, 

mind a kombinatív gondolkodás megismerése és fejlesztése számos területre pozitív hatással 

lehet. Különböző tudományterületek, például a mérnöki, a természet- és a 

társadalomtudományok is igényelnek kombinatorikai ismereteket, mert azok alapján 

működnek, vagy azért, mert a kombinatív megközelítés hozzájárul a kapcsolódó jelenségek 

megértéséhez (Kapur, 1970; DeTemple & Webb, 2014). Ezt illusztrálva hozzuk példának az 

autóipar egyik, napjainkban vezető kutatás-fejlesztési területét, az autonóm vezetést. Egy 

kapcsolódó kutatás (Bender, Tas, Ziegler & Stiller, 2015) a mozgástervezéshez használ 

kombinatorikus megközelítést, mely során több lehetséges (és optimális) megoldást kell 

számba venni egy-egy manőver elvégzéséhez. 

A kombinatorikus gondolkodás számos további területhez kapcsolódik. Fontos szerepet 

tölt be a matematikai problémamegoldásban (English, 1993) és a valószínűségi 

gondolkodásban (Batanero et al., 1997a; English, 2005). Emellett a kísérleti gondolkodás 

(Poddiakov, 2011), valamint az alkotóképesség, a kreativitás (Csapó, 1987a; Simonton, 2010) 

alapvető része. Fontos összetevője a természettudományos tudás megértésének (Bitner, 1991; 

Cavallo, 1996; Yilmaz & Alp, 2006), és szerepet játszik a problémamegoldásban is (Csapó, 

1987a; English, 1993, 2005; Wu & Molnár, 2018). Hozzájárulhat a szisztematikus 

gondolkodás, valamint a felsorolási folyamatok, az általánosítás és a szabályalkotás 

fejlődéséhez (English, 2005; Kapur, 1970), illetve lehetőséget ad a meglévő információk 

alapján a lehetőségek számbavételével új tudás teremtésére (Korom et al., 2012). Mindezek 

mellett, Csapó a kombinatív képesség gondolkodásban betöltött négy funkciójára hívja föl a 

figyelmet, melyek „az összes lehetőség számbavétele”, „a szokatlan kapcsolatok felszínre 

hozása”, „a létező, a lehetséges és az elgondolható megkülönböztetése”, valamint a „teljes 

rendszerek képzése” (Csapó, 1987a, pp. 845–849). 

1.3. Kutatási irányok 

A kombinatorikára, kombinatív gondolkodásra irányuló munkák többsége matematikai 

kontextusban, a matematika tanítása kapcsán foglalkozik a témával (pl. Csapó et al., 2015; 

DeTemple & Webb, 2014; English, 2005, 2016; Lockwood, 2013). Ezen matematika-

módszertanhoz köthető írások a matematika mint tudomány szemszögéből tárgyalják és viszik 

be a matematikatanításba a kombinatorikát, illetve a kombinatív gondolkodást. Emellett 

megjelenik egy másik, általános pedagógiai, pszichológiai irány, ami a kombinatív 

gondolkodásra mint a gondolkodási képesség egyik összetevőjére tekint (pl. Csapó, 1988, 

2001b; Inhelder & Piaget, 1967; Nagy, 2004; Zentai et al., 2018). Az utóbbi kognitív 

fejlődéslélektani megközelítés Piaget-től eredeztethető, aki a gondolkodás műveleti struktúrái 



10 

között foglalkozott a kombinatív gondolkodással. Míg a nemzetközi munkákra az első 

megközelítés jellemző, addig a hazai kutatásokban mindkét iránnyal találkozhatunk. A 

matematikatanítással kapcsolatos megközelítés hazai kutatásokban való jelenlétére utal többek 

között, hogy a matematikai tudás diagnosztikus értékelése kapcsán a kombinatorika is szerepel 

az értékelendő területek között (l. Csapó et al., 2015), valamint, hogy Varga Tamás 

hagyatékából kiindulva a Vancsó Ödön vezette kutatócsoport foglalkozik a kombinatorikával 

kapcsolatos beállítódásokkal és ismeretekkel, illetve a fejlesztés lehetőségeivel (l. pl. Bagota, 

2016; Kosztolányi et al., 2016; Szitányi & Csíkos, 2015). Azonban a szűk értelemben vett 

matematikatanításon túl a hazai kutatásokban hangsúlyosan jelen vannak a kombinatív 

gondolkodásra mint meghatározott műveletekből álló elméleti konstruktumra tekintő kutatások 

is (pl. Csapó, 1988, 2001b, 2003; Nagy, 2004). A dolgozatban bemutatásra kerülő kutatási 

program az utóbbi, pedagógiai megközelítéshez sorolható. A kétféle kontextusból adódóan 

vannak fogalmi és szemléletbeli különbségek, azonban az egyik paradigma elméleti 

megállapításai, kutatási eredményei számos esetben relevánsak és felhasználhatók a másikban 

is. A tanulmányok mindkét megközelítésben a kombinatorika, a kombinatív problémák és az 

alapvető kombinatív műveletek (kombinálás, variálás, permutálás) köré épülnek. 

A terület szerteágazó megközelítését szemlélteti a témával foglalkozó elméleti, 

módszertani és empirikus munkák egy lehetséges csoportosítását bemutató felsorolás. Ennek 

értelmében előfordulnak módszertani anyagok, tanároknak szóló útmutatók a téma 

taníthatósága kapcsán (pl. Abramovich & Pieper, 1996; DeTemple & Webb, 2014; Kapur, 

1970), valamint elméleti modelleket bemutató és a terület oktatásának jelenőségét hangsúlyozó 

írások (pl. Batanero et al., 1997a; Csapó, 1988; Lockwood, 2013). Továbbá találkozunk a 

sémák és a megérzések kapcsolatának vizsgálatával az összes lehetséges összeállítás számának 

becslése kapcsán (pl. Fishbein & Grosman, 1997). Más kutatások követéses vizsgálat keretében 

foglalkoznak többek között a diákok matematikai ötleteinek fejlődésével kombinatív feladatok 

megoldása során (pl. Tarlow, 2006), valamint a kombinatív problémákkal kapcsolatos érvelés 

(feladatmegoldás magyarázata) fejlődésével egy tanév alatt (pl. Shin & Steffe, 2009), az 

általános iskolától az egyetemig (pl Maher, Powell & Uptegrove, 2010). Előfordulnak továbbá 

a kombinatív problémákra adott megoldások minőségét (helyességét) elemző kutatások, 

melyek egy része a kombinatív gondolkodást mint rendszert vizsgálják (pl. Csapó, 2001b; 

Csapó & Pásztor, 2015; Nagy, 2004; Pásztor, 2019, Wu & Molnár, 2018), míg mások egy vagy 

néhány kombinatív műveletre készült feladatok megoldásait értékelik (pl. Mwamwenda, 1999; 

Poddiakov, 2011; Schröder, Bödeker, Edelstein & Teo, 2000). A megoldások minősége mellett 

a feladatmegoldás folyamatára, a megoldások létrehozására is irányulnak vizsgálatok, melyek 

többek között foglalkoznak a kombinatorikai problémák megoldása során használt ellenőrzési 

stratégiákkal (pl. Mashiach-Eizenberg & Zaslavsky, 2004), megfigyelnek egy kiválasztott 

feladatmegoldási módszert egyetlen kombinatív feladat megoldásakor (pl. Lockwood, 2015), 

elemzik a feladatmegoldási módokat (felsorolás, táblázatba rendezés, fadiagram, képlet stb.) és 

azok eredményességét számolási problémák esetén (pl. Lockwood & Gibson, 2016; Melusova 

& Vidermanova, 2015; Szitányi & Csíkos, 2015; Kosztolányi al., 2016), valamint vizsgálják a 

feladatmegoldási stratégiákat kombinatív problémák megoldása kapcsán (pl. Bräuning, 2019; 
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English, 1991, 1992, 1993, 1996; Halani, 2012; Höveler, 2018; Lockwood, 2013; Palmér & van 

Bommel, 2018; Scardamalia, 1977). 

A témához kapcsolódó empirikus munkák eredményeinek összehasonlíthatóságát 

nehezíti, hogy a mérésekben használt feladatok különbözőek lehetnek. A feladattípusok 

azonosításában két felosztás segíthet. Az egyszerű kombinatorikai problémákat Dubois (1984, 

idézi Batanero et al., 1997a) három modellbe sorolja, (1) a kiválasztás (selection) során 

n elemből, m elemet kell kivenni, (2) az elosztás (distribution) során n elemet m helyre kell 

tenni, míg (3) a felosztás (partitional) során n elemet m részre kell szétosztani. Például 

Mashiach-Eizenberg és Zaslavsky (2004) e modell szerint kategorizálják a vizsgálatukban 

alkalmazott kombinatorikai feladatokat. Batanero és munkatársai (1997a), más vizsgáltokra is 

alapozva, a kombinatorikai problémák négy kategóriáját különböztetik meg. Ez alapján a 

feladatok irányulhatnak arra, hogy (1) van-e egy problémának megoldása (létező problémák), 

(2) hány megoldása lehet egy problémának (számolási problémák), (3) adott esetben mi a 

legjobb megoldás (optimalizálási problémák), illetve (4) kérhetik az összes lehetséges 

megoldás felsorolását bizonyos feltételek mellett (felsorolási vagy felsoroló problémák). Saját 

kutatásunk szempontjából a felsoroló problémákhoz kapcsolódó feladatokra irányuló 

vizsgálatok érdemelnek kiemelt figyelmet (2. fejezet). Emellett, ahogy azt később látni fogjuk 

(3. fejezet), a stratégiahasználat elemzése szempontjából néhány számolási problémával 

foglalkozó kutatás eredményei is relevánsak számunkra. 

A felsoroló, illetve számolási problémákra irányuló nemzetközi empirikus munkák 

egyetlen (pl. Bräuning, 2019; English, 1991, 1992, 1993, 1996; Palmér & van Bommel, 2018; 

Tillema, 2013) vagy néhány (pl. Höveler, 2018; Shin & Steffe, 2009) kombinatív művelethez 

kapcsolódó feladat, feladatok megoldását értékelik. A kombinatív gondolkodás rendszerként 

való vizsgálata kapcsán kizárólag hazai (pl. Csapó, 2001b, Csapó & Pásztor, 2015, Nagy, 2004), 

illetve hazai vonatkozású (pl. Wu & Molnár, 2018) kutatásokról tudunk. A külföldi kutatások 

következtetéseiket többnyire egy vagy néhány (pl. Bräuning, 2019; Halani 2012; English, 1996; 

Tillema, 2013), illetve néhány tíz (pl. English, 1991, 1992, 1993; Halani 2012; Lockwood & 

Gibson, 2016) feladatmegoldó eredményei alapján fogalmazzák meg, ritkábbak a 100 fő fölötti 

(pl. Mwamwenda 1999; Palmér & van Bommel, 2018; Poddiakov, 2011) mintával dolgozó 

kutatások. Ez alapján belátható, hogy legtöbb esetben a kutatások eredményei – melyekből a 

dolgozat szempontjából relevánsakat később részletezzük – csak fenntartásokkal 

általánosíthatók. 

1.4. Kombinatív gondolkodás a gondolkodási képességek rendszerében 

Piaget kognitív fejlődéselméletében (Inhelder és Piaget, 1967; Piaget, 1970) a kombinatív 

gondolkodás a formális gondolkodás kialakulásában központi szerepet tölt be, hiszen (Csapó, 

1988 nyomán) a logikai műveletek kialakulása során a konkrét műveleti szinten az osztályozás 

és a sorképzés rendszerré szerveződésével kialakul az a 16 kétváltozós logikai műveletrendszer, 

ami lehetővé teszi a formális műveleti szintre való áttérést. Az említett 16 kétváltozós 

kijelentéslogikai műveletrendszer megjelenése összefügg egy kombinatív struktúra 

kiépülésével, amiben három kombinatorikai művelet – a Descartes-féle szorzatok, az ismétléses 
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variáció és az összes részhalmaz – fedezhető fel (Csapó, 1998 nyomán). Ezzel összhangban, 

Lawson (1978) a formális gondolkodás műveletei közé sorol a kombinatív gondolkodás mellett 

további négy gondolkodási művelet: a változók kontrollját (controlling variables), a korrelatív 

(correlational reasoning), a valószínűségi (probabilistic reasoning) valamint az arányossági 

(proportional reasoning) gondolkodást. 

Nagy József (2000) személyiségelméletében a kombinatív képesség a kognitív 

kompetencia részét képző gondolkodási képességen belül meghatározott négy egyszerű 

képesség egyike (továbbiak: konvertáló, rendszerező és logikai képesség). Míg Csapó és 

Molnár (2012) az értelmi képességek között – az induktív, a problémamegoldó, az arányossági, 

a korrelatív, a renderezési és a logikai képességek mellett – említik a kombinatív gondolkodást. 

Adey és Csapó (2012) a természettudományos gondolkodásra jellemző gondolkodási 

képességek (vagy más szavakkal mintázatok, sémák, műveletek, készségek) kapcsán 

foglalkoznak a kombinatív gondolkodással. A szerzők tíz képességet sorolnak föl, melyeket az 

intellektuális kapacitás szempontjából becsült nehézségük sorrendjében tárgyalnak. Ezek a 

következők: konzerváció, sorképzés, osztályozás, kombinatív gondolkodás, arányossági 

gondolkodás, extrapolálás, valószínűsági gondolkodás, korrelatív gondolkodás, változók 

elkülönítése és kontrollja. 

1.5. A kombinatív gondolkodás modelljei 

A fejezetben a kombinatív gondolkodással összefüggésben egy nemzetközi, valamint két hazai 

modellt mutatunk be. Lockwood (2013) matematikai megközelítésű modellje (1. ábra) a 

kombinatorikai gondolkodást írja le, mely három tényezőt – képletek vagy kifejezések 

(formulas/expressions), számolási folyamatok (counting processes), eredmények halmaza (sets 

of outcomes) – és az azok közötti kapcsolatokat szemlélteti. Ez a modell – melyet az elméleti 

alapozást követően Lockwood középiskolásokkal végzett interjúk alapján finomított – a 

kombinatorikai gondolkodásban szerepet játszó három tényezőt nézve szoros, kétirányú 

kapcsolatot jelez a képletek vagy kifejezések és a számolási folyamatok, valamint a számolási 

folyamatok és az eredmények halmaza között, míg a képletek vagy kifejezések és az 

eredmények halmaza közötti kapcsolat kevésbé nyilvánvaló. A kétirányú kapcsolatok azt jelzik, 

hogy a kombinatorikus gondolkodás esetében nincsenek determinálva az egymást követő 

lépések, elindulhat a képlet hatására a számolási folyamat, de a számolási folyamat is 

létrehozhatja a képletet, illetve lehet ennél összetettebb, többször oda-vissza ható a kapcsolat 

is. Ehhez hasonlóan a megoldáshoz is többféle út vezethet, létrejöhetnek az eredmények a 

számolási folyamat következtében, de a lehetséges eredmények is meghatározhatják a 

számolási folyamatot. Kutatásunk szempontjából a modellből az eredmények halmaza, 

valamint az eredmények halmaza és a számolási folyamatok közötti kapcsolat érdemel kiemelt 

figyelmet. Ugyanis a felsoroló kombinatív problémák úgy jelennek meg a modellben, hogy az 

eredmények halmazából kiindulva jut el a feladatmegoldó a számolási folyamatokhoz, azáltal, 

hogy elképzeli a felsorolást vagy ténylegesen felsorolja a feladatnak megfelelő összeállításokat, 

és ebből jön rá a megfelelő képletre. Míg a feladatmegoldás során használt felsorolási stratégia, 

ahogy azt Lockwood és Gibson (2016) megjegyzi, azáltal van jelen a modellben, hogy a 
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szisztematikus lista, különösen az összeállítások szervezett listájának elkészítése a számlálási 

folyamatok és az eredmények halmaza közötti kapcsolatban rejlik. 

 

1. ábra 

A kombinatorikai gondolkodás modellje (Lockwood, 2013, p. 245 alapján) 

Az említett, matematikai indíttatású modelltől, mely lényegében a kombinatorikus 

gondolkodás folyamatát jellemzi (központjában tehát maga a gondolkodás mint folyamat áll), 

jellegében eltér a két hazai, pszichológiai, pedagógiai megközelítésű modell. Ezek ugyanis a 

kombinatív képességre mint meghatározott műveletekből álló elméleti konstruktumra 

tekintenek (a hangsúly tehát magukon a kombinatív műveleteken van). A két magyar modell 

tehát nem magára a feladatmegoldás folyamatára, hanem – a Piaget-i hagyományt követve – a 

képesség összetevőire koncentrál. Csapó Benő 80-as években megalkotott elmélete (1988, 

2003) alapján a képességet nyolc kombinatív művelet modellezi, melyek a következők: 

Descartes-féle szorzatok, ismétléses variációk, ismétlés nélküli variációk, összes ismétléses 

variáció, ismétléses kombinációk, összes részhalmaz, ismétlés nélküli kombinációk, ismétléses 

permutációk (részletesen l. 1. táblázat). A modell azon a feltevésen alapul, hogy bár 

nyilvánvalóan nem tartalmazza a kombinatív műveletek összes változatát, az ezekre készített 

feladatokkal felmérhetők a képesség fontosabb megnyilvánulásai (Csapó, 1988). 

A kombinatív gondolkodás másik hazai modellje Nagy József (2004) nevéhez fűződik, 

és az elemi kombinatív képességre vonatkozik (2. táblázat). Nagy értelmezésében a képesség 

„egy halmaz részhalmazainak elemeiből szerveződő összetételek előállítását teszi lehetővé, ha 

sem az elemfajták száma, sem az összetételek elemszáma nem több kettőnél” (Nagy, 2004, 

pp. 7–8.). A modellben a felhasználható elemek sorrendje és az elemek ismétlődése alapján 

négy készséget határozott meg (ismétléses variálás, ismétlés nélküli variálás, ismétléses 

kombinálás, ismétlés nélküli kombinálás). A négy készségen belül pedig az elemfajták száma 

(kettő vagy három), illetve az összetételek hossza (kettő vagy egy és kettő) alapján tizenhat 

részkészséget definiált. 
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1. táblázat. A kombinatív képesség műveletei (Csapó, 1988 alapján) 

Művelet Leírás Példa 

Descartes-féle 

szorzatok 

Egyik halmaz minden elemének összepárosítása a 

másik halmaz minden elemével. 

A1, A2, A3 

B1, B2, B3 

C1, C2, C3 

Ismétléses 

variációk 

„N” elemből „k” elem kiválasztása úgy, hogy egy 

elem többször is szerepelhet, és a kiválasztás 

sorrendje számít. 

AAA, AAB, ABA, ABB 

BAA, BAB, BBA, BBB 

Ismétlés nélküli 

variációk 

„N” elemből „k” elem kiválasztása úgy, hogy 

mindegyik csak egyszer szerepelhet, és a kiválasztás 

sorrendje számít. 

AB, AC, AD 

BA, BC, BD 

CA, CB, CD 

DA, DB, DC 

Összes ismétléses 

variáció 

„N” elemből „1,2,…,k” elem kiválasztása úgy, hogy 

egy elem többször is szerepelhet, és a kiválasztás 

sorrendje számít. 

A, B, C 

AA, AB, AC 

BA, BB, BC 

CA, CB, CC 

Ismétléses 

kombinációk 

„N” elemből „k” elem kiválasztása úgy, hogy egy 

elem többször is szerepelhet, és a kiválasztás 

sorrendje nem számít. 

AA, AB, AC, AD 

BB, BC, BD 

CC, CD, DD 

Összes részhalmaz 
Egy halmaz összes részhalmazának a meghatározása 

(az üres halmaz kivételével). 

A, B, C, D 

AB, AC, AD, BC, BD, CD 

ABC, ABD, ACD, BCD 

ABCD 

Ismétlés nélküli 

kombinációk 

„N” elemből „k” elem kiválasztása úgy, hogy 

mindegyik csak egyszer szerepelhet, és a kiválasztás 

sorrendje nem számít. 

AB, AC, AD, AE 

BC, BD, BE 

CD, CE 

DE 

Ismétléses 

permutációk 

„N” elemből (vannak azonosak) az összes 

felhasználása, úgy, hogy a sorrend számít, de az 

azonos elemek esetében nem. 

AABB, ABAB, ABBA, 

BAAB, BABA, BBAA 

 

2. táblázat. Az elemi kombinatív képesség szerveződése (Nagy, 2004, p. 7 alapján) 

Betűfajták száma 2 3 

Szavak hossza 2 1 és 2 2 1 és 2 

Sorrend 

IGEN 

Azonos 

betűfajta 

NEM 

Ismétlés nélküli 

VARIÁLÁS 
AB, BA 

A, B, 

AB, BA 

AB, BA, 

AC, CA, 

BC, CB 

A, B, C, 

AB, BA, AC, CA, 

BC, CB 

Azonos 

betűfajta 

IGEN 

Ismétléses 

VARIÁLÁS 

AA, BB, 

AB, BA 

A, B, 

AA, BB, 

AB, BA 

AA, BB, CC, 

AB, BA, AC, 

CA, BC, CB 

A, B, C, 

AA, BB, CC, 

AB, BA, AC, CA, 

BC, CB 

Sorrend 

NEM 

Azonos 

betűfajta 

NEM 

Ismétlés nélküli 

KOMBINÁLÁS 
BA/AB 

A, B, 

BA/AB 

AB/BA, AC/CA, 

BC/CB 

A, B, C, 

AB/BA, AC/CA, 

BC/CB 

Azonos 

betűfajta 

IGEN 

Ismétléses 

KOMBINÁLÁS 

AA, BB, 

BA/AB 

A, B, 

AA, BB, 

BA/AB 

AA, BB, CC, 

BA/AB, CA/AC, 

BC/CB 

A, B, C, 

AA, BB, CC, 

BA/AB, CA/AC, 

CB/BC 
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1.6. Kombinatív gondolkodás és felsoroló kombinatív problémák  

A különböző fókuszú munkák többféle értelmezésben és kontextusban használják a kombinatív 

gondolkodás (combinatorial reasoning) kifejezést, és nem adják meg – néhány kivételtől 

eltekintve – a pontos definícióját. Jelen tanulmányban – a hazai elméleti megközelítésekkel 

összhangban (Csapó, 1988; Nagy, 2000, 2004) – a kombinatív gondolkodás alatt egy 

meghatározott műveletekből álló elméleti konstruktumot értünk, ami a gondolkodási képesség 

egyik összetevője. Definiálására Adey és Csapó meghatározását használjuk, miszerint a „[...] 

kombinatív gondolkodás az a folyamat, melynek során megadott elemekből a feltételek által 

meghatározott összeállításokat kell létrehozni” (Adey & Csapó, 2012, p. 34). Mindezzel 

összecseng Bernoulli (idézi Batanero et al., 1997a) meghatározása, aki a kombinatorikára az 

összes lehetséges út felsorolásának művészeteként tekint, amely során úgy soroljuk föl a 

lehetőségeket, hogy egy sem hiányzik közülük. A kombinatív gondolkodás mellett egy másik 

kifejezés, a kombinatív képesség is gyakran szerepel a hazai szakirodalomban (pl. Csapó, 1988, 

2001b; Hajduné Holló, 2004; Zentai et al., 2018; Nagy, 2004). Azonban Csapó és Pásztor 

(2015) javaslata alapján a kétféle elnevezést egymás szinonimájaként használhatjuk. Mindezt 

megerősíti, hogy a hazai pedagógiai megközelítésű munkák valóban ugyanazt értik a két 

fogalom alatt. 

Visszagondolva a kombinatorikai problémák négy kategóriája közül a felsorolási vagy 

felsoroló problémákra (Batanero et al., 1997a) belátható, hogy lényegét tekintve ezzel analóg a 

kombinatív gondolkodás általunk használt meghatározása. Ugyanis mind a kombinatív 

gondolkodás, mind a felsoroló kombinatív problémák mérésére alkalmas feladatok esetében 

megadott elemkészletből kell az összes lehetséges, egymástól különböző, a feladat feltételeinek 

megfelelő összeállítást felsorolni. A hazai vizsgálatok (pl. Csapó, 2001b; Csapó & Pásztor, 

2015; Hajduné Holló, 2004; Nagy, 2004) a kombinatív gondolkodást mint meghatározott 

műveletekből felépülő konstruktumot vizsgálják. Ezzel szemben a nemzetközi munkák 

(pl. English, 1991, 1993; Fishbein & Grosman, 1997; Mwamwenda, 1999; Poddiakov, 2011) 

egy vagy néhány műveletre koncentrálnak, és a kombinatív gondolkodást mint rendszert nem 

vizsgálják. Az említett kutatások az adatfelvételekhez – a mérés mögötti elméleti kerettől 

függetlenül – felsoroló kombinatív problémákat használnak, ezért döntöttünk a dolgozat 

címében és a későbbiekben is ezen kifejezés használata mellett. Ez a szókapcsolat ugyanis mind 

a hazai, mind a nemzetközi vizsgálatokat tekintve megállja a helyét. 

Felsoroló kombinatív feladatok értékelése során többek között elemezhetjük a 

létrehozott megoldásokat, azaz a feladaton nyújtott teljesítményt, valamint – ami legalább 

ennyire fontos – a feladatmegoldás folyamatát, azt, hogy a feladatmegoldó hogyan, milyen 

struktúra vagy stratégia alapján sorolta föl a megoldásokat (Csapó, 2003 nyomán). Az eddigi 

hazai kutatások (pl. Csapó, 1988, 2001b, 2003; Csapó & Pásztor, 2015; Hajduné Holló, 2004; 

Nagy, 2004; Pap-Szigeti, 2009; Szabó, Korom & Pásztor, 2015) – melyekkel részletesebben a 

2. fejezetben foglalkozunk –, a két tényező közül az első vizsgálatára irányultak. A megoldások 

felsorolási módjának vizsgálata kapcsán nemzetközi kutatásokról tudunk (pl. Piaget vizsgálatai: 

Inhelder & Piaget, 1967; Piaget, 1970, 1967/1997; Piaget & Inhelder, 1966/2004, valamint 

English, 1991; 1993; Halani, 2012; Scardamalia, 1977), melyeket a 3. fejezetben részletezünk. 
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1.7. Összefoglalás 

A fejezetben a kombinatorikával és a kombinatív gondolkodással kapcsolatos kutatásokkal 

foglalkoztunk. Bemutattuk, hogy a vonatkozó munkákban számos kifejezéssel találkozhatunk, 

úgy, mint kombinatorika, kombinatorikai problémák, kombinatív képesség, kombinatív 

gondolkodás. A képet tovább színesíti, hogy egy-egy kifejezés alatt nem pontosan ugyanazt 

értik a különböző munkákban. Azonban ettől a változatosságtól függetlenül vitathatatlan a 

terület kutatásának fontossága, mivel a kombinatorika és a kombinatív gondolkodás számos 

tudományterületen hasznosítható, és különféle gondolkodási folyamatokban játszik 

meghatározó szerepet. 

A témával jellemzően két megközelítésben foglalkoznak a kutatók, egyrészt 

matematikai kontextusban, a matematika tanításához kapcsolódóan, másrészt pedagógiai-

pszichológiai kontextusban, a gondolkodási képességek kapcsán. Míg a nemzetközi 

munkákban az első megközelítés a meghatározó, addig a hazai kutatásokban mindkét irány 

dominánsan jelen van. A területtel különféle szemléletben foglalkoznak az elméleti, 

módszertani és empirikus anyagok, melyek közül saját kutatásunk szempontjából a felsoroló 

kombinatív problémákra irányuló kutatások, valamint az ezen feladatok megoldási 

folyamatainak (az összeállítások felsorolásának rendszerének) elemzésével foglalkozó munkák 

hangsúlyosak. 

A dolgozatban a kombinatív gondolkodásra mint a gondolkodási képesség egyik 

összetevőjére tekintünk, melyet az általunk használt definíció (l. Adey & Csapó, 2012) 

értelmében analógnak tekintünk a felsoroló kombinatív problémákkal (l. Batanero et al., 

1997a). Saját kutatásaink a Csapó-féle nyolc műveletből álló elméleti modellen alapulnak 

(l. Csapó, 1988). 

A fejezetben felvázolt kutatási irányok közül a következő két fejezet a dolgozat témája 

szempontjából kiemelt figyelmet érdemlő területekkel foglalkozik. Először a felsoroló 

kombinatív problémák mérésének és a feladatok értékelésének lehetőségeit tárgyaljuk 

(2. fejezet), majd a megoldási folyamattal összefüggésbe hozható, a kombinatívstratégia-

használattal kapcsolatos szakirodalmi előzményeket ismertetjük (3. fejezet). 
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2. FELSOROLÓ KOMBINATÍV FELADATOK ÉRTÉKELÉSE 

A továbbiakban a felsoroló kombinatív problémák mérésével foglalkozunk. Az első 

alfejezetben felsoroló kombinatív feladatot, feladatokat tartalmazó nemzetközi és hazai 

mérőeszközöket ismertetünk. Ezt követően a válaszok értékelési módjaival foglalkozunk az 

említett kombinatív problémák esetében. Végül az utolsó részben a kutatásunk szempontjából 

releváns vizsgálatok eredményeit mutatjuk be. A fejezet, ahogy arra a bevezetésben is utaltunk, 

két tanulmányunk (Gál-Szabó, 2019; Gál-Szabó & Korom, 2018c) vonatkozó részein alapul, a 

2.2. fejezetet leszámítva jelentős átalakításokkal és kiegészítésekkel. 

2.1. Mérőeszközök felsoroló kombinatív problémák vizsgálatára 

A kombinatív gondolkodással kapcsolatos eltérő nemzetközi és hazai tendencia a vizsgálatok 

és a használt mérőeszközök jellegét is meghatározza. A külföldi kutatások (pl. English, 1991, 

1993; Mwamwenda, 1999; Palmér & van Bommel, 2018) középpontjában többnyire nem egy 

széles körben használható mérőeszköz kidolgozása áll, hanem egy vagy néhány kombinatív 

műveletre kidolgozott feladat, feladatok kapcsán a tanulók feladatmegoldásának vizsgálata. 

Ezzel összefüggésben változó, hogy a munkákban mennyire található meg a használt feladatok 

részletes bemutatása. Csapó évtizedekkel ezelőtt, nemzetközi vizsgálatok áttekintése kapcsán 

megfogalmazott következtetése, miszerint „Ezekre a munkákra általában az jellemző, hogy 

csak egy vagy néhány kombinatorikai feladatot használnak a vizsgálat során. Általában nem a 

struktúrát és a kombinatív jelleget emelik ki, [...]” (Csapó, 1988, p. 20) tehát továbbra is 

megállja a helyét. 

A hazai, pedagógiai, pszichológiai irányultságú munkák, ahogy erre korábban utaltunk, 

a kombinatív gondolkodást mint meghatározott műveletekből felépülő konstruktumot 

vizsgálják. Mindez maga után vonja, hogy a kutatásokban (pl. Csapó, 2001b; Csapó & Pásztor, 

2015; Nagy, 2004; Hajduné; 2004; Zentai et al., 2018) az empirikus vizsgálatok mellett a 

mérőeszközfejlesztés is hangsúlyos. Ennek kapcsán pedig nyilvánvaló, hogy a tanulmányok a 

kidolgozott mérőeszközök részletes leírásait is tartalmazzák. 

A továbbiakban először a nemzetközi vizsgálatokban előforduló, felsoroló kombinatív 

problémákkal kapcsolatos feladatokat ismertetjük. Ezt követően térünk rá a kombinatív 

gondolkodás vizsgálatára létrehozott hazai mérőeszközökre. A fejezet végén összehasonlítjuk 

a bemutatott feladatokat, mérőeszközöket. A mérőeszközök ismertetésével célunk, hogy 

bemutassuk a nemzetközi és hazai vizsgálatoknál alkalmazott feladatokat a művelet jellege, 

reprezentációs szintje és kontextusa szempontjából, valamint információt adjuk arról, hogy 

azokkal milyen módon történt az adatfelvétel, mekkora és milyen korosztályú mintákon. A 

külföldi vizsgálatokban a kutatók nem mindig tüntetik föl, hogy milyen kombinatív műveletre 

készült az adott feladat. A könnyebb átláthatóság érdekében minden esetben megadjuk, hogy a 

leírás alapján melyik műveletnek feleltethető meg az adott feladat. A besoroláshoz a Csapó 

elméleti modelljében szereplő műveletekből indulunk ki (l. 1.5. fejezet, 1. táblázat). 
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2.1.1. Külföldi vizsgálati módszerek 

A nemzetközi munkák közül elsőként Piaget vizsgálatait említjük, aki (Csapó, 1988 

összefoglalása alapján) a következő kísérleti helyzetekben végzett megfigyeléseket 2–16 

évesek körében a kombinatív műveletek kialakulásának vizsgálatára: színes korongokból párok 

összeállítása (ismétléses és ismétlés nélküli kombinációk), színes korongok sorba rendezése 

(ismétlés nélküli permutációk), rajzolt vonatfigurák, nagyobb gyerekeknél pedig számok 

párokba állítása a sorrend figyelembevételével (ismétléses variációk), különböző színtelen 

vegyületekből adott színreakció előállítása (összes részhalmaz). A Piaget-feladatok manipulatív 

szinten vizsgálták a kísérleti személyek által produkált megoldási módokat. 

Lawson (1978) a formális gondolkodás mérésére dolgozott ki osztálytermi 

környezetben is alkalmazható tesztet (TOLT: Test of Logical Thinking). A tesztelés során a 

vizsgálatot végző személy az egész osztálynak bemutatja az egyes szituációkat (feladatokat) és 

kérdéseket tesz föl, amelyekre a tanulók önállóan válaszolnak. A középiskolásoknak, 

egyetemistáknak kidolgozott mérőeszköz 15 feladatot tartalmaz, melyeket korábbi, jellemzően 

klinikai interjúkat alkalmazó kutatásokból vettek át (szükség esetén átdolgozást követően). A 

feladatokban adott válaszlehetőségek közül kell választani, majd szövegesen indokolni a 

választ. A teszt 11. és 12. feladata a kombinatív gondolkodást méri felsoroló kombinatív 

problémákkal. Az egyik feladatban egy dobozt mutattak, melyen négy színnel kódolt kapcsoló, 

illetve egy lámpa van, ami a kapcsolók egy bizonyos kombinációjánál világít. A feladat azt 

kéri, hogy sorolják föl az összes lehetőséget, ami ahhoz kell, hogy kiderüljön, mikor 

kapcsolódik föl a lámpa. A feladat logikája, ahogyan erre Lawson utal, Piaget kémiai 

feladatával analóg (összes részhalmaz művelettípus). A másik feladat szituációjában négy 

tárgyat mutatnak, ami négy üzletet jelképez (fodrász, diszkont, élelmiszerbolt, kávézó), melyek 

egymás mellé kerülnek egy új bevásárlóközpontban. A feladatban az összes lehetséges módot 

kell felsorolni, ahogyan az üzletek egymás mellé kerülhetnek (ismétlés nélküli permutáció 

művelettípus). A mérőeszközt Lawson (1978) 8., 9., 10. évfolyamosok (N=513) körében 

validálta a formális gondolkodás mérésére. A TOLT tesztet Tobin és Capie (1981) 

továbbfejlesztette, melyben a helyes válaszok mellett az érveléseket is zárttá tették, illetve 

lecsökkentették a feladatok számát. A 10 feladatból álló mérőeszköz utolsó két feladata 

kapcsolódik a kombinatív gondolkodáshoz. A kutatók 6. évfolyamtól egyetemig tartó 

korosztályokat vizsgáltak (N=682), mely alapján a mérőeszköz alkalmasnak bizonyult a 

formális gondolkodás mérésére. A TOLT tesztet azóta több kutatás is használta. Alkalmazták 

többek között leendő középiskolai matematikatanárok (N=165) logikai és reflektív 

gondolkodási képességének elemzésére (Yenilmez & Turgut, 2016), valamint egy fejlesztő 

kísérlet során (Nkísérleti=32, Nkontroll=28) kémiával összefüggő számítógépes kísérletek és 

szimulációk formális gondolkodást befolyásoló hatásának feltárására (Al-Balushi, Al-Musawi, 

Ambusaidi & Al-Hajri, 2017). 

English vizsgálataiban (1991, 1992, 1993, 1996) jellemzően manipulatív feladatokat 

alkalmazott (2. ábra), mackókat kellett a résztvevőknek az összes lehetséges módon 

felöltöztetniük (Descartes-féle szorzatok művelettípus). Fiatalabb (4–9 éves) korosztályra 

irányuló vizsgálataiban (English, 1991, 1992) kétdimenziós kombinatorikai problémákat 
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használt, melyekben mackókat kellett különböző színű (színkombinációk), illetve különböző 

számú gombokat tartalmazó (számkombinációk) pólókkal és nadrágokkal felöltöztetni. Egy 

próbafeladatot követően hat feladatot kaptak a gyerekek, melyek elemkészletei 2x3, 3x2, illetve 

3x3 különböző elemből álltak. Idősebb (7–12 éves) korosztályra irányuló kutatásában (English, 

1993) kétdimenziós problémák mellett háromdimenziósokat is alkalmazott. Három 

kétdimenziós feladat a fiatalabb korosztálynál használt feladatok közül került ki (elemkészlet: 

2x3, 3x2, 3x3). Ezeket egészítette ki további három háromdimenziós feladat, melyekben a 

különböző színű pólók és nadrágok mellett teniszütőkből választhattak a tanulók (elemkészlet: 

2x2x2, 2x3x3). English (1996) negyedik vizsgálata 9 évesekre irányult, akik a már bemutatott 

két- és háromdimenziós manipulatív feladatok mellett hasonló szerkezetű írásbeli feladatokat 

is kaptak. A három-három feladat során 3x3, 2x2x2 és 2x3x2 elemből kellett a tanulóknak az 

összeállításokat létrehozni. English az említett, egyéni adatfelvételt igénylő feladatokkal 

vizsgálta fiatalabb (1991-es tanulmányban N=50, 1992-es tanulmányban N=72), illetve idősebb 

gyermekek (1993-as tanulmányban N=96, 1996-os tanulmányban N=2) körében különböző 

szempontok mentén a feladatmegoldási stratégiákat. 

 

2. ábra 

English vizsgálataiban alkalmazott adatfelvétel szemléltetése (English, 1991, p. 455) 

Mwamwenda (1999) a kombinatív gondolkodás és a formális műveletek vizsgálata 

kapcsán négy szín összes lehetséges módon való sorba rendezését (ismétlés nélküli permutáció) 

kérte. Vizsgálatában egyetemisták (N=117, átlagéletkor: 24 év) és egyetemet végzettek vettek 

részt (N=45, átlagéletkor: 36 év).  

Schröder és munkatársai (2000) egy nagyszabású, a kognitív és a szociális fejlődés 

vizsgálatára irányuló longitudinális kutatás részeként vizsgálták a kombinatív gondolkodást. A 

leírtak alapján az általuk alkalmazott feladat nagyon hasonló a TOLT teszt első kombinatív 

feladatához (3. ábra). Ebben az esetben azonban valós eszközön végezték el a vizsgálati 

személyek a feladatot. Az iskolába lépéstől 20-22 éves korig tartó vizsgálat során 15 és 17 éves 

korukban kapták a vizsgálat résztvevői az említett kombinatorikai feladatot, mely az összes 

részhalmaz műveletre hasonlít leginkább. 
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3. ábra 

A Schröder és munkatársai vizsgálatában alkalmazott eszköz rajza 

(Schröder et al., 2000, p. 8) 

Poddiakov (2011) vizsgálataihoz összetett működésű, kísérleti gondolkodást szimuláló 

eszközöket használt. A feladatok nem fednek le pontosan egy-egy kombinatív műveletet, 

hanem a kombinációs képességre mint a kísérleti gondolkodás alapvető részének vizsgálatára 

irányulnak. A tanulmányban leírt négy eszközben (4. ábra) közös, hogy gomb vagy gombok 

lenyomásával különböző képek hívhatók elő, és a gyerekek feladata, hogy mindegyik képet 

előhívják, azaz megértsék az eszköz működését. Így arra ösztönözte a gyerekeket, hogy addig 

ne hagyják abba a próbálkozást, amíg az összes képet (azaz az összes lehetséges összeállítást) 

meg nem találták. Az első eszközön rudakat lehet lenyomni, és a lenyomott rudak számával 

arányosan változik az eszközön megjelenő kép (nem feleltethető meg egyértelműen egy 

kombinatív műveletnek). Az egyszerűbb eszközön három rúd van, és egy ablak előtt lévő roló 

állása függ a benyomott rudak számától. Az összetettebb eszközön hat rúd és hat ablak van, és 

a lenyomott rudak számával azonos számú ablak világosodik ki, és lesz látható a benne lévő 

kép. A második eszköznél egy háromszög három csúcsában van egy-egy gomb, illetve a 

gombok fölött egy szintén háromszög alakú ablak. A gomb, gombok az ablak különböző 

részeinek felelnek meg, és attól függ, hogy az ablak melyik részén jelenik meg egy-egy kép, 

hogy mit, miket nyom meg a kísérleti személy (összes részhalmaz műveletnek feleltethető 

meg). A harmadik, mátrix doboznak nevezett eszköz használata során az oszlopoknak és a 

soroknak megfelelően öt-öt gomb közül lehet egyet-egyet lenyomni, melyek metszetében más-

más kép jelenik meg (Descartes-féle szorzatok műveletnek feleltethető meg). Ehhez hasonló a 

negyedik eszköz, annyi különbséggel, hogy itt két csoportban, egymás mellett van négy-négy 

gomb, melyekből szintén egyet-egyet lehet egyszerre kiválasztani (szintén Descartes-féle 

szorzatok műveletnek feleltethető meg). Poddiakov (2011) a bemutatott manipulatív 

eszközökkel 3–7 évesek (N=623) körében végzett vizsgálatokat. 
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1. eszköz 2. eszköz 

  
 

3. eszköz 4. eszköz 

 

 

 

4. ábra 

Poddiakov vizsgálatában alkalmazott eszközök 

(Poddiakov, 2011, p. 68, 71, 72, 75) 

Palmér és van Bommel (2018) kutatásukban egyetlen, ismétlés nélküli permutáció 

műveletnek megfelelő feladatot használtak. Először megmutattak három (piros, zöld, sárga) 

műanyag medvét a gyerekeknek, majd elmondták a feladatot, miszerint hányféleképpen ülhet 

a három játékmedve a kanapén. Ezt követően a feladat megoldásához papírt és színesceruzát 

kaptak a vizsgálatban résztvevők, azonban a pontos megoldási mód rájuk volt bízva. A feladatot 

6 évesek (N=123) körében alkalmazták, és a hivatkozott tanulmányban az összeállítások 

felsorolásának módjával, valamint az összeállítások grafikus megjelenítésével foglalkoznak. 

Egy másik munkában (van Bommel & Palmér, 2017) bemutatták a feladat digitalizált változatát 

is (5. ábra). Bár az applikáció nem kifejezetten mérési céllal készült, ilyen célú használata is 

elképzelhető. A publikált ábra alapján a feladatnak legalább két kombinatív művelet (zöld 

kanapé esetében ismétlés nélküli variációk, kék kanapé esetében ismétlés nélküli permutáció) 

mérésére alkalmas verziója készült el. 

 

5. ábra 

Palmér és van Bommel mackós feladatának digiatizált változata 

(van Bommel & Palmér, 2017, poszter) 
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Bräuning (2019) egy longitudinális projekt keretében a matematika különböző 

területeinek vizsgálata kapcsán alkalmazott az előző bekezdésben bemutatott feladathoz 

hasonló felsoroló kombinatív problémát. A manipulatív feladatban (6. ábra) nyolc, papírra 

rajzolt toronyban (a torony három szintjén) kell három medvét (sárga, kék, zöld) elhelyezni 

úgy, hogy mindegyik szintre egy medve kerüljön (ismétlés nélküli permutáció művelettípus). 

Tanulmányában egyetlen gyerek feladatmegoldását mutatja be három időpontban (iskola előtt, 

iskolakezdés után közvetlenül, 1. év végén). 

 

6. ábra 

Bräuning „medve” feladata (Bräuning, 2019) 

2.1.2. Hazai mérőeszközök 

A hazai kutatásokban használt mérőeszközök a korábban bemutatott két modell (Csapó-féle és 

Nagy-féle) alapján készültek. Csapó (1988) alapozva a kombinatív gondolkodás vizsgálatára 

37 feladatstruktúrát (matematikai szerkezetet) alkalmazott, melyeket háromféle tartalomba – 

manipulatív, képi és formális – ágyazott, így összesen 111 tesztfeladatot hozott létre. A nyolc 

műveletet lefedő feladatokat mindhárom absztrakciós szinten két-két feladatstruktúrába 

rendezte a kitöltési idő optimalizálása érdekében, így a „variálás” tesztek 19 feladatot 

tartalmaznak a Descartes-féle szorzatok, az ismétléses variációk, az ismétlés nélküli variációk, 

és az összes ismétléses variáció műveletekre, míg a „kombinálás” tesztek 18 feladatot az 

ismétléses kombinációk, az összes részhalmaz, az ismétlés nélküli kombinációk és az 

ismétléses permutációk műveletekre. A tesztrendszerrel a kombinatív képesség fejlődésének 

feltárása érdekében 4., 8. és 11. évfolyamon végzett felmérést (Csapó, 1988). Az eredmények 

alapján a képességet legjobban reprezentáló feladatok kiválasztásával létrehozott egy rövidített 

tesztváltozatot, mely hat művelettípusra (az eredeti nyolc művelet közül az ismétléses 

kombinációk és az ismétléses permutációk maradtak ki) tartalmaz egy-egy képi és egy-egy 

formális feladatot (Csapó, 2001b, 2003). Az azonos műveletre készült kétféle absztrakciós 

szintű feladatok összetettségükben nem különböznek, azaz azonos számú elemből kell azonos 

hosszúságú összeállításokat létrehozni. A képi feladatoknál (7. ábra) ábrákból álló 

elemkészletek elemeiből lehetséges az összeállítások megadása, melyeket előre definiált 

területeken tudnak létrehozni a tanulók (több terület van megadva, mint ahány különböző 

összeállítás lehetséges). 
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7. ábra 

A Csapó-féle papíralapú teszt képi példafeladatai ismétléses variációk és ismétlés nélküli kombinációk 

műveletekre (Csapó, 2001b, p. 514) 

Ezzel szemben a formális feladatoknál (8. ábra) az elemkészletek betűkből, illetve 

betűkből és számokból (a Descartes-féle szorzatok feladatnál) állnak, és a tanulóknak le kell 

írniuk a megfelelőnek tartott konstrukciókat. Mivel kutatásaink során képi tartalmú feladatok 

használunk (ennek indoklását l. az 5.2. fejezetben), ezért a továbbiakban azokkal foglalkozunk 

részletesen. 

 

8. ábra 

A Csapó-féle papíralapú teszt formális példafeladatai ismétléses és ismétlés nélküli variációk 

műveletekre (Csapó, 2001b, p. 513) 

Ahogyan azt a 7. ábra is mutatja, a képi feladatok jellegük és a válaszadás módja 

szempontjából kétfélék. Annál a három feladatnál (összes ismétléses, ismétléses és ismétlés 

nélküli variációk), amelyeknél az adott művelet alapján számít az elemek sorrendje (azaz 

pl. AB és BA különböző összeállításnak számít), matematikai szimbólumokból (kör, 

háromszög, négyzet, pluszjel, mínuszjel) kell az összeállításokat létrehozni, olyan formán, hogy 

a rendelkezésre álló helyekre kell berajzolni azokat. Míg a többi három feladatnál, ahol nem 

releváns (Descartes-féle szorzatok) vagy nem számít (összes részhalmaz, ismétlés nélküli 

kombinációk) az elemek sorrendje, az ábrákon szereplő elemek közül kell valamilyen módon 

jelölni (pl. bekarikázni) azokat, amiket felhasznál a tanuló az adott összeállításhoz. A tesztben 

szereplő képi feladatok tehát a válaszadás módja szerint nem homogének. További különbség 
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a feladat környezete szempontjából, hogy vannak kerettörténettel (fiú felöltöztetése, 

pénzmennyiségek összeállítása, gyümölcsök válogatása) és annak megfelelő elemkészlettel 

ellátott, és vannak kerettörténet nélküli, jellegében azonos elemkészlettel rendelkező feladatok. 

Ezzel összefüggésben különbség, hogy előbbi esetekben az adott kombinatív művelet feltételei 

a kerettörténetből és az ábrák jellegéből következnek, míg utóbbiaknál szövegesen 

megfogalmazva szerepelnek. Elképzelhetőnek tartjuk, hogy a feladatok részben eltérő 

környezete és szövegezése hatással van a tanulói válaszokra. 

A bemutatott Csapó-féle papíralapú, összesen 12 feladatot tartalmazó rövidített 

tesztváltozattal országos reprezentatív mintán (N=9984), 3., 5., 7., 9., és 11. évfolyamon 

végeztek felmérést a képesség fejlődésének elemzése érdekében (Csapó, 2001b, 2003). A 

mérőeszköz képi feladatait használta továbbá Kárpáti és Molnár (2004a) a Roma Oktatási 

Informatikai Projekt keretében végzett fejlesztő kísérletük kapcsán 6. évfolyamos tanulók 

(N=199) körében. 

A technológiaalapú mérés-értékelés hazai terjedése és az eDia platform létrejöttének 

(Csapó & Molnár, 2019; Molnár, 2015; Molnár & Csapó, 2019) köszönhetően elkészült a 

Csapó-féle kombinatív teszt digitalizált változata (Csapó & Pásztor, 2015). A tesztfejlesztés 

során a kutatók szándéka az eredeti teszt számítógépes környezetre való adaptálása volt, nem a 

számítógép adta környezetben rejlő lehetőségek kihasználása. A képi feladatoknál (9. ábra) a 

tanulók kétféle módon adhatják meg a válaszaikat, egyrészt az elemek mozgatásával 

(drag-and-drop technika), másrészt a válaszadó terület ábráin az elemekre kattintással, 

melynek eredményeképpen piros pont jelenik meg a kattintás helyén. Az előbbi módszer négy 

feladatnál fordul elő, a Descartes-féle szorzatok feladatnál (9. ábra első képe), valamint annál 

a három feladatnál, melyek elemkészlete matematikai szimbólumokból áll. A ponttal való 

jelölés pedig annál a két, kerettörténettel ellátott feladatnál szerepel, ahol nem számít az elemek 

sorrendje az összeállításokban. A papíralapú és a számítógépes képi feladatok kapcsán Csapó 

és Pásztor (2015) megjegyzi, hogy a feladatmegoldás jellege elmozdul a tisztán képi 

feladatoktól a manipulatív jelleg felé. 

  

9. ábra 

A Csapó-féle online teszt képi példafeladatai Descartes-féle szorzatok és ismétlés nélküli kombinációk 

műveletekre (Csapó & Pásztor, 2015, p. 9–10) 

A kombinatív képesség fejlődésének mérése online tesztekkel  
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3. ábra 

Példafeladat a Descartes-féle szorzatok képzésére képi tartalmon 

A 4. ábra a kombinációk összeállítására mutat be egy példát az online tesztből. Itt öt 

különböző gyümölcsből hármat kell kiválasztani, amit összesen tízféleképpen lehet meg-

tenni. Ezeket, illetve ezekből minél többet kell a diákoknak megtalálniuk. Papír alapon 

minden kis ábrán be kellett karikázni hármat, itt klikkeléssel lehet megadni a választ, 

megjelölni az éppen kiválasztott gyümölcsöket. A kétféle médium tevékenysége kissé itt 

is eltér egymástól, de a kétféle feladat még mindig viszonylag közel áll egymáshoz. Mi-

vel itt egy már korábban jól bevált teszt digitalizálásáról van szó, nem törekedtünk a 

számítógép kínálta lehetőségek kihasználására. Ugyanakkor az autentikus feladatmegol-

dás felé lehet elmozdulni a feladat továbbfejlesztésével, és itt alkalmazva a drag-and-

drop technikát, például kosarakba gyűjteni az éppen kiválasztott gyümölcsöket. 

 

 Csapó Benő és Pásztor Attila 
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4. ábra 

Példafeladat a kombinációk képzésére képi tartalmon 

A teszt legelső, kiscsoportban történő kipróbálásakor mérőbiztosok segítették az 

adatfelvételt és figyelemmel kísérték a tanulók reakciót. A terepen gyűjtött tapasztalatok 

azt mutatták, hogy a vizsgált korosztályban a sok szöveget és feltételt tartalmazó formá-

lis feladatok értelmezése nehézséget okozott a diákok számára, ezért jelen mérésben a 

formális tartalmú ismétlés nélküli kombinációk (12. sz. feladat) és az összes részhalmaz 

képzése (8. sz. feladat) itemeket nem használtuk. Emellett az instrukciók értelmezésének 

problémája miatt 3. évfolyamon csak a hat képi tartalmú feladattal végeztünk méréseket. 

A felmérésben felhasznált feladatokat a 2. táblázat foglalja össze. 

 

2. táblázat. Az online tesztben használt feladatok 

 

Évfolyam Feladatok sorszáma a 2. táblázat alapján 

3. évfolyam 7,8,9,10,11,12 

4. évfolyam 1,2,4,6,7,8,9,10,11,12 
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Az online teszt első változatát (l. előző bekezdés) követően kisebb módosításokon esett 

át a mérőeszköz. Ennek során új grafikát kaptak a feladatok, változott a feladatok instrukcióinak 

szövegezése, valamint a válaszok kapcsán korábban kattintást igénylő feladatokat átalakították 

úgy, hogy az összeállításokat ezeknél is vonszolásos technikával kelljen létrehozni. A 10. ábra 

a módosított teszt egyik feladatát mutatja. Az így létrejött mérőeszköz képi feladatai – a 

számítógép adta lehetőségeknek köszönhetően, a papíralapú teszttel ellentétben – egységesek a 

válaszadási mód szempontjából. A feladatok környezetében korábban említett különbség 

azonban továbbra is megmaradt. 

 

10. ábra 

A Csapó-féle módosított online teszt képi példafeladata ismétlés nélküli variációk műveletre 

(Pásztor, 2019, p. 47) 

Az online mérőeszköz kidolgozását követően 3. és 4. évfolyamosok (N3.évf.=186, 

N4.évf.=219) körében felmérést végeztek a teszttel (Csapó & Pásztor, 2015). Az adatfelvétel 

során a fiatalabb korosztálynak a teszt hat képi feladatát, az idősebbnek pedig a hat képi mellett 

négy formális feladatot közvetítettek ki. A mérőeszközt több kutatás is alkalmazta, melyek 

közül hármat említünk. Egy, a kombinatív képességre irányuló, természettudományos 

tartalomba ágyazott fejlesztő kísérlet hatásának vizsgálatához használták a mérőeszköz képi 

feladatait 3. évfolyamosok (Nkísérleti=92, Nkontroll=73) körében (Szabó et al., 2015). A 

mérőeszköz három képi és öt formális feladatát alkalmazták egyetemet kezdő hallgatók 

(N=1355) kombinatív gondolkodásának felmérésére (Pásztor, 2019). Végül 11–13 éves kínai 

diákok (N=187) körében is használták a mérőeszköz 12 feladatának kínaira fordított verzióját 

(Wu & Molnár, 2018). 

A kombinatív gondolkodással kapcsolatos hazai mérőeszközök másik csoportját a Nagy 

József-féle (2004) elméleti modell alapján kidolgozott tesztek alkotják. Nagy (2004) 

mérőeszköze a modell 16 részkészségére tartalmaz egy-egy szimbolikus (Csapó, 2003 

értelmezésében formális) feladatot (11. ábra). A tesztben a tanulóknak minden esetben 

nyomtatott nagy betűkből (elemkészlet: A, B vagy A, B, C) kell írásban felsorolniuk az 

összeállításokat. A feladatok szövegezése teljesen egységes, és minden esetben tartalmazza az 
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elemkészlet elemeinek felsorolását, a képezhető összeállítások hosszát, valamint az adott 

művelet feltételének megfelelően azt, hogy az összeállításokban szerepelhetnek-e azonos betűk, 

illetve, hogy a felcserélt sorrendben szereplő betűk új összeállításnak számítanak-e. A 

bemutatott 16 feladatot tartalmazó teszttel országos mintán (N=13202) mérték föl az elemi 

kombinatív képességet 4., 5., 6., 8. és 10. évfolyamosok körében (Nagy, 2004). Pap-Szigeti 

(2009) 5. évfolyamosokat célzó, szövegértésre és négy gondolkodási képességre irányuló, 

tartalomba ágyazott fejlesztő kísérletében használta a mérőeszközt a program elemi kombinatív 

képességre való hatásának vizsgálatára. 

 

11. ábra 

A Nagy-féle elemi kombinatív teszt első hat feladata (Nagy, 2004, p. 10) 

Nagy taxonómiájából kiindulva Hajduné Holló (2004) az elemi kombinatív képesség 

fiatalabb korosztályban való vizsgálatára készített manipulatív (szenzomotoros) mérőeszközt 

(12. ábra). A tesztfejlesztés során a Nagy József-féle teszt 16 feladata új tartalmat kapott, és 

ennek megfelelően változott a feladatok szövegezése is. A 4–8 éves gyerekek vizsgálatára 

alkalmas, egyéni adatfelvételt igénylő teszt feladataiban barna, piros és zöld színű korongokból 

kell a gyerekeknek karton fagylaltos tölcsérekbe egy- és/vagy kétgombócos fagylaltokat 

készíteniük. Az adatfelvétel egy bevezető történettel kezdődik, miszerint fagylaltozni mennek 

a gyerekek. Majd a vizsgálatvezető azt mondja, hogy „Most fagylatosat fogunk játszani.” 

(Hajduné Holló, 2004, p. 291), ezután pedig részletesen elmondja és megmutatja, hogy milyen 

fagylatokat lehet készíteni, és mi számít különbözőnek. A felvezetés után következik maga a 

teszt, a vizsgálatvezető szóban ismerteti a feladatokat. A mérőeszköz kidolgozását követően 

nagymintás vizsgálat (N=798) keretében tárták fel az elemi kombinatív képesség 4–8 éves kor 

közötti fejlődését (Hajduné Holló, 2004). 
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12. ábra 

A Hajduné Holló-féle manipulatív kombinatív teszt első hat feladata 

(Hajduné Holló, 2004, p. 292) 

A Hajduné Holló (2004) tesztjében szereplő feladatok alapján Zentai és munkatársai 

(2018) kidolgoztak az elemi kombinatív képesség mérésére egy másik, ugyancsak manipulatív 

feladatokat tartalmazó tesztet. A DIFER Programcsomag (Nagy, Józsa, Vidákovich & 

Fazekasné Fenyvesi, 2004) tesztrendszerébe illeszkedő mérőeszköz az előzőhöz hasonlóan a 

4–8 éves korosztály egyéni vizsgálatára alkalmas. A teszt a kombinatív képesség három 

készségét, a variálást, a kombinálást és a permutálást méri, melyeknek ismétlés nélküli és 

ismétléses változatára tartalmaz a mérőeszköz egy-egy (permutálás), illetve két-két (variálás, 

kombinálás) feladatot. A mérőeszköz összesen 10 feladatában, Hajduné Holló (2004) 

mérőeszközéhez hasonlóan, színes korongokból fagylaltos tölcsérekbe kell létrehozni az 

összeállításokat. Az adatfelvétel menete egyezik a korábban leírtakkal, a kerettörténet 

felolvasása és a próbafeladatok megoldása után következnek a mérőfeladatok. A létrehozható 

összeállítások hosszában az a különbség, hogy az egy- vagy kétgombócos fagylaltok mellett a 

permutálást mérő feladatoknál háromgombócos fagylatokat kell készíteni. Zentai és 

munkatársai (2018) elkészítették a mérőeszköz rövidített változatát is, mely az eredeti teszt 

feladataiból hatot tartalmaz, a három készség két változatára egyet-egyet. 

2.1.3. Mérőeszközök összehasonlítása 

Az előző két fejezet alapján elmondható, hogy a nemzetközi munkákban használt 

mérőeszközök rendszerint egy-egy kutatáshoz (vagy kutatóhoz/kutatókhoz) köthetők, nem 

jellemzőek – a TOLT teszt (Lawson, 1978; Tobin & Capie, 1981) kivételével – a szélesebb 

használatra kidolgozott mérőeszközök. Továbbá nem tudunk olyan nemzetközi tesztről, 

amelyet kizárólag a kombinatív gondolkodás vizsgálatára fejlesztettek ki. A bemutatott hazai 

mérőeszközöket a képesség fejlődésének feltárására dolgozták ki, és többségüket más 

kutatásokban is alkalmazták, alkalmazzák a kombinatív gondolkodás fejlettségének mérésére, 

a tanulói teljesítmények jellemzésére. 

Hajduné Holló Katalin 

 
1) A barna (B) csoki, a piros (P) eper és a zöldalma (Z) fagyigombócokból rakd ki az ÖSSZES különböző     

kétgombócos fagyit. A tölcsérekbe egyforma gombócokat nem tehetsz. A gombócok sorrendjét 
megváltoztathatod. (Ha felcseréled gombócokat, új fagyinak számít.) 

 
2) A barna (B) csoki és a piros (P) eper fagyigombócokból rakd ki az ÖSSZES különböző egy és két-

gombócos fagyit. A tölcsérekbe tehetsz egyforma gombócokat is. A gombócok sorrendjét nem 

változtathatod. (Nem cserélheted fel a gombócokat.) 
 
3) A barna (B) csoki és a piros (P) eper fagyigombócokból rakd ki az ÖSSZES különböző egy és 

kétgombócos fagyit. A tölcsérekbe tehetsz egyforma gombócokat is. A gombócok sorrendjét is 

megváltoztathatod. (Ha felcseréled a gombócokat, új fagyinak számít.) 
 
4) A barna (B) csoki és a piros (P) eper fagyigombócokból rakd ki az ÖSSZES különböző kétgombócos 

fagyit. .A tölcsérekbe egyforma gombócokat nem tehetsz. A gombócok sorrendjét megváltoztatha-

tod. (Ha felcseréled a gombócokat, új fagyinak számít.) 
  
5) A barna (B) csoki, a piros (P) eper és a zöldalma (Z) fagyigombócokból rakd ki az ÖSSZES különböző 

egy és kétgombócos fagyit. A tölcsérekbe egyforma gombócokat nem tehetsz. A gombócok sor-
rendjét nem változtathatod.  (Nem cserélheted fel a gombócokat.) 

 
6) A barna (B) csoki, a piros (P) eper és a zöldalma (Z) fagyigombócokból rakd ki az ÖSSZES különböző 

egy és kétgombócos fagyit. A tölcsérekbe egyforma gombócokat nem tehetsz. A gombócok 
sorrendjét megváltoztathatod. (Ha felcseréled a gombócokat, új fagyinak számít.) 

 
7) A barna (B) csoki, a piros (P) eper és a zöldalma (Z) fagyigombócokból rakd ki az ÖSSZES különböző 

kétgombócos fagyit. A tölcsérekbe egyforma gombócokat nem tehetsz. A gombócok sorrendjét 

nem változtathatod. (Nem cserélheted fel a gombócokat.) 
 
8) A barna (B) csoki és a piros (P) eper fagyigombócokból rakd ki az ÖSSZES különböző kétgombócos 

fagyit. A tölcsérekbe tehetsz egyforma gombócokat is. A gombócok sorrendjét is megváltoztatha-

tod.  (Ha felcseréled a gombócokat, új fagyinak számít.) 
 
9) A barna (B) csoki és a piros (P) eper fagyigombócokból rakd ki az ÖSSZES különböző egy és 

kétgombócos fagyit. A tölcsérekbe egyforma gombócokat nem tehetsz. A gombócok sorrendjét 
megváltoztathatod. (Ha felcseréled a gombócokat, új fagyinak számít) 

 
10) A barna (B) csoki, a piros (P) eper és a zöldalma (Z) fagyigombócokból rakd ki az ÖSSZES különböző 

kétgombócos fagyit. A tölcsérekbe tehetsz egyforma gombócokat is. A gombócok sorrendjét is 
megváltoztathatod. (Ha felcseréled a gombócokat, új fagyinak számít.) 

 
11) A barna (B) csoki, a piros (P) eper és a zöldalma (Z) fagyigombócokból rakd ki az ÖSSZES különböző 

egy és kétgombócos fagyit. A tölcsérekbe tehetsz egyforma gombócokat is. A gombócok sorrendjét 

nem változtathatod. (Nem cserélheted fel a gombócokat.) 
 

12) A barna (B) csoki, és a piros (P) eper fagyigombócokból rakd ki az ÖSSZES különböző egy és két-
gombócos fagyit. A tölcsérekbe egyforma gombócokat nem tehetsz. A gombócok sorrendjét nem 
változtathatod. (Nem cserélheted fel a gombócokat.) 

 
13) A barna (B) csoki és a piros (P) eper fagyigombócokból rakd ki az ÖSSZES különböző kétgombócos 

fagyit. A tölcsérekbe tehetsz egyforma gombócokat is. A gombócok sorrendjét nem változtathatod. 

(Nem cserélheted fel a gombócokat.) 
 

14) A barna (B) csoki, és a piros (P) eper fagyigombócokból rakd ki az ÖSSZES különböző kétgombócos  
fagyit. A tölcsérekbe egyforma gombócokat nem tehetsz. A gombócok sorrendjét nem változtatha-

tod. (Nem cserélheted fel a gombócokat.) 
 

15) A barna (B) csoki, a piros (P) eper és a zöldalma (Z) fagyigombócokból rakd ki az ÖSSZES különböző 

egy és kétgombócos fagyit. A tölcsérekbe tehetsz egyforma gombócokat is. A gombócok sorrendjét 
is megváltoztathatod. (Ha felcseréled a gombócokat, új fagyinak számít) 

 
16) A barna csoki (B), a piros eper (P) és a zöldalma (Z) fagyigombócokból rakd ki az ÖSSZES különböző 

kétgombócos fagyit. A tölcsérekbe tehetsz egyforma gombócokat is. A gombócok sorrendjét nem 

változtathatod. (Nem cserélheted fel a gombócokat) 
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A 3. táblázatban feltüntettük, hogy a bemutatott vizsgálatok mely kombinatív 

műveletekre tartalmaznak feladatokat, és azok milyen reprezentációs szintűek (manipulatív, 

képi vagy formális). A nemzetközi kutatások többségénél a feladatok egyértelműen lefednek 

egy-egy kombinatív műveletet, míg két vizsgálat feladatai (Poddiakov, 2011; Schröder et al., 

2000), bár lényegüket tekintve felsoroló kombinatív problémákon alapulnak, némiképp 

kilógnak az előbbiek közül. A bemutatott nemzetközi vizsgálatokban a Csapó-féle kombinatív 

modell (1988, 2003) legtöbb műveletére találunk feladatokat (kivéve: ismétléses permutációk 

és összes ismétléses variáció), és egy további, a modellben nem szereplő műveletre, az ismétlés 

nélküli permutációra is láttunk példát. A feladatok kognitív szintjét a kutatás célkitűzése mellett 

leginkább a vizsgált korosztály sajátosságai határozzák meg. Ennek értelmében a 

legfiatalabbaknál többnyire manipulatív feladatokat (l. pl. English, 1991; Hajdúné Holló, 2004) 

alkalmaznak, de képi is előfordul (l. pl. van Bommel & Palmér, 2017). Idősebbek körében pedig 

a képi (l. pl. Csapó, 2001b) és a formális (l. pl. Nagy, 2004; Csapó, 2001b) feladatok a 

jellemzők. 

3. táblázat. A nemzetközi és a hazai vizsgálatokban alkalmazott felsoroló kombinatív problémák 

mérésére kidolgozott feladatok/tesztek összehasonlítása a kombinatív művelet és az 

absztrakciós szint alapján 

Vizsgálat 
Művelet Tartalom 

DSZ INK ISK INV ISV ÖIV INP ISP ÖRH M K F 

Piaget-feladatok  x x  x  x  x x   

TOLT teszt (Lawson, 1978)       x  x   x 

English, 1991, 1992, 1993 x         x   

English, 1996 x         x  x 

Mwamwenda, 1999       x     x 

Schröder et al., 2000         x x   

Poddiakov, 2011 x        x x   

Palmér & van Bommel, 2018       x    x  

van Bommel & Palmér, 2017    x   x    x  

Bräuning, 2019       x   x   

Csapó, 2001b x x  x x x   x  x x 

Nagy, 2004  x x x x       x 

Hajduné Holló, 2004  x x x x     x   

Zentai et al., 2018  x x x x  x x  x   

Megjegyzés: DSZ: Descartes-féle szorzatok, INK: ismétlés nélküli kombinációk, ISK: ismétléses 

kombinációk, INV: ismétlés nélküli variációk, ISV: ismétléses variációk, ÖIV: összes 

ismétléses variáció, INP: ismétlés nélküli permutáció, ISP: ismétléses permutáció, 

ÖRH: összes részhalmaz. M: manipulatív, K: képi, F: formális. 

Az áttekintett mérőeszközökben – az eltérő kombinatív műveletek mellett – a 

különbségek leginkább az elemkészlet jellegében (tárgyi eszközök, képek, szimbólumok) és a 

válaszadás módjában (manuálisan összeállítani, ábrákon jelölni, írásban felsorolni) 

mutatkoznak. Mindemellett előfordulnak egyéni adatfelvételt igénylő (l. pl. English, 1991, 

Hajdúné Holló, 2004), valamint papír- (l. pl. Lawson, 1978; Csapó, 2001b, Nagy, 2004), illetve 



29 

számítógépalapú (l. pl. Csapó & Pásztor, 2015; van Bommel & Palmér, 2017) mérőeszközök 

is. A feladatok struktúráját tekintve azonban azonosak az alkalmazott feladatok, így a 

feladatmegoldás elemzése során bizonyos fogalmak egyetemesen használhatók. A dolgozatban 

a továbbiakban összeállítás, összetétel és konstrukció alatt a feladatra adott válasz egy-egy 

elemét, az elemkészlet elemeiből létrehozott összetartozó egységeket értjük (formális feladat 

esetében pl. AB). Míg a megoldás, kitöltés vagy válasz szavakkal az összeállítások sorozatára, 

azaz a feladatra adott teljes válaszra utalunk. 

Az ismertetett hazai vizsgálatoknak köszönhetően a kombinatív képesség esetében 

rendelkezésünkre állnak jól működő mérőeszközök, a digitális mérőeszköz pedig a 

technológiaalapú mérés-értékelés lehetőségét is megteremti. A Nagy József-féle elméleti 

keretbe illeszkedő mérőeszközök (Nagy, 2004; Hajduné Holló, 2004; Zentai et al., 2018) 

feladatai teljesen egységesek, minden esetben azonos típusú elemekből, azonos módon kell az 

összeállításokat létrehozni. A mérés szempontjából kifejezetten előnyösnek tűnik ez a tiszta 

szerkezetet. Azonban felvetjük, hogy a vizsgálatban résztvevőknek idővel unalmassá válhatnak 

az azonosnak látszó feladatok, ami negatívan befolyásolhatja a feladatmegoldási motivációt. A 

Csapó-féle kombinatív teszt képi tartalmú feladatai az előbbi mérőeszközökhöz képest kevésbé 

egységesek. Az eredeti teszt (Csapó, 2001b) feladatai az összeállítások felsorolását két 

különböző módon kérik, míg a digitalizált teszt (Csapó & Pásztor, 2015) továbbfejlesztett 

változata a válaszadás szempontjából már homogén. Emellett a feladatok jellegüket tekintve is 

kétfélék, vannak kerettörténettel ellátott és kerettörténet nélküli feladatok. Felvetjük, hogy 

ennek a különbségnek a megszüntetése növelné a mérőeszköz egységességét. A kerettörténettel 

ellátott feladatokat a tanulók motiválása szempontjából előnyösebbnek tartjuk, mivel életközeli 

szituációkban kérik a kombinatív gondolkodás alkalmazását. 

2.2. Válaszok értékelése felsoroló kombinatív feladatok esetében 

Az alfejezetben felsoroló kombinatív problémák értékelési lehetőségeivel foglalkozunk a 

létrehozott megoldások minőségét, más szóval helyességét illetően. A nemzetközi 

szakirodalomban nem találkoztunk olyan, a dolgozat szempontjából releváns értékelési mód 

ismertetésével, ami említést érdemelne, ezért jelen áttekintés a hazai szakirodalomra 

korlátozódik. Ennek oka, hogy a nemzetközi munkákban nem részletezik az egyes feladatokra 

adott válaszok pontos kiértékelési módját, aminek hátterében vélhetően az áll, hogy nem az 

egyes feladatokon elért teljesítményeken van a hangsúly, hanem egyéb tényezőkön. Ilyen 

például egy elmélet megalapozásához való hozzájárulás (l. Piaget, 1970), egy mérőeszköz 

validálása (l. Lawson, 1978; Tobin & Capie, 1981), valamilyen terület, konstruktum, 

összefüggés, esetleg valaminek a fejlődése kapcsán általános feltárás (l. Al-Balushi et al., 2017; 

Bräuning, 2019; Mwamwenda, 1999; Schröder et al., 2000; Poddiakov, 2011; Yenilmez & 

Turgut, 2016) vagy a stratégiahasználattal kapcsolatos vizsgálódás (l. English 1991, 1992, 

1993, 1996; Palmér & van Bommel, 2018). Számunkra ilyen célok mellett is szükségesnek 

tűnik a válaszok pontos kiértékelésének ismertetése, azonban az eltérő módszertani kultúra, a 

vizsgálatok fókusza vagy egyéb tényezők okán ezekről kevés információt adnak a szerzők. 
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2.2.1. Értékelési módok 

A felsoroló kombinatív problémákat tartalmazó mérőeszközök feladataiban közös, hogy 

megadott elemekből, a feladat által kért feltételek szerint kell felsorolni az összes lehetséges, 

egymástól különböző összeállítást. A válaszadás (felsorolás) módja – ahogyan ezt az előző 

részben láttuk – eltérő lehet, azonban mindez a válaszok értékelésének logikáját nem 

befolyásolja (csupán az értékelés technikai megvalósítását, azonban ez jelen összefoglaló 

szempontjából nem lényeges). A válaszok kiértékelése során a legegyszerűbb, mindössze 

néhány különböző összeállítást kérő feladatoknál még kellően informatív lehet a hibás/hibátlan 

értékelési mód, ám ennél összetettebb esetekben könnyen belátható, hogy az említett dichotóm 

pontozás mellett nagy az információveszteség, így ennél finomabb pontozási skálára van 

szükség. A felvázolt értékelési kihívásra a hazai szakirodalomban három megoldást találtunk, 

a következőkben ezeket ismertetjük. 

A Csapó-féle modellen alapuló kutatások (pl. Csapó, 2001b; Csapó & Pásztor, 2015; 

Szabó, Korom, & Pásztor, 2015) jellemzően az általa javasolt j-index (Csapó, 1988) mentén 

értékelik a válaszokat. A mutató a válaszban szereplő helyes (a feladat feltételeinek megfelelő), 

valamint a helytelen (a feladat feltételeinek nem megfelelő) és felesleges (helyes, de már 

szereplő) konstrukciók számát viszonyítja az összes lehetséges összeállítás darabszámához. A 

j-index pontos kiszámítását a 13. ábra ismerteti. Az index minden esetben 0 és 1 közötti értéket 

vehet föl, ahol az 1-es érték jelenti a tökéletes megoldást, azaz a feladat feltételeinek megfelelő 

összes lehetséges konstrukció hibás és felesleges összeállítások nélküli felsorolását. Feladatok, 

tesztek esetében a vizsgált személyek teljesítményének leírására a mutató értékét százalékra 

átszámítva használják. 

𝑗 =
𝑥(𝑇 − 𝑦)

𝑇2
 

13. ábra 

A j-index kiszámításának képlete, ahol T: az összes lehetséges összeállítás, x: a helyes összeállítások 

száma, y: a helytelen és felesleg összeállítások száma (Csapó, 1988, p. 54) 

A j-index mellett Csapó (1983, 1987b, 1988) kidolgozott egy javaslatot a megoldások 

finomszerkezetének vizsgálatára. Az általa vektornak nevezett adatsor a feladatmegoldó által 

létrehozott összeállításokat tartalmazza olyan formában, hogy minden azonosnak számító 

összeállításnak egy-egy kódszám felel meg (pl. AB=1, AC=2, BC=3). Egy feladathoz azonos 

hosszúságú adatsor tartozik, amelyben a feladat feltételeink nem megfelelő konstrukciókat 

0-val jelölik, illetve szükség esetén szintén 0-val egészítik ki megfelelő hosszúságúra az 

adatsort. A jelölés bevezetésének célja az adatmennyiség csökkentése volt, ami az akkori 

számítástechnikai kapacitás mellett elengedhetetlen fontosságú volt. A vektor segítségével 

jellemezhető a felsorolás sorrendje, azaz az összeállítások megadása mögött meghúzódó 

gondolatmenet, más szóval a gondolkodási stratégia. Ennek vizsgálatát kisszámú összeállítások 

esetén az összes lehetséges sorrend fagráf segítségével való felsorolásával, bonyolultabb 

feladatoknál pedig néhány tipikus sorrend kiválasztásával javasolja Csapó (1983, 1987b) 

elemezni. A leírtak alapján látható, hogy az értékelési mód tulajdonképpen a később részletesen 

tárgyalt kombinatív stratégiák (3. fejezet) feltárásához köthető. Mivel a vonatkozó munkákban 
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(Csapó, 1983, 1987b) a módszer szemléltetésére hozott példák, illetve néhány előzetes 

eredmény említésén túl nem szerepelnek részletes információk a vektorral feltárt 

stratégiahasználatról (és későbbi, ezt célzó munkáról sincsen tudomásunk), ezért mutattuk be a 

javaslatot itt, az értékelési módok között, és nem a stratégiahasználathoz kapcsolódó fejezetben. 

Nagy (2004) az elemi kombinatív képesség kapcsán négy szempont szerinti értékelést 

javasol. Az egyes változók két értéket vehetnek fel az alapján, hogy az adott szempontnak 

megfelelnek (1) vagy nem felelnek meg (0). Az első szempontnál a hibátlan és a hibás 

megoldást különbözteti meg, ahol hibátlan az a felsorolás, ami teljesen egyezik a javítókulcsban 

megadottal. A további három szempont a hibaelemzést teszi lehetővé, és a hibák jellegéről 

(tartalmi, mennyiségi) és mértékéről ad információt. Tartalmilag hibátlan egy megoldás, ha a 

felsorolt összeállítások helyesek, azaz megfelelnek a feladat feltételeinek, míg mennyiségileg 

hibátlan, ha az összetételek száma megegyezik az elvárttal, azaz nem több vagy kevesebb annál. 

A hibaelemzés első szempontja a mennyiségi hibára vonatkozik. A tartalmilag hibátlan és 

legfeljebb egy mennyiségi hibát (összetételek száma eggyel több vagy kevesebb) tartalmazó 

megoldás kap 1 pontot. A második szempont a tartalmi hibáról ad információt, ahol a 

mennyiségileg hibátlan és legfeljebb egy tartalmilag hibás összeállítást tartalmazó megoldásra 

jár az 1 pont. Végül az utolsó szempontra akkor adható 1 pont, ha legfeljebb egy tartalmi és egy 

mennyiségi hiba van a megoldásban. A leírtak alapján a hibaelemzés feltételezhetően értékes 

információkat nyújthat a megoldásokról, azonban arra hivatkozva, hogy az egy és négy 

szempont mentén való értékelés megbízhatósági mutatói egyaránt megfelelőek, csak az 

egyszerűbb, hibaelemzés nélküli értékelés eredményeiről számolnak be a kapcsolódó írásokban 

(l. Nagy, 2004, 2010; Hajduné Holló, 2004). 

Zentai és munkatársai (2018) a Nagy-féle modellre épülő munkájukban a válaszok egy 

másik, szintén négy szempont mentén történő értékelését javasolják. Feltételezzük, hogy ennek 

hátterében a vizsgált korosztályok közötti különbségek állnak, míg Nagy (2004) a 4., 5., 6., 8. 

és 10. évfolyamosok mérése kapcsán javasolja a bemutatott módszert, addig Zentai és 

munkatársai fiatalabb (4–8 éves) korosztályt vizsgálnak. Az általuk leírt értékelési rendszerben 

szintén két értéket vehetnek föl a változók az alapján, hogy megfelelnek az adott szempontnak 

vagy sem. A szempontok és az azoknak megfelelő megoldások a következők: (a) van legalább 

egy helyes összeállítás; (b) szerepel az összes lehetséges összeállítás; (c) van legalább egy 

helyes összeállítás, és nincs kétszer vagy többször szereplő összeállítás; (d) van legalább egy 

helyes összeállítás, és nincs hibás összeállítás. Ezzel az értékelési metodikával a szerzők a 

diagnosztikus értékelés megvalósítását és a fejlődés nyomon követésének támogatását tűzték ki 

célul. 

2.2.2. Értékelési módok megvitatása 

A felsoroló kombinatív feladatok válaszainak értékelésére bemutatott három módszer a 

hibás/hibátlan értékelési dimenziónál részletesebb információt ad a válaszadók megoldásairól. 

Közös bennük, hogy – bár eltérő módon, de egyaránt – a feladat feltételeinek megfelelő helyes, 

a helyes, de ismétlődő, valamint a feladat feltételeinek nem megfelelő, helytelen összeállítások 

előfordulására építenek. A Csapó-féle j-index jól jellemzi a teljesítményt a felhasználható 
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elemek és lehetséges összeállítások száma alapján egyszerűbb és összetettebb feladatok 

esetében, azonban diagnosztikus értékelési szándék esetén kevéssé informatív. A további két 

értékelési módszert az elemi kombinatív képesség (egyszerűbb feladatok) diagnosztikus 

értékelésére javasolják a kutatók, azonban kérdésesnek tartjuk, hogy a módszer összetettebb 

feladatok esetében megfelelően differenciálja-e a válaszokat. Mindezek alapján azt látjuk, hogy 

összetettebb felsoroló kombinatív feladatok esetén további javaslatok szükségesek a 

diagnosztikus, fejlesztést megalapozó értékelési módszer kialakításához. 

2.3. A Csapó-féle modellen alapuló vizsgálatok eredményei 

A fejezetben három olyan kutatás eredményeiről számolunk be (Csapó, 2001b; Csapó & 

Pásztor, 2015; Szabó & Korom, 2016), melyek a Csapó-féle mérőeszközt, az általunk vizsgált 

korosztályhoz hasonló korú tanulók körében alkalmazták. A használt mérőeszközöket korábban 

részletesen bemutattuk (2.1.2. fejezet), most csak néhány, az eredmények szempontjából fontos 

részletet ismétlünk meg. Csapó (2001b, 2003) 3., 5., 7., 9. és 11. évfolyamra irányuló 

vizsgálatában 12 feladatból álló papír-ceruza tesztet használt, melyben hat formális tartalmú 

feladatot követett hat, azonos szerkezetű képi feladat. A továbbiakban a vizsgálat kapcsán az 

alsóbb évfolyamok (3., 5., 7.) eredményeit részletezzük. Csapó és Pásztor (2015) online 

mérőeszközt alkalmazott, ami a 3. évfolyam esetében hat képi, a 4. évfolyamon pedig négy 

formális, majd hat képi feladatot tartalmazott. Szabó és Korom (2016) szintén hat képi feladatot 

tartalmazó online teszttel végzett adatfelvételt 3. évfolyamosok körében. A bemutatott vizsgálat 

mintáját egy fejlesztő kísérlet (Szabó, 2015; Szabó et al., 2015) előmérésében részt vevő 

tanulók adják. Kutatásunk szempontjából a képi tartalmú feladatokon elért eredmények 

kiemeltek, ezért az első két vizsgálat esetében, amennyiben rendelkezésre állnak, csak a képi 

feladatokkal kapcsolatos adatokkal foglalkozunk. 

A három vizsgálat főbb jellemzőit a 4. táblázat tartalmazza. A reliabiltás-mutatók 

(Cronbach-α) értékei alapján látható, hogy az online mérőeszköz hat feladatból álló képi 

résztesztje is megbízhatóan működött a vizsgált mintákon. Az átlagteljesítmények alapján 

Csapó (2001b, 2003) a képesség fejlődése kapcsán két gyorsuló szakaszt azonosított 5. és 7., 

illetve 9. és 11. évfolyamok között. Csapó és Pásztor (2015) eredményei alapján az idősebb 

korosztály számottevően jobb teljesítményt ért el a hat képi feladaton, mint a fiatalabbak 

(t=3,05 p<0,01). Bár természetesen a rendelkezésre álló források alapján a különböző 

vizsgálatok adatainak statisztikai összevetése nem lehetséges, tendenciák megfogalmazására 

lehetőséget adnak. A papíralapú teszt képi feladatain elért teljesítményeket számszerűen nem 

tartalmazzák a munkák (Csapó, 2001b, 2003), azonban a közölt ábrák alapján 3. évfolyamon 

36–37%p, 5. évfolyamon 45–46%p, míg 7. évfolyamon 60% körüli teljesítményeket látunk. 

Ezek szerint a papíralapú és a számítógépes tesztek esetében nincsenek kiugró különbségek a 

képi feladatokon nyújtott teljesítményekben a vizsgálatok eredményei alapján. 
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4. táblázat. A három vizsgálat főbb jellemzői: évfolyamok és minták elemszám, valamint az itemek 

száma, amikre a megbízhatóság és a teljesítményadatok (%p) vonatkoznak 

Vizsgálat Évf. N Itemek száma Cronbach-α Átlag Szórás 

Csapó, 2001b, 2003 

3. 2119 

12 0,90 

29,72 20,63 

5. 2107 37,68 21,20 

7. 2037 54,74 22,24 

9. 1919 59,40 23,25 

11. 1802 68,35 21,78 

Csapó & Pásztor, 2015 
3. 186 6 0,83 41,4 22,2 

4. 219 6 0,85 48,4 23,5 

Szabó & Korom, 2016 3. 178 6 0,79 46,63 21,60 

Az egyes feladatok kapcsán a munkák jellemzően az átlagteljesítmények és szórások 

értékeit közlik (5. táblázat), a feladatok nehézsége közötti statisztikai különbségeket csak saját 

kutatásunk (Szabó & Korom, 2016) esetében ismerjük. Csapó és Pásztor (2015) a legtöbb 

nehézséget jelentő feladatok között az ismétlés nélküli kombináció és az összes részhalmaz 

feladatot emelik ki mindkét évfolyamon, míg a legkönnyebbnek a Descartes-féle szorzatok 

művelethez kapcsolódó feladatot látják. Szabó és Korom (2016) vizsgálatában az előbbivel 

összhangban alakul a feladatok nehézsége. Ez alapján az összes részhalmaz feladat volt a 

legnehezebb, amit az ismétlés nélküli kombinációk, majd azonos nehézséggel az összes 

ismétléses variációk és az ismétlés nélküli kombinációk követnek. Végül az ismétléses variáció 

bizonyult a második legkönnyebb, a Descartes-féle szorzatok pedig a legkönnyebb feladatnak. 

Az előbbieket összevetve Csapó (2001b, 2003) papíralapú mérőeszközzel végzett vizsgálatával, 

két feladat kapcsán látunk jelentős átrendeződést. Ez esetben ugyanis az összes részhalmaz a 

legkönnyebb, a Descartes féle szorzatok pedig a legnehezebb feladatok közé tartozott. Az 

átrendeződés hátterében elképzelhető, hogy az eltérő tesztelési környezet áll, azonban erre 

irányuló vizsgálatok nélkül ezt nem állíthatjuk biztosan. Az évfolyamok közötti teljesítmények 

alakulását tekintve Csapó és Pásztor (2015) vizsgálata szerint három esetben (összes ismétléses, 

ismétlés nélküli és ismétléses variációk) teljesítettek jobban az idősebbek (p<0,05), míg a 

további három feladaton nem különbözik a 3. és 4. évfolyamosok teljesítménye. 

Végül a tesztelési idővel kapcsolatos adatokat ismertetjük a két online tesztet használó 

vizsgálatban. Csapó és Pásztor (2015) kutatásában a 3. évfolyamos tanulók átlagosan 25,7 

percet (szórás: 11,8 perc) foglalkoztak a hat feladatot tartalmazó teszttel, míg a 4. évfolyamosok 

esetében a tíz feladatos teszt megoldása átlagosan 33,2 percig (szórás: 14,2 perc) tartott. 

Hasonló eredményeket kapott Szabó és Korom (2016), vizsgálatukban átlagosan 28,4 percet 

(szórás: 8,5 perc) foglalkoztak a tanulók a teljes mérőeszközzel, míg a hat feladat megoldásához 

átlagosan 23,8 percre (szórás: 8,1 perc) volt szükségük. 
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5. táblázat. A képi feladatokon nyújtott teljesítmények (%p) korosztályonkénti alakulása a három 

vizsgálatban 

Feladat 

Csapó, 2003 

(nyerspont) 

Csapó & Pásztor, 

2015 (%p) 

Szabó & Korom, 

2016 (%p) 

3. évf. 5. évf. 7. évf. 3. évf. 4. évf. 3. évf. 

1. DSZ 0,32 0,40 0,58 58,9 63,9 68,00 

2. ÖRH 0,40 0,47 0,59 26,8 32,2 30,17 

3. ÖIV 0,29 0,35 0,52 40,8 52,2 45,49 

4. INV 0,37 0,45 0,60 41,6 51,4 46,87 

5. ISV 0,55 0,68 0,81 49,7 56,7 53,21 

6. INK 0,32 0,41 0,56 30,7 33,9 36,45 

Megjegyzés: DSZ: Descartes-féle szorzatok, ÖRH: összes részhalmaz, ÖIV: összes ismétléses 

variáció, INV: ismétlés nélküli variációk, ISV: ismétléses variációk, INK: ismétlés 

nélküli kombinációk. 

2.4. Összefoglalás 

A fejezetben felsoroló kombinatív problémák mérésével kapcsolatos kérdésekkel 

foglalkoztunk. Először a felsoroló kombinatív problémák vizsgálatára alkalmas feladatokat és 

mérőeszközöket mutattunk be. Az ismertetés alapján látható, hogy a nemzetközi, többnyire 

matematikai megközelítésű munkák egy vagy néhány kombinatív művelet megoldásának 

vizsgálatára vállalkoznak, míg a hazai, pedagógiai szemléletű kutatások a kombinatív 

gondolkodás fejlettségét és fejlődését vizsgálják a műveleti struktúrának megfelelő 

feladatokkal. Az áttekintett feladatok, mérőeszközök közül hármat emeltünk ki, melyek a 

dolgozat további részei szempontjából meghatározóak. Piaget és English feladatai amiatt 

érdekesek számunkra, mert a következő fejezetben bemutatott, a kombinatív stratégiákkal 

kapcsolatos munkánk alapját adó eredmények egy része e két kutató vizsgálataihoz 

kapcsolódik. A Csapó-féle digitalizált mérőeszközt pedig azért emeltük ki, mert a dolgozat 

keretében kidolgozott mérőeszköz erre a tesztre épül. 

A következő részben a feladatok értékelésével foglalkoztunk a feladatmegoldó által 

megadott konstrukciók és az összes lehetséges összeállítás összevetésének módját elemezve. 

Három módszert mutattunk be, melyek ígéretesnek tűnnek, azonban a diagnosztikus, fejlesztést 

megalapozó értékeléshez további értékelési módok kidolgozását tartjuk szükségesnek. 

Az utolsó alfejezetben a Csapó-féle elméleti modellen alapuló kutatásoknak a dolgozat 

keretében bemutatásra kerülő vizsgálatok szempontjából releváns eredményeivel 

foglalkoztunk. Ennek keretében kitértünk a kombinatív gondolkodás fejlődésére és szenzitív 

időszakaira, a mérőeszközök megbízhatóságára, az adatfelvételhez szükséges időkeretre, a 

teszten (kiemelten a képi feladatokon) és az egyes feladatokon nyújtott teljesítményekre, 

valamint a feladatok nehézségi sorrendjére. 



35 

3. KOMBINATÍV STRATÉGIÁK 

A következőkben a felsoroló kombinatív problémák értékelése kapcsán az összeállítások 

felsorolásában megjelenő rendszerrel foglalkozunk. Az első alfejezetben a kombinatív 

stratégiák értelmezését és jelentőségét ismertetjük, majd a nemzetközi vizsgálatok eredményei 

alapján bemutatjuk az azonosított stratégiákat, valamint a stratégiahasználattal kapcsolatos 

eredményeket és feltételezéseket. Ezt követően áttekintjük a stratégiák mérésének lehetőségeit, 

majd néhány szempont mentén értékeljük ezeket. Végül részletesen ismertetünk egy 

algoritmusalapú módszert a stratégiahasználat vizsgálatára. A fejezet vázát, ahogy azt korábban 

említettük, a Neveléstudomány folyóiratban megjelent tanulmányunk (Gál-Szabó, 2019) adja, 

melynek szövegét több helyen kiegészítettük, illetve további részeket írtunk hozzá. 

3.1. A kombinatív stratégia értelmezése, jelentősége 

Felsoroló kombinatív problémák értékelése során – ahogyan erre korábban már utaltunk – 

megkülönböztethetjük a megoldás jóságára, a feladaton nyújtott teljesítményre utaló 

mennyiségi, valamint a műveletvégzés minőségével, a gondolkodás stratégiájával 

összefüggésbe hozható minőségi dimenziót (Csapó, 2003 nyomán). A két szempont közötti 

különbség szemléltetésére vegyük példaként azt a két tanulót, akik egy felsorolási feladatban 

hiba nélkül adták meg az összes lehetséges összeállítást (tehát hibátlan, 100%-os teljesítményt 

értek el), azonban a felsorolás során eltérő szisztéma szerint választották ki az egymást követő 

összeállításokat. Scardamalia (1977) és English (1991) nyomán az említett minőségi dimenziót, 

a felsorolás rendszerét nevezzük kombinatív stratégiának. A kombinatív gondolkodás minőségi 

dimenziójával tehát analógnak tekinthetjük a kombinatív stratégiát, mely alatt munkákban azt 

a rendező elvet vagy szisztémát értjük, ami alapján a feladatmegoldó felsorolja az általa 

helyesnek vélt összeállításokat. A leírtak alapján a kombinatív stratégiára tekinthetünk úgy, 

mint a feladatmegoldó gondolkodásmódjának egyfajta lenyomatára. 

A stratégiák, ahogy ezt később látni fogjuk, az összeállítások felsorolásakor lehetnek 

hatékonyak vagy kevésbé hatékonyak, aminek bonyolultabb feladatok esetén különösen nagy 

a jelentősége. Gyakoriak ugyanis az olyan kombinatorikus problémák, amelyeknél a lehetséges 

összeállítások nagy száma miatt csak valamilyen következetes szisztéma alkalmazása vezethet 

az összes lehetséges összeállítás hiba nélküli felsorolásához (Adey & Csapó, 2012). 

A kombinatív stratégiák mélyreható vizsgálatával csupán néhány kutatás foglalkozik 

(ezeket l. a 3.2. és a 3.3. fejezetekben), azonban a terület jelentőségére több tanulmány is 

felhívja a figyelmet. A kombinatív feladatok megoldásakor felmerülő problémák egyikeként 

tartják számon a szisztematikus, tervszerű felsorolás hiányát (Batanero et al., 1997a; Batanero, 

Godino & Navarro-Pelayo, 1997b; English, 2005; Hadar & Hadass, 1981). A kombinatorikai 

problémák megoldását nehezítheti a szisztematikus megoldási rendszer hiánya (Hadar & 

Hadass, 1981); amikor a feladatmegoldó próba-szerencse stratégiával igyekszik felsorolni az 

összeállításokat, és nem használ olyan hatékony eljárást, ami az összes lehetőség felsorolásához 

vezetne (Batanero et al., 1997b). Abramovich és Pieper (1996) a kombinatorika tanítása 

kapcsán javasolják, hogy a konstrukciók véletlenszerű létrehozása helyett a megoldások 
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szisztematikus rendezését kérjük a tanulóktól. Egy empirikus kutatásban az évfolyamon belüli 

jelentős teljesítménykülönbségek és azok bimodális eloszlása miatt merült fel a megoldások 

terv nélküli, illetve tervszerű felsorolása a teljesítményt befolyásoló tényezőként (Csapó & 

Pásztor, 2015). Továbbá a kombinatív problémák egyik típusa, a számolási kombinatív 

feladatok (Batanero et al., 1997a felosztása alapján) megoldásakor gyakran előkerül az 

összeállítások felsorolása mint megoldási mód, amit megerősített Melusova és Vidermanova 

(2015) vizsgálata. Lockwood (2013) és Höler (2018) is azt találták, hogy számolási problémák 

megoldásakor gyakori a felsorolás mint megoldási stratégia, és ebből kiindulva jut el a 

feladatmegoldó a szükséges általánosításokhoz. Kosztolányi és munkatársai (2016) ezt a 

jelenséget vették alapul módszertani javaslatukhoz: a kombinatív problémák általánosítását 

meg kell előznie a lehetőségek szisztematikus felsorolásával kapcsolatos tapasztalatoknak. 

Mindez egybecseng Piaget (1970) kognitív fejlődéselméletének egy lényeges üzenetével – 

miszerint a matematikatanításnak összhangban kell lennie a logikai-matematika struktúrák 

természetes fejlődésével –, amit Dienes Zoltán (1973) ültetett át a gyakorlatba a matematikai 

struktúrák egymásra épülő, tapasztalaton alapuló kialakulásának fontosságát hangsúlyozva. 

Kosztolányi és munkatársai (2016) vizsgálata összhangban van Lockwood és Gibson (2016) 

kutatásával, akik azt tapasztalták, hogy a felsorolások használata (listázás) és a probléma helyes 

megoldása statisztikailag összefügg egymással. Az állítják, hogy mivel még a részleges listák 

(összeállítások részleges felsorolása) is pozitív hatással vannak az eredményekre, ezért az 

összeállítások szisztematikus felsorolása hasznos tevékenység a számolási problémák 

megoldása során. A szisztematikus lista előnyének tartják, hogy ezek alkalmasak arra, hogy 

meggyőzzék a feladatmegoldót, hogy az összes lehetséges összeállítást felsorolta, és azok csak 

egyszer szerepelnek a felsorolásban. Eredményeik alapján azt javasolják, hogy ösztönözni kell 

a tanulókat, hogy soroljanak föl legalább néhány összeállítást számítási problémák megoldása 

során. A bemutatott munkák arra utalnak, hogy a hatékony kombinatív stratégiák nem csupán 

felsoroló kombinatív problémák megoldása során hasznosíthatóak. 

3.2. Kombinatív stratégiák osztályozása 

Az alfejezet elején, mielőtt az azonosított stratégiák bemutatására rátérnénk, szükségesnek 

tartjuk egy fogalom tisztázását. Több esetben is találkozhatunk az angol odometer strategy, 

odometer pattern, odometer procedure, odometer thinking vagy odometer way of thinking 

kifejezésekkel (l. pl. English, 1991; 1993; Halani, 2012; Scardamalia, 1977). A szóhasználat 

olyan stratégiára utal, amellyel a megoldások a kilométeróra vagy a napi távolságmérő műszer 

működési elve alapján kerülnek felsorolásra. A feladatmegoldó az egyik elem fixen tartása 

mellett szisztematikusan megkeresi (végigpörgeti) az adott elemhez tartozó összes lehetőséget, 

majd ezt ismétli. Az odometer strategy magyar fordítása során felmerül a kilóméteróra vagy 

távolságmérő stratégia, esetleg a kilóméterszámláló stratégia kifejezés használata. Az eredeti 

kifejezéstől eltávolodva, akár számzár stratégiának is nevezhetnénk, utalva arra, ahogyan egy 

számzárat próbálunk kinyitni elfelejtett kód esetén. Azonban egyik említett kifejezést sem 

érezzük elég erősnek és informatívnak, ezért a dolgozatban az eredeti kifejezés magyarosított 

verzióját, az odométer stratégia kifejezést használjuk. 
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A feladatmegoldás minőségi dimenziójának tárgyalásakor elsőként Piaget munkásságát 

említjük. Értelmi fejlődésről szóló elméletében (Inhelder & Piaget, 1967; Piaget, 1970, 

1967/1997; Piaget & Inhelder, 1966/2004) négy, minőségileg eltérő szakaszt különböztet meg, 

(1) az érzékszervi-mozgásos vagy más kifejezéssel szenzomotoros szakaszt, (2) a műveletek 

előtti szakaszt, (3) a konkrét műveleti szakaszt és (4) a formális műveleti szakaszt. 

Megfigyelései alapján az egyes stádiumokra eltérő műveletvégzés jellemző, a fejlődés során a 

műveletek egymásra épülnek, és egyre összetettebb rendszerekbe szerveződnek. Piaget az 

említett szakaszokat életkorhoz kötötte, ami alapján hozzávetőleg kétéves korig tart az 

érzékszervi-mozgásos szakasz, majd az általános iskola elejéig az intuitív gondolkodás 

(műveletek előtti szint). Alsó tagozaton a konkrét műveleti gondolkodás jellemző, míg a 

formális gondolkodás a felső tagozattól jelenik meg. A kombinatív stratégiákhoz köthető 

megállapításai a logikai műveleteket keretbe foglaló kombinatív műveletek (ismétléses és 

ismétlés nélküli kombinációk, ismétlés nélküli permutációk, ismétléses variációk, összes 

részhalmaz) fejlődésére irányuló vizsgálataival hozhatók összefüggésbe. Ezek értelmében a 

műveletek előtti, a konkrét műveleti és a formális műveleti szintet eltérő gondolkodási és 

feladatmegoldási stratégiák jellemzik (Inhelder & Piaget, 1967; Piaget, 1970, 1967/1997; 

Piaget & Inhelder, 1966/2004). A műveletek előtti szakaszban lévők feladatmegoldására a 

véletlen próbálkozás, a konstrukciók tapasztalati összeállítása, a felsorolásban megjelenő 

rendszer teljes hiánya jellemző. A konkrét műveleti szakaszban jelenik meg a rendszerben való 

gondolkodás, azonban ekkor még csak a rendszerek keresése, a teljes felsorolást nem 

eredményező részrendszerek létrehozása figyelhető meg. Végül a formális műveleti szakaszban 

jutunk el a teljes felsorolást eredményező, egyetlen alapelven nyugvó, következetes és 

szisztematikus felsorolásig. 

A kombinatív stratégia és az odométer stratégia kifejezést elsőként használók egyike 

Scardamalia, aki 1977-es tanulmányában részletesen foglalkozik a témával. A négy-nyolc 

kételemű halmazból álló mérőfeladatai (Descartes-féle szorzatok) során a vizsgált 

személyeknek a halmazok különböző elemeiből (kártyák) egy-egy állt rendelkezésre, ezeket 

felhasználva kellett egymás után létrehozniuk a különböző megoldásokat. A leírtak alapján 

belátható, hogy lényegében fejben kellett felsorolniuk az összeállításokat. Mivel nem volt 

lehetőség a korábbi megoldások áttekintésére, a tökéletes vagy tökéleteshez közeli megoldás 

létrehozásához elengedhetetlen volt valamilyen szisztematikus stratégia használata. A vizsgálat 

alapján az odométer stratégia bizonyult a leghatékonyabbnak, amelynek bár tapasztaltak 

változatait (pl. jobbról balra vagy balról jobbra változott a fixen tartott elem), ezeket azonosnak 

tekintették, mert a logikai struktúra nem különbözött.  

English (1991, 1993) Piaget-kritikákra hivatkozva – melyek szerint elképzelhető, hogy 

Piaget alábecsülete a gyermekek képességeit, és az alkalmazott feladatok túl tudományosak és 

elvontak voltak – 4 és 9, valamint 7 és 12 év közötti gyermekek stratégiahasználatát vizsgálta 

manipulatív kombinatorikai problémák (Descartes-féle szorzatok) megoldása során. A 

vizsgálatok eredményeképpen, Piaget elméletével összhangban (lényegében Piaget kategóriáit 

bontotta tovább), a véletlen elemválasztástól a szisztematikus mintázatú elemválasztásig hat, 

egyre kifinomultabb stratégiát azonosított (6. táblázat). A megoldásaikat véletlen választás 

alapján létrehozó feladatmegoldók nem törekednek a feladat céljának elérésére, az összes 
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lehetséges összeállítás felsorolására. Az említett cél csak a következő stratégiánál jelenik meg, 

ahol az újabb összeállításokat a már korábban létrehozott összeállításokhoz hasonlítják a 

vizsgálati személyek, és a hasonlóság alapján tartják meg vagy vetik el azokat. A harmadik 

stratégiát English átmenetnek tekinti a próbálkozás és az algoritmikus eljárások között, itt 

jelenik meg először valamilyen rendszer az összeállítások kiválasztásában. Az utolsó három 

stratégiát tekinti algoritmikusnak, melyeknél az összeállítások kiválasztásában következetesen 

alkalmazott rendszer figyelhető meg. Ez a rendszer egyre finomodik, azaz a használt stratégia 

egyre inkább segíti az összes lehetséges megoldás hiba és feladatvégzés közbeni korrekció 

nélküli felsorolását. A negyedik stratégia esetében a lehetséges elemekből következetesen egy-

egy kerül kiválasztásra, majd ez a sor folytatódik (pl. kék, sárga, kék, sárga, ...), ezt a mintázatot 

jelzi a ciklikus kifejezés. Végül az utolsó két stratégiára jellemző a fixen tartott elem, így 

English ezeket nevezi odometrikusnak. 

6. táblázat. Az English által azonosított hat stratégiakategória (English, 1991 alapján) 

Kód Stratégia Leírás 

1. Véletlen választás 
Az összeállítások véletlenszerű megadása, az összes 

lehetséges megoldás megtalálására való törekvés nélkül. 

2. Próbálgatás 
Próba-szerencse stratégiával az összes lehetséges összeállítás 

megkeresésére való törekvés. 

3. Megjelenő mintázat 
Szisztéma, mintázat megjelenése az összeállítások 

megkeresésében. A szisztéma nem következetes végigvitele. 

4. Teljes ciklikus mintázat 
Következetes és teljesen ciklikus mintázat az összeállítások 

kiválasztásában. 

5. Odométer mintázat 
Egyik elem változatlanul hagyása (konstans) mellett a többi 

lehetőség megkeresése. 

6. Teljes odométer mintázat 
Minden lehetséges konstans és a kapcsolódó további elem, 

elemek teljesen szisztematikus összeállítása. 

English (1992, 1996) más, szintén 4 és 9 év közötti gyerekekkel végzett vizsgálataiban 

– ahogy azt hamarosan látni fogjuk a bemutatott hat kategóriával analóg módon – a 

stratégiahasználat három szintjét különbözteti meg. Ezek a következők: a nem tervezett szakasz 

(nonplanning stage), az átmeneti szakasz (transitional stage) valamint az odométer vagy 

odometrikus szakasz (odometer stage). Az első szakaszt az elemek véletlenszerű, illetve próba-

szerencse módszerrel való kiválasztása jellemzi, a másodiknál azonosítható valamilyen – 

általában ciklikus természetű – mintázat, ami jellemzően csak az egyik halmaz elemeire 

korlátozódik, míg a harmadik szakaszra a tökéletes vagy majdnem tökéletes odométer mintázat 

szerinti felsorolás jellemző (English, 1996). Másik hivatkozott munkájában (English, 1992) az 

említett három szakaszba besorolja a korábban bemutatott hat kategóriát olyan módon, hogy 

minden szakaszba két-két kategória kerül. A szakaszok hatékonyságáról megállapítja (English, 

1992, 1996), hogy bár az átmeneti hatékonyabb a nem tervezett szakasznál, nem ez a 

leghatékonyabb a feladat megoldására (azaz az összes lehetőség hiba nélküli felsorolására). A 
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leghatékonyabb a harmadik, az odométer szakasz, mivel egyrészt általánosítható természetű, 

másrészt a struktúrája biztosítja az összes lehetséges összeállítás létrehozását (English, 1996). 

English (1991, 1993) korábban bemutatott vizsgálatai alapján megállapítja, hogy a 

feladat feltételeinek megfelelő tökéletes megoldáshoz nem csak az általa legfejlettebbnek tartott 

teljes odométer stratégia vezet, azonban ezt tartja a leghatékonyabb megoldási útnak (a 

felsorolási szisztéma következetesen tartalmazza az összes lehetőséget, ezért nincs szükség a 

korábbi megoldások folyamatos áttekintésére, illetve a menet közbeni vagy utólagos 

javításokra). Azonban a leghatékonyabb megoldási út vagy stratégia nem csak egyféle lehet, 

több hatékony megoldási út is létezik, melyekben közös az algoritmus jelenléte (Halani, 2012; 

Lockwood, 2013). A hatékony algoritmikus stratégiák jellemzője tehát, hogy szisztematikus 

felsoroláson alapulnak, azaz mindegyikben megjelenik egyfajta rögzítettség, miszerint egy-egy 

fixen tartott elem vagy tényező segíti az összes lehetséges összeállítás szisztematikus 

felsorolását (odométer analógia). 

A hatékony algoritmikus stratégiákkal kapcsolatban Halani (2012) egyetemistákkal 

végzett vizsgálatában az odométer gondolkodás két verzióját tapasztalta: a gyakoribb, 

hagyományosnak és a ritkább, szokatlannak nevezett változatot. A hagyományos vagy standard 

odométer gondolkodás során először az első pozícióban tartanak fixen egy elemet a 

feladatmegoldók, és ehhez szisztematikus kereséssel kapcsolják a többi elemet, majd az első 

fixált elemet megváltoztatják és ezt ismétlik, amíg minden elem az első pozícióba kerül 

(pl. 000, 001, 002, ... 009, majd 010, 011, ... 019, ...). A leírás alapján belátható, hogy ez 

megfelel az English (1991, 1993) vizsgálatai kapcsán bemutatott teljes odométer stratégiának. 

Ezzel szemben a szokatlan odométer gondolkodás esetében a fixen tartott elem nem feltétlenül 

az első helyen van. Először egy elemet egy pozícióban tart fixen a feladatmegoldó, majd ehhez 

szisztematikusan variálja a többi elemet. Ezt követően az előbb fixen tartott elem pozícióját 

változtatja meg, és ezt a folyamatot ismétli (pl. A -- --, -- A --, -- -- A). Egy másik tanulmány 

(Lockwood, 2013) szintén kétféle struktúrát mutat be, az első esetében először az egyik, majd 

a másik és a harmadik elemmel kapcsolatos összes megoldás kerül felsorolásra. Ez analógnak 

tekinthető English (1991, 1993) teljes odométer stratégiájával, valamint a Halani (2012) által 

hagyományos odométer gondolkodásnak nevezett esettel. A másik struktúra esetében először 

az azonos elemeket tartalmazó összeállítások kerülnek felsorolásra, majd az egyik, másik és 

harmadik két elemet tartozó felsorolások, végül a mindhárom elemet tartalmazók. 

A 7. táblázatban az említett vizsgálatokban megjelelő hatékony algoritmikus 

stratégiákra mutatunk egy-egy példát. A táblázat második oszlopában szereplő összeállítások 

esetében jól látható, hogy azok azonos – Halani (2012) által hagyományos odométer 

gondolkodásnak nevezett – stratégia szerint kerülnek felsorolásra. Ezzel szemben a harmadik 

oszlopban két művelet kapcsán arra mutatunk egy-egy példát, hogy az összes lehetséges 

összeállítást a hagyományostól eltérő hatékony stratégiával is létre lehet hozni. Itt hívjuk fel a 

figyelmet – amint az a korábbi leírások és a táblázat alapján látható –, hogy az adott odométer 

stratégiák és a kombinatív műveletek nem, illetve csak részben választhatók el egymástól. 



40 

7. táblázat. Hatékony algoritmikus stratégiák különböző kombinatív műveletek esetében (English 

1991, 1993; Halani, 2012; Lockwood, 2013; Scardamalia, 1977 alapján) 

Művelet 
Hagyományos odométer 

stratégia 

Nem hagyományos 

odométer stratégia 
Forrás 

Descartes-féle 

szorzatok 

A1, A2, A3 

B1, B2, B3 

C1, C2, C3 

– 
Scardamalia, 1977; 

English, 1991, 1993 

Ismétlés nélküli 

permutáció 

ABC, ACB, 

BAC, BCA 

CAB, CBA 

ABC, ACB, 

BAC, CAB, 

BCA, CBA 

Halani, 2012 

Ismétléses 

variáció 

AA, AB, AC 

BA, BB, BC 

CA, CB, CC 

AA, BB, CC 

AB, BA 

AC, CA 

BC, CB 

Lockwood, 2013 

3.3. Stratégiahasználattal kapcsolatos eredmények, feltételezések 

Ebben az alfejezetben a stratégiahasználat vizsgálatával kapcsolatos eredményeket és 

feltételezéseket mutatunk be. English (1991) egyik, 4–9 éves korosztályra irányuló vizsgálata 

(N=50) alapján a Piaget-féle műveletek előtti szakaszban is képesek a gyermekek felfedezni az 

összes lehetséges összeállítás felsorolását eredményező eljárást. A vizsgálatban résztvevők 

gyakran változtatták a használt stratégiájukat mind az egyes feladatokon belül, mind a feladatok 

között. Jelentős összefüggést (r=0,57 p<0,001) találtak az életkor és a stratégiahasználat között, 

a fiatalabbak inkább a kevésbé hatékony stratégiákkal (véletlen választás, próbálgatás, 

megjelenő mintázat), míg az idősebbek a hatékonyabb, algoritmikus stratégiákkal oldották meg 

a feladatokat. Két stratégia, a próbálgatás és a megjelenő mintázat mindegyik vizsgált 

korosztályban előfordult. Azt tapasztalták, hogy a feladatsor utolsó, legbonyolultabb 

feladatainál használták a gyerekek a legfejlettebb stratégiákat, ami a feladatmegoldás során 

történő tanulásra utal. Ennek kapcsán English (1991) azt feltételezi, hogy a feladat összetettsége 

ösztönzi a gyerekeket a hatékonyabb módszer alkalmazására, hiszen annál a feladatnál, ahol az 

összetételek száma nagyobb volt, hatékonyabb stratégiák jelentek meg. 

Hasonló eredményekre jutott English (1992) másik, az előbbi vizsgálattal azonos 

korosztályra (N=72) irányuló kutatásában. Ezek alapján a legfiatalabbak (4–6 évesek) 

feladatmegoldásaira a nem tervezett stratégiák jellemzőek, esetükben a másik két szakasz 

stratégiái ritkán fordulnak elő. Ezzel szemben az idősebbeknél (7–9 évesek) bár a nem tervezett 

stratégiák is megjelennek, különösen az első feladatoknál, a kifinomultabb stratégiák vannak 

többségben. A 8–9 évesek közül a legtöbben az utolsó feladatot a leghatékonyabb, odométer 

stratégiával oldották meg. Mind a hat feladat esetében szignifikáns kapcsolatot (p<0,01) mutat 

az életkor a használt stratégiával. A stratégiahasználat változását tekintve az első és az utolsó 

feladat között pozitív a korreláció (r=0,24 p<0,05), egyedül a legfiatalabbak (4–6 évesek) 

stratégiahasználata nem változott. A vizsgálat számszerű eredményei mellett kiemeljük English 
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(1992) azon meglátását, miszerint a nem tervezett szakaszban a gyermekek ellenőrző 

tevékenysége kiemelt fontosságú, az eredményt az ellenőrzés hatékonysága határozza meg. 

English (1993) idősebb korosztályt célzó vizsgálatában (7–12 évesek, N=96) azt 

tapasztalta, hogy a legtöbb gyermek világosan el tudta mondani, hogy milyen stratégiát használt 

az összeállítások elkészítése során. Tehát esetükben jelen van valamiféle metakognitív tudás, 

azaz a „kognitív jelenségekre vonatkozó tudás és kogníció” (Flavell, 1979, p. 906, idézi 

Steklács, 2011). A fiatalabb korosztályra irányuló vizsgálatokkal (English, 1991, 1992) 

összhangban ez a kutatás is azt mutatta, hogy az életkor előrehaladtával egyre kifinomultabb 

stratégiákat használnak a gyermekek. Továbbá ebben az esetben is változott a feladatmegoldók 

stratégiahasználata az egyes feladatok között. A változás minden formája előfordult, (1) voltak, 

akiknek fejlődött a stratégiája a feladatok megoldása során, azaz egyre hatékonyabb stratégiákat 

alkalmaztak, (2) voltak, akiknél visszaesést azonosítottak, (3) de előfordultak olyan esetek is, 

ahol nem mutatkozott változás a stratégiahasználatban. 

Palmér és van Bommel (2018) kutatásukban az English-féle (1992) három szakasz 

alapján egyetlen feladattal vizsgálták 6 éves gyermekek (N=114) stratégiahasználatát. A 

gyerekeknek a feladat nehéznek bizonyult, ugyanis mindössze négyen adtak hibátlan 

megoldást. Közül ketten próba-szerencse (nem tervezett), ketten pedig odométer mintázat 

szerint hozták létre a megoldásokat. A feladatmegoldók többsége (68 fő) próba-szerencse 

stratégiát alkalmazott, míg az átmeneti és az odométer stratégia közel azonos arányban (20 és 

26 fő) fordult elő. Mindezek mellett a szerzők egy fontos tényre hívják föl a figyelmet, miszerint 

elképzelhető, hogy a próba-szerencse stratégiába kategorizált válaszok esetében a tanulók 

valamilyen szisztéma szerint oldották meg a feladatot, csak a kutatók számára nem volt látható 

ez a rendszer. 

Halani (2012) egyetemistákra irányuló kutatásában (N=14) a gondolkodásmód 

különbözősége alapján három csoportba sorolta a feladatmegoldásokat. Az első esetben a 

feladatmegoldó az elemkészlet elemeinek felsorolására egy szisztematikus módszert keresett. 

A másik csoportba tartozók létrehoztak egy hasonló problémát, amelynél meghatározták a 

lehetséges összeállítások számát, és ezt hozták kapcsolatba az eredeti probléma 

elemkészletének darabszámával. Míg a harmadik csoport a hagyományos vagy szokatlan 

odométer gondolkodással oldotta meg a feladatokat. 

Végül két nemzetközi (van Bommel & Palmér, 2017; Bräuning, 2019) munkát említünk, 

amelyek a rávezetés szerepét hangsúlyozzák a stratégia fejlődésében. Van Bommel és Palmér 

(2017) 6 évesek körében (kb. 60 fő) azt tapasztalta, hogy egy, a feladatmegoldást modellező 

applikáció használata után a hasonló papíralapú feladatnál nőtt a szisztematikus 

megoldáskeresés. Bräuning (2019) – egy gyermek feladatmegoldásának hat alkalommal 

(iskolakezdést megelőző időponttól az 1. évfolyam végéig terjedő időszakban) történő 

vizsgálata alapján – azt tapasztalata, hogy míg az első alkalommal próba-szerencse stratégia 

jellemezte a feladatmegoldást, a végén odométer mintázat alapján adta meg a gyermek a 

válaszait. A fejlődés alapján azt valószínűsíti, hogy megfelelő támogatás esetén már a 

műveletek előtti szinten lévő gyermekek is képesek stratégiákat kidolgozni. 
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Bár hazai, kifejezetten a kombinatívstratégia-használat feltárására irányuló vizsgálatról 

nincsen tudomásunk, Csapó és Pásztor (2015) tanulmányában említésre kerülnek a 

feladatmegoldási stratégiák. A 3. és 4. évfolyamos tanulók (N3.évf.=186, N4.évf.=219) kombinatív 

teszten tapasztalt bimodális teljesítményeloszlásának hátterében az eltérő feladatmegoldási 

stratégiákat feltételezik. Szerintük a teszten alacsonyabb teljesítményt elérőket inkább a 

véletlenszerű próbálgatás jellemzi, míg a magasabb teljesítményt nyújtóknál megjelenik a 

(részben) szisztematikus megoldáskeresés. Hasonló, bimodális eloszlást tapasztaltak más, 

kombinatív teszten nyújtott teljesítmények kapcsán is, egy IKT-alapú fejlesztőprogram 

keretében 6. évfolyamos (N=199), hátrányos helyzetű tanulók esetében (Kárpáti & Molnár, 

2004b), valamint egy 3. évfolyamosok körében megvalósított, természetismereti tartalomba 

ágyazott fejlesztőprogram (Szabó, 2015) kísérleti csoportjában (N=92). 

3.4. Kombinatív stratégiák értékelésének lehetőségei 

A továbbiakban a kombinatív stratégiák értékelésének lehetőségeit tekintjük át. Ahogy erre 

korábban utaltunk, ez a műveletvégzés minőségével, a gondolkodás stratégiájával kapcsolatos 

terület, melyről vitathatatlan, hogy a lehető legpontosabb információt a feladatmegoldás alapos 

megfigyelésével és értelmezésével nyerhetünk. Azonban ezen felül számos módszer segítheti a 

tanulók gondolkodásmódjának megismerését. A fejezetben először ismertetjük a korábban 

bemutatott kutatásokban alkalmazott módszereket, majd számba veszünk további 

lehetőségeket. 

English (1991, 1992, 1993) és Halani (2012) kutatásaiban közös, hogy az adatok a 

feladatmegoldás során készített videók utólagos elemzéséből származnak. A módszer 

használatával, bár többletmunka árán, de ki tudták zárni a kizárólag helyszíni megfigyelés 

esetén fellépő információveszteséget. English (1991, 1992) a fiatalabb korosztályt érintő 

vizsgálataiban a résztvevők szem-, fej- és kézmozgását vették videóra. Idősebb, 7 és 12 év 

közötti gyermekekre irányuló vizsgálata során (English, 1993) pedig arra kérték a vizsgálati 

személyeket, hogy a feladat megoldása után magyarázzák el saját megoldási folyamataikat, és 

a válaszaikat videóra vették. Halani (2012) egyetemi hallgatókra irányuló vizsgálatában a 

résztvevők gondolkodásmódjának feltárására feladatalapú interjúkat használt. A feladatok 

megoldása előtt arra kérték a vizsgált személyeket, hogy tegyenek föl kérdéseket az adott 

feladat kapcsán, majd a feladat megoldása során az írásos megoldáson túl szóban is ismertessék 

megoldásuk menetét (a hangosan gondolkodtatás módszeréhez hasonlóan). Az interjúkról 

videófelvételeket készítettek, ami alapján utólag azonosították a tanulók gondolkodásmódját. 

A bemutatott, kombinatív stratégiákra irányuló vizsgálatokban tehát a vizsgálati személyeknek 

adott feladatok megoldása kapcsán a megfigyelés, az interjú és a feladatalapú interjú módszerét 

alkalmazták a kutatók, mely minden esetben párosult videófelvétellel, így az adatok nem 

kizárólag helyszíni megfigyelésekből, hanem a videók utólagos elemzéséből származtak. Az 

előbbiektől eltérően Palmér és van Bommel (2018) nem rögzítették a feladatmegoldás 

folyamatát, csupán a gyerekek munkáinak elemzéséből következtettek a stratégiahasználatra.  

A következőkben a gondolkodási folyamatok vizsgálatához további lehetséges 

módszereket vázolunk föl. Bár nem tudunk arról, hogy ezeket a módszereket a 
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kombinatívstratégia-használat elemzése kapcsán korábban alkalmazták volna, alkalmasnak 

tartjuk őket a probléma vizsgálatára. Több kutatás alapján (l. pl. Józsa & Józsa, 2014; 

Steklács, 2011) a tanulók saját stratégiahasználatukról való elképzelésük feltérképezésére 

alkalmas lehet az önjellemzésen alapuló kérdőív. A hangosan gondolkodtatás módszere 

(l. pl. Kelemen, Csíkos & Steklács, 2005) lehetővé teszi, hogy megismerjük a feladatmegoldó 

feladatvégzés közben felmerülő gondolatait, és ezáltal más szemszögből kapjunk képet a 

feladatmegoldás folyamatáról. A szemmozgáskövető műszerek fejlődésnek köszönhetően a 

pedagógia területén is egyre több szemmozgásvizsgálatot végeznek (l. pl. Steklács, 2014), mely 

új perspektívából szolgáltathat információt a vizsgálati személyek feladatmegoldásáról. A 

videómegfigyeléseknél, a gyakoribbnak mondható kvalitatív elemzések mellett, lehetőség 

nyílik a rögzített események utólagos kvantitatív elemzésére is, mely többek között lehetővé 

teszi időegységenként a domináns stratégiák meghatározását (l. pl. Kelemen et al., 2005). Végül 

említést érdemel még a logfájlelemzés (l. pl. Csíkos, 2004; Molnár, 2016), mely új távlatokat 

nyitott a mérés-értékelésben. A módszer a technológiaalapú teszteléssel (l. pl. Csapó & Molnár, 

2019; Molnár, 2015; Molnár & Csapó, 2019) hozható összefüggésbe, mely során a válaszok 

mellett a logfájlokban úgynevezett kontextuális adatok (l. pl. Molnár, 2016) is rögzítésre 

kerülnek. Ezek alapján rekonstruálhatóvá válik a feladatmegoldás folyamata. 

3.5. A vizsgálati módszerek értékelése 

A bemutatott kutatások alapján a gondolkodásmód, a stratégiahasználat vizsgálatára több jól 

alkalmazható módszer is rendelkezésünkre áll. A felvázolt lehetőségek nem tekinthetők 

egyenrangúnak, azok sokszor egymást kiegészítve alkalmazhatók. A következőkben a 

bemutatott módszereket és azok kapcsolatát összegezzük. A stratégiahasználatot tárgyi 

eszközökkel végzett, illetve papíralapú vagy számítógépes feladatok megoldása során 

vizsgálhatjuk. Ezek mellett kérdőívek és interjúk segítségével feltárhatjuk a vizsgálati 

személyek gondolatait, elképzeléseit saját megoldási folyamataikról. Az adatfelvételek során 

kiegészítésként végezhetünk szemmozgásvizsgálatot, illetve alkalmazhatjuk a hangosan 

gondolkodtatás módszerét. Az adatgyűjtést és adatelemzést kiegészíthetik és pontosabbá 

tehetik a helyszíni megfigyelések, a hang- és videófelvételek, valamint számítógépes tesztelés 

esetén a logfájlokból származó adatok. 

A továbbiakban a tervezett kutatásaink céljaihoz leginkább illeszkedő módszerek 

kiválasztásának segítése érdekében néhány szempont mentén jellemezzük a már ismertetett 

módszereket. Csíkos (2004) munkájában aszerint csoportosítja a lehetőségeket, hogy az 

adatfelvétel a feladatmegoldási folyamat előtt, közben vagy után valósul meg. Az előzetes és 

utólagos mérési módszerek között a kérdőíveket és az interjúkat, míg a feladatmegoldás 

közbeni módszerek között a hangosan gondolkodtatást, a megfigyelést, a logfájlok rögzítését 

és a szemmozgásvizsgálatot említi. A csoportosítással analóg módon áttekinthetjük, hogy az 

egyes módszerek közvetlenül vagy közvetetten alkalmasak a stratégiák mérésére. A bemutatott 

szakirodalmi előzmények és saját tapasztalataink alapján a kérdőív és az interjú közvetett 

módszernek tekinthető a stratégiahasználat vizsgálata szempontjából, míg a logfájlelemzés és 

a hangosan gondolkodtatás átmenetinek mondható. A stratégiák közvetlen méréséhez 
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leginkább a megfigyelés, a videófelvétel és a szemmozgásvizsgálat járulhat hozzá. Mindezt 

azzal indokoljuk, hogy míg a kérdőív és az interjú alkalmazásával áttételesen gyűjtünk 

információt a folyamatról, addig a megfigyelés, a videófelvétel és a szemmozgásvizsgálat révén 

magát a feladatmegoldást látjuk, ami alapján pontosabban, kisebb vesztességgel 

rekonstruálható a folyamat. Az átmeneti közé sorolt módszereknél – bár a folyamatot 

rekonstruálják –, számolnunk kell adatvesztéssel (logfájlelemzés) vagy a folyamat 

verbalizációjából eredő torzulásokkal (hangosan gondolkodtatás). Végül az erőforrások 

rendelkezésre állása szempontjából vannak olyan módszerek – kérdőív, logfájlelemzés – 

melyek több száz fős minta esetén is kényelmesen alkalmazhatóak. Míg a többi módszer – 

megfigyelés, interjú, videófelvétel, szemmozgásvizsgálat, hangosan gondolkodtatás – 

használata kisebb mintaelemszám mellett javasolható. 

A fejezet végén a kutatási célnak megfelelő módszer kiválasztásához adunk néhány 

támpontot. A gondolkodási folyamatokkal összefüggésben a vizsgálatok tárgya (célja) 

szempontjából két irányt látunk. Egyrészt koncentrálhatunk a feladatmegoldás folyamatára, a 

stratégiahasználat vizsgálatára, másrészt foglalkozhatunk a metakognitív folyamatok 

megismerésével. Előbbire, bizonyos keretek között, a bemutatott módszerek mindegyike 

alkalmazható, utóbbira a hangosan gondolkodtatás, a kérdőív és az interjú módszerét tartjuk 

legalkalmasabbnak. Alapvetően meghatározza a vizsgálat jellegét, hogy egyéni adatfelvétel 

keretében, a lehető legtöbb részletre kiterjedően, akár az előzetesen meghatározott 

szempontokon túl is szeretnénk adatokat gyűjteni, vagy inkább csoportos adatfelvétel keretében 

szeretnék átfogó képet kapni a vizsgált területről (a technológiaalapú adatfelvétel ez a képet 

némileg árnyalja). Az egyéni vizsgálat időigénye vitathatatlan, így ebben az esetben kisebb 

elemszámú mintával érdemes terveznünk, míg csoportos adatfelvétel mellett nagymintás 

vizsgálat is reálisan elvégezhető. Ahogy erről korábban szó esett, nagy mintaelemszám 

esetében a kérdőív és a logfájlelemzés módszerét célszerű használni, míg kisebb mintán vagy 

nagymintás vizsgálat egy részmintáján a többi módszerrel részletes vizsgálatokat végezhetünk. 

Eltérő lehetőségeket rejt magában egy papíralapú és egy technológiaalapú adatfelvétel. 

Bizonyos módszerek (logfájlelemzés, szemmozgásvizsgálat) feltételezik a számítógépes 

tesztelést, míg mások mindkét technológiával eredményesen elvégezhetők. Bármelyik módon 

történik az adatfelvétel, fontosnak tartjuk, hogy a feladatok és a kérdések jellege illeszkedjen 

az adott környezet adta lehetőségekhez. 

Utolsóként az adatgyűjtés folyamatának „visszanézhetősége” szempontot említjük. 

Véleményünk szerint egy előkészítő vizsgálatnál hasznos lehet, ha a vizsgált tevékenység minél 

több mozzanatát tudjuk rögzíteni, így utólag is lehetőség nyílik az újabb szempontok mentén 

való értékelésre. Ebben a tekintetben a videófelvételt és a szemmozgásvizsgálatot jól 

hasznosíthatónak tartjuk, valamint bizonyos keretek között a logfájlelemzések is 

megteremthetik ezt a lehetőségét. 
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3.6. Kombinatívstratégia-használat algoritmusalapú vizsgálata 

A továbbiakban a kombinatív stratégiák nagy mintán való elemzésére kidolgozott 

módszerünket (Gál-Szabó & Bede-Fazekas, 2020) mutatjuk be, mellyel Descartes-féle 

szorzatok műveletre készült felsoroló kombinatív problémáknál vizsgálható a 

stratégiahasználat. 

A feladatmegoldásokhoz kapcsolódó stratégiahasználatot az összeállítások 

felsorolásában megjelenő mintázat két jellemzője, az odometrikusság (odometricality) és a 

ciklikusság (cyclicality) mértéke alapján javasoljuk osztályozni. Az említett két mutató 

meghatározása az English-féle (1991, 1992, 1996) teljes odométer és teljes ciklikus mintázat 

definícióján alapul. Kiszámításuk további két mutató – rögzítettség (constancy) és ciklusosság 

(cyclicity) – segítségével történik, melyek külön-külön adnak információt arról, hogy milyen 

mintázat szerint szerepelnek a felsorolásban az egyik, illetve a másik halmaz elemei. Mind a 

négy mutató 0 és 1 közötti értéket vehet föl. 

Először az egyik halmaz elemeiről információt adó mutatókat ismertetjük. A 

rögzítettség az egymás után kiválasztott elemek (szimbólumok) változatlanságát írja le, 

kiszámítása a szükséges és nem szükséges szimbólumváltások számán alapul. A mutató értéke 

akkor maximális (1), ha a felsorolás nem tartalmaz felesleges szimbólumváltást, például, ha 

először az elemkészlet egyik eleme ismétlődik annyiszor, ahány szimbólum a másik 

elemkészletben található, majd a másikhoz tartozók, és így tovább (pl. A, A, B, B). Az index 

értéke rendre csökken, ahogy nő a nem szükséges szimbólumváltások száma. Ezzel szemben a 

ciklusosság azt mutatja, hogy mennyire jellemzi a megoldást a szimbólumok felváltva történő 

megadása. Értéke akkor 1, ha a vizsgált halmaz elemei az összeállítások sorozatában azonos 

sorrendben, felváltva szerepelnek (pl. A, B, A, B), míg a ciklusosság sérülésével csökken a 

mutató értéke. A két index működés szempontjából egymás ellentéte, belátható ugyanis, 

hogyha az egyik értéke magas, akkor a másiké természetszerűen alacsony. Két halmazból álló 

elemkészlet esetén – melyre a most bemutatásra kerülő módszert kidolgoztuk – a 

megoldásokhoz négy érték rendelhető, hiszen mindkét halmaz elemeire megadható a 

rögzítettség és a ciklusosság mértéke. 

Az előbbieket felhasználva, a stratégiahasználat becslésére kidolgozott további két 

mutató (odometrikusság és ciklikusság) a teljes megoldásról, az összeállításokban szereplő 

mindkét halmaz elmeiről ad információt. Az odometrikusság-mutató – English (1996) 

meghatározásával összhangban – a halmaz egyik eleménél a rögzítettséget, a másiknál a 

ciklusosságot nézi. Az index értéke akkor maximális (1), ha mindkét halmaz esetében tökéletes 

a mintázat, azaz a rögzítettség és a ciklusosság értéke is 1. Végül a ciklikusság-mutató 

kiszámolásához a halmaz mindkét elemére a ciklusosság értékét kell venni. Az 

odometrikussághoz hasonlóan, a mutató értéke akkor a legmagasabb, ha mindkét halmaz 

esetében maximális a ciklusosság. (A négy mutató pontos kiszámolását részletesen l. Gál-Szabó 

& Bede-Fazekas, 2020, pp. 6–8.) 

Ahogy erre a fejezet elején utaltunk, az előző bekezdésben említett két mutató értékei 

alapján kerültek meghatározásra az egyes stratégiakategóriák. A hét kategória közül a teljesen 

odometrikus és a teljesen ciklikus stratégiák definíció szerint egy az egyben megfeleltethetők 
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English (1991) kategóriáinak, így előbbibe akkor sorolható egy megoldás, ha a hozzá tartozó 

odometrikusság-mutató értéke 1, míg utóbbiba akkor, ha a kapcsolódó ciklikusság-mutató 

értéke 1. Az említett két stratégián kívül további két odometrikus és két ciklikus (közel 

odometrikus, közel ciklikus, kissé odometrikus, kissé ciklikus), valamint egy véletlenszerű 

stratégiát tartalmaz a javasolt osztályozási módszer. Az odometrikus mintázatok esetében az 

odometrikusság, a ciklikusok esetében a ciklikusság változó rendre csökkenő – 

sűrűségdiagrammok és a változók eloszlásai alapján kiválasztott küszöbök (0,5 és 0,666) – 

értékei alapján kerülnek a válaszok egy-egy kategóriába, míg mindkét mutató alacsony értéke 

esetén a feladatmegoldást a véletlenszerű stratégia jellemzi. (Az egyes kategóriák kialakítását 

részletesen l. Gál-Szabó & Bede-Fazekas, 2020, pp. 9–11.) 

A bemutatott módszer felhasználhatóságát segíti, hogy minden számítást elérhetővé 

tettünk R szkript (R Core Team, 2017) formájában. Így az adatfelvétel során nyert adatokon – 

azok megfelelő formára hozását követően – az algoritmust lefuttatva egyszerűen 

meghatározhatók a feladatmegoldásokhoz tartozó stratégiák. 

3.7. Összefoglalás 

A fejezetben a kombinatívstratégia-használattal foglalkoztunk, mely alatt felsoroló kombinatív 

problémák megoldása kapcsán azt a rendező elvet vagy szisztémát értjük, ami az összeállítások 

felsorolására jellemző. A szisztematikus rendszeren alapuló stratégiák felsoroló kombinatív 

problémáknál hozzájárulhatnak a hatékonyabb megoldáshoz, míg az összeállítások számának 

növekedésével a tökéletes megoldáshoz elengedhetetlenné válik a következetes rendszer 

szerinti felsorolás. 

Piaget elmélete (l. pl. Inhelder & Piaget, 1967) alapján az egyes fejlődési szinteket a 

véletlen próbálkozástól a szisztematikus megoldáskeresésig eltérő feladatmegoldási stratégiák 

jellemzik. Piaget stratégiáit tovább bontva English (1991, 1993) a véletlen elemválasztástól a 

szisztematikus mintázatú elemválasztásig hat egyre kifinomultabb stratégiát azonosított. A 

legfejlettebb, odométer stratégiát használók egy-egy fixen tartott elemhez szisztematikusan 

keresik az összes lehetőséget. A tökéletes megoldáshoz azonban nem csak a teljes odométer 

stratégia vezethet, bár kétségkívül ez a leghatékonyabb (English, 1991, 1993). Többféle 

hatékony megoldási út létezhet, melyekben közös a következetes algoritmus jelenléte (Halani, 

2012; Lockwood, 2013). A hatékony algoritmikus stratégiákat a szisztematikus felsorolás, a 

rögzítettség, valamint az odométer analógia jellemzi. 

A stratégiahasználattal kapcsolatos empirikus adatok azt mutatják, hogy a tanulók az 

életkor előrehaladtával jellemzően egyre kifinomultabb stratégiákat használnak (English 1991, 

1992, 1993). Emellett azt is megfigyelték, hogy nem állandó egy-egy tanuló 

stratégiahasználata, hanem változik egy feladatsor megoldásakor, hogy milyen rendszer alapján 

sorolja föl az összeállításokat (English 1991, 1992, 1993). Továbbá elképzelhető, hogy az 

alacsonyabb teljesítményekhez inkább a kezdetlegesebb, míg a magasabb teljesítményekhez a 

hatékonyabb stratégiák tartoznak (Csapó & Pásztor 2015). 
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A kombinatív stratégiák vizsgálatára – jelen és az előző fejezet alapján – tárgyi 

eszközökön végzett, valamint papíralapú és számítógépes feladatok egyaránt alkalmasak 

lehetnek. A tanulók gondolkodásmódjának megismerését segíthetik a helyszíni megfigyelések, 

a videófelvételek, valamint a szemmozgásvizsgálat, a hangosan gondolkodtatás és a 

logfájlokból származó adatok. A kombinatív stratégiák nagymintás elemzéséhez English (1991, 

1992, 1993) vizsgálatai alapján kidolgoztunk egy algoritmusalapú osztályozási módszert (Gál-

Szabó & Bede-Fazekas, 2020). A Descartes-féle szorzatok műveletre készült feladatoknál 

használható eljárás a felsorolásban megjelenő mintázat két jellemzője – odometrikusság és 

ciklikusság – alapján határoz meg hét stratégiakategóriát. 

A kombinatívstratégia-használat kapcsán a korábbi, kisebb mintán történő feltáró 

vizsgálatok módszerei, a vizsgált feladatok száma, köre és a minta nagysága is kibővíthető a 

technológiaalapú értékelés révén. Ezen mérés-értékelési rendszerekkel (pl. eDia, l. Csapó & 

Molnár, 2019; Molnár, 2015; Molnár & Csapó, 2019) történő adatfelvételkor automatikusan 

rögzítésre kerülnek a válaszok, ami megkönnyíti az adatelemzést. Így lehetőség van a vizsgált 

személyek által létrehozott összeállítások adatbázisokba rendezésére és utólagos elemzésére, 

valamint megfelelő kritériumok meghatározása mellett a használt stratégiák azonosítására. 
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4. KUTATÁSI PROGRAM 

Ez a fejezet a kutatási program céljait, vizsgálatait, valamint a vizsgálatok általános érvényű 

módszereit mutatja be. Célunk egy átfogó kép felvázolása. Az egyes vizsgálatok részletes 

leírására – így a vizsgálatokhoz kapcsolódó kutatási kérdések és hipotézisek, valamint az 

adatelemzések eredményeinek bemutatására – a következő fejezetekben kerül sor. 

4.1. Célok 

Kutatásunk célja a kombinatív gondolkodással kapcsolatos ismeretek bővítése, a konstruktum 

alaposabb megismerése a feladatok megértését és a stratégiahasználatot illetően a képesség 

technológiaalapú mérése révén. Mindezzel távlati célunk, hogy hozzájárulhassunk a 

kombinatív gondolkodás diagnosztikus, személyre szabott fejlesztést megalapozó 

értékelésének megvalósításához. A kutatási céllal összhangban vizsgálataink két területre 

koncentrálnak: (1) a feladatok (adott kombinatív műveletek) feltételeinek megértésére, 

valamint (2) a feladatmegoldás során a konstrukciók felsorolásának módjára, a felsorolási 

stratégiákra. Az említett két terület feltárását 4. és 6. évfolyamosok körében tervezzük, aminek 

oka egyrészt, hogy a kombinatív gondolkodás egyik szenzitív időszak ekkorra tehető (Csapó, 

2001b, 2003), így fejlesztés esetén ebben az életkorban érdemes beavatkozni. Másrészt 

jellemzően ekkor várható váltás a konkrét gondolkodásról a formális gondolkodásra, a tanulók 

egy részére még az előbbi, másokra az utóbbi jellemző, így feltételezhetően változatos 

gondolkodásmódokkal állunk szemben. Az előbbiek alapján kutatási programunkban a 

következő kutatási célokat fogalmaztuk meg: 

(1) Online mérőeszköz fejlesztése – a Csapó-féle digitalizált kombinatív teszt (Csapó 

& Pásztor, 2015) átdolgozása és kiegészítése –, valamint kipróbálása. 

(2) Változók kidolgozása, amelyek alkalmasak a feladatok feltételeinek megértésének 

vizsgálatára, valamint ezen változók alakulásának, teljesítménnyel való 

összefüggésének és előrejelző szerepének feltárása 4. és 6. évfolyamosok körében. 

(3) A stratégiahasználat vizsgálatának kidolgozása Descartes-féle szorzatok műveletre, 

valamint a kombinatívstratégia-használat feltárása, és a teljesítménnyel való 

összefüggésének elemzése 4. és 6. évfolyamosok körében. 

4.2. Vizsgálatok 

A célkitűzések megvalósítására három adatfelvételt végeztünk, melyek kapcsán négy 

vizsgálatot ismeretünk (8. táblázat). A táblázat időrendben mutatja az adatfelvételeket, azonban 

a vizsgálatok bemutatásánál eltérünk ettől, és a célkitűzések logikáját követjük. 

Az első kutatási célhoz a 8. táblázat második sorában szereplő „Mérőeszköz-fejlesztés” 

elnevezésű vizsgálat kapcsolódik (részletesen l. 5. fejezet). Ennek során a Csapó-féle 

kombinatív teszt digitális változatából kiindulva (Csapó & Pásztor, 2015) állítottunk össze egy 

három részből (háttérkérdőív, kombinatív teszt, feladatokhoz kapcsolódó kérdések) álló 

mérőeszközt. A mérőeszköz teszt része nyolc feladatot tartalmaz, melyek közül hat azonos 
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struktúrájú a Csapó-féle teszt hat képi feladatával, és egy-egy kombinatív művelet értékelését 

teszik lehetővé. A további két feladat az eredeti tesztben is szereplő Descartes-féle szorzatok 

műveletre készült. Ezeket azért emeltünk be a tesztbe, hogy a stratégiahasználat több feladat 

esetében legyen vizsgálható. A mérőeszközzel 4. és 6. évfolyamon, öt, illetve négy osztályban 

próbamérést végeztünk, aminek tanulságai alapján készült el a végleges mérőeszköz. 

8. táblázat. A kutatási program vizsgálatai időrendben 

Vizsgálat Célok Mérőeszköz Évf. N (fő) Adatfelvétel 

Szemmozgás-

vizsgálat 

stratégiahasználat 

vizsgálatának 

előkészítése 

Csapó-féle 

kombinatív teszt 

DSZ feladata 

3. 48/30 2016. 11. 

Mérőeszköz-

fejlesztés 

mérőeszköz 

kidolgozása és 

kipróbálása 

nyolc kombinatív 

feladat 

4. 

6. 

118 

121 
2017. 06. 

Feladatok 

megértése 

feladatok 

megértésének 

vizsgálata 

nyolc kombinatív 

feladat 
4. 

6. 

482 

482 

2017. 12– 

2018. 01. 
Stratégia-

használat 

stratégiahasználat 

feltárása DSZ 

feladatoknál 

három releváns 

feladat a tesztből 

Megjegyzés: DSZ: Descartes-féle szorzatok. 

A második kutatási célhoz a feladatok feltételeinek megértését vizsgáló változók 

kidolgozása, valamint egy nagymintás adatfelvétel kapcsolódik (részletesen l. 6. fejezet). A 

feladatok megértését három feltétel mentén – összeállítások hossza, elemek ismétlődése, 

elemek felcserélhetősége – elemeztük. A feltételeknek való megfelelés mérésére dichotóm 

változókat hoztunk létre (megfelel az adott feltételnek vagy nem), amelyek a számítógépes 

adatfelvételnél automatikusan kiszámításra kerülnek. Ezt követően, az előző bekezdésben 

említett online mérőeszközzel adatfelvételt végeztünk, és közel ötszáz-ötszáz 4. és 6. 

évfolyamos tanuló körében vizsgáltuk a kombinatív feladatok feltételeinek megértését. 

A harmadik kutatási célhoz a 8. táblázat első és utolsó sorában szereplő vizsgálatok 

tartoznak. Mivel a kombinatívstratégia-használat korábbi, technológiaalapú vizsgálatáról 

nincsen tudomásunk, egy előkészítő kutatás keretében a tanulók stratégiahasználattal 

összefüggő feladatmegoldási folyamatát vizsgáltuk (részletesen l. 7. fejezet). A folyamat 

megismerésére a feladatmegoldás videón való rögzítésével összekötött szemmozgásvizsgálat 

módszerét választottuk. Az adatfelvételben két 3. évfolyamos osztály vett rész, akik a Csapó-

féle online kombinatív teszt első, Descartes-féle szorzatok művelethez kapcsolódó képi 

feladatát oldották meg. Ezt követően kezdünk bele a kombinatívstratégia-használat nagymintán 

való elemzésébe (részletesen l. 8. fejezet) a korábban bemutatott algoritmusalapú osztályozási 

módszer (3.6. alfejezet) alapján. A stratégiahasználat elemzését az előző bekezdésben említett 

nagymintás vizsgálat adatain, a mérőeszköz három, Descartes-féle szorzatok művelethez 

kapcsolódó feladatán végeztük. Ahogy ez a leírtak alapján várható, a két vizsgálat különbözik 

a célokat, a léptéket és a módszereket tekintve, így a szemmozgásvizsgált nem egyszerűen 
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előkészítése a nagymintás vizsgálatnak, inkább a téma apróbb részletekre kiterjedő, előkészítő 

feltárása. 

4.3. Módszerek 

A kutatási program mindhárom adatfelvételéhez az eDia online mérés-értékelési rendszert 

(Csapó & Molnár, 2019; Molnár, 2015; Molnár & Csapó, 2019) használtuk, ami a számítógépes 

adatfelvétel mellett az eredmények automatikus kiértékelését és adatbázisba rendezését is 

lehetővé teszi. A szemmozgásvizsgálat adatfelvétele egyénileg történt, a tanulók egy speciális 

monitor előtt oldották meg a feladatot. A másik két esetben a tanulók csoportos, tanórai keretek 

között megvalósított adatfelvétel keretében az iskolai informatikateremben önállóan, felügyelet 

mellett dolgoztak. A megfelelő tesztelési körülmények megteremtésében előzetesen 

megküldött mérési útmutató segítette a helyi mérési koordinátorok munkáját. Az adatfelvétel 

lebonyolítására egy tanóra állt rendelkezésre. 

A tanulók teljesítményét, a Csapó-féle elméleti keretet alkalmazó többi kutatásokhoz 

hasonlóan, a már ismertetett j-index segítségével jellemeztük. Ahogy ezt jeleztük, a mutató 0 

és 1 közötti értéket vehet föl, melyet százalékra átszámítva használunk a tanulók feladat-, illetve 

tesztteljesítményének leírására. A j-index, a technológiaalapú tesztelésnek köszönhetően, az 

adatfelvételt követően automatikusan kiszámolásra kerül. Az eredmények ismertetésénél 

tökéletes megoldás alatt – a j-index-el összhangban – az összes lehetséges összeállítás (és csak 

azok) hiba nélküli felsorolását értjük. 

Az adatelemzésekhez a klasszikus tesztelmélet eszköztárát használtuk. A tesztek 

megbízhatóságát a Cronbach-α mutatóval jellemezzük, az eredményeket pedig gyakorisági 

eloszlások, egymintás t-próba, kétmintás t-próba (vagy szignifikáns szóráskülönbség esetén 

Welch-próba), páros t-próba, varianciaanalízis (utóelemzésnél a minták azonos szórása esetén 

Tukey-b-próbával, különböző szórása esetén Dunnett T3-próbával), regresszióelemzés és 

kétmintás Kolmogorov-Szmirnov-próba alapján ismertetjük. Az elemzésekhez IBM SPSS 

Statistics 24 programot használtunk. 
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5. MÉRŐESZKÖZ-FEJLESZTÉS 

A következőkben a Kutatási program című fejezetben elsőként részletezett, Mérőeszköz- 

fejlesztés elnevezésű vizsgálatot ismertetjük. A fejezet alapját – ahogyan erre a bevezetésben 

utaltunk – egy konferenciaelőadás adja (Szabó & Korom, 2017), illetve a használt mérőeszközt 

bemutató fejezetben szerepelnek a Magyar Pedagógia című folyóiratban megjelent 

tanulmányunkból (Gál-Szabó & Korom, 2018c) átemelt részek. 

5.1. Célok, kutatási kérdések, hipotézisek 

A vizsgálat célja (1) a kominatív gondolkodás vizsgálatára alkalmas, számítógépalapú 

mérőeszköz kidolgozása, valamint (2) annak kipróbálása 4. és 6. évfolyamosok körében. 

A mérőeszköz-fejlesztés során a Csapó-féle kombinatív teszt online változatát (Csapó 

& Pásztor, 2015) alapul véve a célunk egy feladatkontextus tekintetében változatos, a feladatok 

jellege, elrendezése, és az instrukciók felépítése szempontjából egységes mérőeszköz 

létrehozása volt, ami a Descartes-féle szorzatok műveletre – a tervezett stratégiahasználat 

vizsgálata érdekében – több, eltérő bonyolultságú feladatot tartalmaz. Továbbá, a dolgozaton 

túlmutató vizsgálatok érdekében, célunk volt a feladatok mellé egy, a feladatokkal kapcsolatos 

kérdéseket tartalmazó kérdőív kidolgozása. Mivel a dolgozat szempontjából a mérőeszköz 

kombinatív feladatokat tartalmazó része az érdekes, a továbbiakban ezzel foglalkozunk 

mélyrehatóan, a kérdőív részhez kapcsolódó ismertetéseket, illetve eredményeket csak a 

szükséges mértékben érintjük. 

A mérőeszköz kipróbálása során a mérőeszköz feladatainak és kérdéseinek működését, 

valamint a mérőeszköz kitöltéséhez szükséges időt vizsgáltuk. Ennek kapcsán a dolgozatban 

bemutatott elemzések az alábbi kérdésekre koncentrálnak: 

K1  Megfelelően működik-e a mérőeszköz teszt része mindkét évfolyamon? 

K2 Hogyan alakul a mérőeszköz teszt részén a tanulók teljesítménye a két évfolyamon? 

K3 Hogyan alakul a teszt feladatain nyújtott teljesítmény a két évfolyamon? 

A megfogalmazott kutatási kérdésekhez kötődő hipotéziseink a következők voltak 

(Csapó & Pásztor, 2015; Szabó et al., 2015; Szabó & Korom, 2016 alapján): 

H1 A reliabilitás-mutatók (Cronbach-α) alapján megfelelően működik a mérőeszköz 

teszt része mindkét évfolyamon. 

H2 A mérőeszköz teszt része közepes nehézség körüli, és a 6. évfolyamosok 

számottevően jobban teljesítenek a teszten, mint a 4. évfolyamosok. 

H3 A teszt feladatai változatos nehézségűek, melyek közül a Descartes-féle szorzatok 

művelethez kapcsolódó feladatok a könnyebb tartományba esnek. 
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5.2. Mérőeszköz 

A kutatás keretében kidolgozott online mérőeszköz szerkezetét a 14. ábra mutatja (a teljes 

mérőeszközt l. a 3. számú mellékletben). A mérési útmutatóban (2. számú melléklet) szereplő 

webcímre navigálás után a kezdőoldalon a tanulók az egyéni azonosítójuk megadásával tudnak 

belépni a rendszerbe. Ezt követi a mérőeszköz első része, ami két háttérkérdésből, egy általános 

instrukciókat tartalmazó bevezető szövegből, valamint egy próbafeladatból áll. A 

próbafeladatban a tanulók a feladatoknál szükséges válaszadás módját próbálhatják ki, aminek 

megoldása elengedhetetlen a továbblépéshez. A következő rész a mérőeszköz törzse, a nyolc 

feladatból álló kombinatív teszt. A 14. ábra releváns részén a rövidítések a kombinatív 

műveletet jelölik, amit az adott feladat mér, a rövidítések utáni szavak pedig a feladat 

kontextusára utalnak (pl. mobil: telefonok és telefontokok elemkészletéből kell az 

összeállításokat létrehozni). Az utolsó feladatot egy átvezető szöveg követi, ami felhívja a 

tanulók figyelmét, hogy vége a tesztek, és egy új rész következik, aminél a válaszaik már nem 

befolyásolják a teljesítményüket. Az ezt követő kérdőív két kifejtős és hat feleletválasztós 

kérdésből áll, melyekben rákérdezünk a legkönnyebb-legnehezebb feladatra, a feladatok 

megértésére, a feladatmegoldás közbeni gondolkodási stratégiára, valamint a legjobban és 

legkevésbé tetsző feladatra. Végül a mérőeszköz záró képernyőképén megköszönjük a 

tanulóknak a részvételt, és megmutatjuk a teszt részen elért százalékos eredményüket. 

 

14. ábra 

A mérőeszköz szerkezete 

(DSZ: Descartes-féle szorzatok, ÖRH: összes részhalmaz, ÖIV: összes ismétléses variáció, INV: 

ismétlés nélküli variációk, ISV: ismétléses variációk, INK: ismétlés nélküli kombinációk) 

A dolgozatban bemutatott kutatási program szempontjából – ahogy erre már utaltunk – 

a mérőeszköz teszt része érdekes, ezért a továbbiakban ezt ismertetjük részletesen. A nyolc 

feladatból álló teszt (9. táblázat) a Csapó (2001b) által kifejlesztett kombinatív teszt digitalizált 

változatának (Csapó & Pásztor, 2015) átdolgozása és kiegészítése. A tesztbe az eredeti 
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mérőeszköz hat képi feladatát emeltük át és egészítettük ki további két képi feladattal. Bár az 

áttekintett szakirodalom alapján az általunk vizsgált korosztálynál a formális feladatok 

használata dominál, a következők miatt döntöttünk mégis kizárólag képi feladatok használata 

mellett. Fontos szempont volt, hogy a Csapó-féle tesztben szereplő összes műveletet lefedjük, 

és a feladatok közötti korrekt összehasonlíthatóság érdekében azonos tartalmú feladatokkal 

tegyük mindezt. Azonban nem szerettünk volna túl hosszú tesztet, ezért, vagy csak a képi, vagy 

csak a formális feladatok alkalmazása között kellett döntenünk. A képi tartalmú feladatok 

használata mellett szólt, hogy változatos és ilyen szempontból reményeink szerint a 

feladatmegoldási kedvre pozitívan ható teszt kidolgozását tűztük ki célul, ami a formális 

feladatoknál kevésbé tűnt kivitelezhetőnek a számokból és betűkből álló elemkészletek okán. 

Ehhez járult hozzá egy korábbi vizsgáltunk (Szabó et al., 2015) tapasztalata, aminél a publikált 

adatokon túl, az adatfelvételek során végzett megfigyelések azt mutatták, hogy már a Csapó-

féle tesztben szereplő három azonos elemkészletű képi feladat is egysíkú volt a 

feladatmegoldók számára. Fontosnak tarjuk azonban kiemelni, hogy a számítógépes környezet 

miatt a képi feladatok az eredeti, Csapó-féle papíralapú használatból (l. pl. Csapó, 1988) 

bizonyos értelemben elmozdulnak a manipulatív tevékenységet (pl. elemek mozgatása) igénylő 

feladatok felé – hasonlót állít Csapó és Pásztor (2015) is –, így ebben az esetben nem húzható 

meg egyértelmű határ a manipulatív és a képi feladatok között. Visszatérve a teszt feladataira, 

a Csapó-féle online mérőeszköz hat képi feladatának struktúráján (művelet típusa, elemkészlet 

elemeinek száma, összeállítások hossza) és a tesztben elfoglalt sorrendjén nem változtattuk. 

Három feladatnál (saját tesztünk 3., 4. és 8. feladatai) megtartottuk az eredeti feladat 

kontextusát, míg három esetében (saját tesztünk 5., 6. és 7. feladatai) saját fejlesztésű feladatot 

használtunk. Az eredeti hat feladat elé beillesztettünk két új feladatot, melyek a tesztben már 

szereplő Descartes-féle szorzatok művelet értékelését teszik lehetővé kevésbé összetett 

esetekben (kisebb elemkészlet). A nyolc feladat egységes grafikát kapott, továbbá a feladatok 

jellege, elrendezése és az instrukciók felépítése is azonos lett. 

A 15. ábra a mérőeszköz tesztrészének két, saját fejlesztésű feladatát mutatja. Ahogy az 

ábrán is látszik, a feladatok képernyőképének felső részén található az instrukció három 

bekezdésben. Ezt követi a megoldás során használható elemkészlet, majd a „kitölthető” rajzokat 

tartalmazó válaszadó terület. A feladatok többségénél az ábrán látható módon jelöltük a 

rajzokon az elemek lehetséges helyét, míg két esetben (4. összes részhalmaz és 8. ismétlés 

nélküli kombinációk) – a feladat jellegéből adódóan – a válaszadó terület ábráin nem jeleztük 

az elemek pontos helyét. A feladatmegoldás során az elemkészlet elemeinek vonszolásával 

(drag-and-drop technika) tudja a tanuló létrehozni a válaszadó terület rajzain az 

összeállításokat. Az elemek a mozgatás során klónozódnak, tehát az elemkészlet végig látható 

és az újabb megoldásokhoz felhasználható marad. Ahogy erre az instrukció is felhívja a 

figyelmet, minden feladatnál – eggyel, kettővel vagy hárommal – több rajz (a megoldás helye) 

van, mint ahány különböző összeállítás. 
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9. táblázat. A mérőeszköz teszt részének nyolc feladata 

Sszm. Művelet Elemkészlet Összeállítások (db) Összeállítások 

1. 
Descartes-féle 

szorzatok 
2x3 6 

A1, A2, A3, 

B1, B2, B3 

2. 
Descartes-féle 

szorzatok 
3x3 9 

A1, A2, A3, 

B1, B2, B3 

C1, C2, C3 

3. 
Descartes-féle 

szorzatok 
4x3 12 

A1, A2, A3, 

B1, B2, B3, 

C1, C2, C3, 

D1, D2, D3 

4. Összes részhalmaz 4 15 

A, B, C, D, 

AB, AC, AD, BC, BD, CD, 

ABC, ABD, ACD, BCD, 

ABCD 

5. 
Összes ismétléses 

variáció 
4 20 

A, B, C, D, 

AA, AB, AC, AD, 

BA, BB, BC, BD, 

CA, CB, CC, CD, 

DA, DB, DC, DD 

6. 
Ismétlés nélküli 

variációk 
5 20 

AB, AC, AD, AE, 

BA, BC, BD, BE, 

CA, CB, CD, CE, 

DA, DB, DC, DE, 

EA, EB, EC, ED 

7. 
Ismétléses 

variációk 
2 8 

AAA, AAB, ABA, ABB. 

BAA, BAB, BBA, BBB 

8. 
Ismétlés nélküli 

kombinációk 
5 10 

ABC, ABD, ABE, ACD, 

ACE, ADE, BCD, BCE, 

BDE, CDE 

 

   

15. ábra 

A teszt 1. és 6. feladata (az első egy, az összes különböző összeállítást tartalmazó megoldást, míg a 

másik a megoldás előtti állapotot mutatja) 
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5.3. Mérőeszköz kipróbálása 

5.3.1. Minta, adatfelvétel 

A mérőeszköz kipróbálásában személyes megkeresés keretében kértünk segítséget az MTA-

SZTE Természettudomány Tanítása Kutatócsoporttal kapcsolatban álló pedagógusoktól (ezt 

követően küldtük el az 1. számú mellékletben szereplő levelet). Ennek eredményeképpen a 

mérőeszközt két nagyvárosi általános iskola 4. és 6. évfolyamos tanulói körében teszteltük (10. 

táblázat). Az alsóbb évfolyamból (N=118) kettő, illetve három, az idősebb korosztályból 

(N=121) kettő-kettő osztály vett részt azt adatfelvételben, amit 2017 júniusában végeztünk. 

10. táblázat. Az adatelemzésbe bevont minta jellemzői 

Részminta N (fő) Fiú* (%) Lány* (%) 
Életkor (év)** 

átlag szórás 

4. évfolyam 118 44,92 54,24 10,78 0,39 

6. évfolyam 121 43,80 55,37 12,81 0,49 

Megjegyzés: * Mindkét évfolyamon 1-1 fő nem válaszolt. 

** 4. évfolyamon 1 fő nem válaszolt. 

5.3.2. Eredmények 

A teszt működése 

A mérőeszköz teszt része megbízhatóan működött mind a 4. (Cronbach-α=0,79), mind a 

6. évfolyamon (Cronbach-α=0,74). Mindkét részmintánál a teszt bármely feladatának 

kihagyásával csökkenne – 4. évfolyamon egy esetben nem változna – a tesz megbízhatósága 

(11. táblázat). Az elkülönítés-mutatók alapján mind a nyolc feladat jól illeszkedik a tesztbe, 

nincsenek alacsony elkülönítés-mutatójú feladatok egyik korosztálynál sem (11. táblázat). 

11. táblázat. Reliabilitás-vizsgálatok eredményei (itemkihagyásos reliabilitások és elkülönítés-

mutatók) a két részmintában 

Feladat 
Itemkihagyásos reliabilitás Elkülönítés-mutató* 

4. évf. 6. évf. 4. évf. 6. évf. 

1. DSZ 0,77 0,73 0,63 0,53 

2. DSZ 0,74 0,69 0,79 0,66 

3. DSZ 0,75 0,71 0,71 0,59 

4. ÖRH 0,77 0,72 0,67 0,63 

5. ÖIV 0,77 0,73 0,61 0,46 

6. INV 0,79 0,73 0,47 0,52 

7. ISV 0,77 0,70 0,62 0,63 

8. INK 0,77 0,66 0,65 0,79 

Megjegyzés: * Minden feladatnál p<0,01. DSZ: Descartes-féle szorzatok, ÖRH: összes részhalmaz, 

ÖIV: összes ismétléses variáció, INV: ismétlés nélküli variációk, ISV: ismétléses 

variációk, INK: ismétlés nélküli kombinációk. 
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Teszt- és feladatteljesítmények 

A nyolc feladatból álló teszten az átlagteljesítmény mindkét részmintában 70%p feletti, amihez 

nem túl magas szórásértékek tartoznak (12. táblázat). A szórások összehasonlítása alapján a 4. 

évfolyamosok részmintája a teljesítmények szempontjából heterogénebb, mint a 

6. évfolyamosoké. Ahogy a táblázatban is látható, a teszten a felsőbb évfolyam tanulói 

átlagosan jobban teljesítettek, mint az alsóbb évfolyamosok. 

12. táblázat. A kombinatív gondolkodás teszten nyújtott átlagteljesítmény évfolyamonként (j-index 

alapján) 

Évfolyam 
Teljesítmény (%p) Levene-próba Welch-próba 

átlag szórás F p |d| p 

4. 70,08 18,26 
4,50 <0,05 3,04 <0,01 

6. 76,53 14,30 

A 16. ábra a teljesítmények eloszlását mutatja a két részmintában. A már ismertetett 

átlagteljesítményekkel összhangban az eloszlás jobbra tolódik, az 50%p alatt teljesítők aránya 

mindkét korosztályban elenyésző. A homogenitásvizsgálat (kétmintás Kolmogorov-Smirnov-

próba) alapján a két részminta teljesítmény-eloszlása számottevően különbözik egymástól 

(Z=1,54 p<0,05). A fiatalabb korosztály görbéje laposabb és elnyújtottabb, mint az idősebb 

korosztályé. A két görbe 70%p körül metszi egymást, 4. évfolyamon az ennél alacsony, 6. 

évfolyamon pedig az ennél magasabb teljesítményt elérő tanulók vannak nagyobb arányban. A 

teljesítmények eloszlásának grafikus ábrázolása alapján egyik korosztályban sem látunk normál 

eloszlást, amit a normalitásvizsgálat (egymintás Kolmogorov-Smirnov-próba) eredménye is 

megerősít (mindkét részmintában Z=0,10 p<0,01). 

 

16. ábra 

A teszten nyújtott teljesítmények eloszlása a két részmintában 

Az egyes feladatokon nyújtott átlagteljesítmény (13. táblázat) 4. évfolyamon 47,2%p és 

87,3%p, míg 6. évfolyamon 57,4%p és 94,7%p között alakult. A teljesítmények szempontjából 
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az első öt feladatnál a fiatalabb korosztály részmintája heterogénebb az idősebbekénél, míg az 

utolsó három feladatnál ebből a szempontból nincs különbség a két részminta között. Az 5., 6. 

és 7. feladaton nyújtott teljesítményben nincs különbség a két korosztály között, míg a többi öt 

feladaton az idősebb korosztály teljesített számottevően jobban. 

13. táblázat. A feladatokon nyújtott teljesítmények évfolyamonként (j-index alapján, %p) 

Feladat 
4. évf. 6. évf. Levene-próba Kétmintás t-próba* 

átlag szórás átlag szórás F p |t| p 

1. DSZ 76,03 32,17 86,83 24,00 15,28 <0,01 2,94 <0,01 

2. DSZ 86,97 25,50 92,78 18,54 12,37 <0,01 2,01 <0,05 

3. DSZ 87,32 24,47 94,70 14,94 20,31 <0,01 2,80 <0,01 

4. ÖRH 47,19 37,06 62,70 32,11 10,17 <0,01 3,45 <0,01 

5. ÖIV 58,07 23,84 57,38 18,67 7,22 <0,01 0,25 n.s. 

6. INV 72,92 25,83 69,66 26,20 0,07 n.s. 0,97 n.s. 

7. ISV 77,48 25,26 82,23 22,77 1,29 n.s. 1,53 n.s. 

8. INK 54,70 32,56 66,02 30,46 1,60 n.s. 2,77 <0,01 

Megjegyzés: * Szignifikáns szóráskülönbség esetén a Welch-próba |d| és p értékeit tűntettük fel. 

n.s. = nem szignifikáns. DSZ: Descartes-féle szorzatok, ÖRH: összes részhalmaz, ÖIV: 

összes ismétléses variáció, INV: ismétlés nélküli variációk, ISV: ismétléses variációk, 

INK: ismétlés nélküli kombinációk. 

Mindkét korosztálynál a 2. és 3. feladatok voltak a legkönnyebbek, míg a 4. évfolyamon 

a 4. feladat, a 6. évfolyamon pedig a 4 és az 5. feladatok a legnehezebbek (páros t-próbák 

alapján, p<0,05 mellett). A két végpont között a feladatok nehézségi sorrendje (páros t-próbák 

alapján, p<0,05 mellett) 4. évfolyamon a következőképpen alakult: a legkönnyebb feladatokat 

az 1., a 6. és a 7. feladatok követik, ezeket pedig az 5. és a 8. feladatok. A 6. évfolyamon a 

fiatalabbakhoz hasonlóan négy tömbbe rendeződnek nehézség szempontjából a feladatok, 

annyi különbséggel, hogy a második legkönnyebb feladatok közé itt csak két feladat, az 1. és a 

7. tartozik, aminél a 6. és 8. feladatok bizonyultak nehezebbeknek. 

Végül a feladatokon nyújtott teljesítményének eloszlását ismertetjük a két részmintában 

(17. ábra). A három Descartes-féle szorzatok feladatnál hasonló eloszlásokat látunk, a 

görbéknek az első két feladatnál 60–70%p, a harmadik feladatnál pedig 70–80%p környékén 

van egy helyi maximuma, ami mellett minden esetben a 90–100%p közötti teljesítmény 

kiugróan a leggyakoribb. Kevésbé kiugró értékekkel, de hasonló tendenciák figyelhetők meg a 

6. ismétlés nélküli variációk és a 7. ismétléses variációk feladatoknál. Míg a 6. feladatnál 50-

60%p körüli helyi maximum mellett a tökéleteshez közeli teljesítmények a leggyakoribbak, 

addig a 7. feladatnál három, illetve kettő helyi maximum mellett mondható el ugyanez. Végül 

a teszt legnehezebb feladatainál (az idősebb korosztály esetében a 6. feladat is ide sorolható) 

laposabbak és egyenletesebbek az eloszlások, ami mellett itt jelenik meg egyedül a 0 és 10%p 

között teljesítők relatív magas aránya. A többi feladatnál megfigyelhető tendenciával 

ellentétben nincsenek túlsúlyban a tökéletes körüli teljesítményt nyújtók a 4. összes részhalmaz 

feladatnál a fiatalabb korosztályban, az 5. összes ismétléses variáció feladatnál pedig egyik 
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részmintában se. Emellett az 5. feladat az egyetlen, aminél a 70–80%p-os teljesítménytől 

meredeken csökken a gyakoriság. 

 

 

 

17. ábra 

A teszt egyes feladatain nyújtott teljesítmények eloszlása a két részmintában 

(DSZ: Descartes-féle szorzatok, ÖRH: összes részhalmaz, ÖIV: összes ismétléses variáció, 

INV: ismétlés nélküli variációk, ISV: ismétléses variációk, INK: ismétlés nélküli kombinációk) 
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Mérőeszköz kitöltéséhez szükséges idő 

A teljes mérőeszközzel, valamint annak teszt és kérdőív részével eltöltött időket a 18. ábra 

mutatja. A mérőeszközzel eltöltött idő alatt a mérőeszközbe való belépéstől a záró képernyőkép 

megjelenéséig eltelt időt értjük, ami több, mint a mérőeszköz nyolc feladatból álló teszt és a 

nyolc kérdésből álló kérdőív részének összege (l. 5.2. alfejezet, 14. ábra). Ahogy azt a 18. ábra 

szemlélteti, a mérőeszközbe belépve a 4. évfolyamosok átlagosan 31 percet (átlag: 31,20; 

szórás: 7,22), a 6. évfolyamosok pedig 23 percet (átlag: 22,51; szórás: 4,60) töltöttek. Ebből a 

kombinatív teszt nyolc feladatának megoldásához a fiatalabb korosztály tanulóinak átlagosan 

22 percre (átlag: 22,21; szórás: 5,97), az idősebbeknek pedig 16 percre (átlag: 16,12; 

szórás: 4,05) volt szükségük. A két évfolyam időeredményei közötti különbség a teljes 

mérőeszköz, illetve annak teszt és kérdőív része kapcsán egyaránt számottevő (p<0,01), az 

idősebb korosztály tanulóinak átlagosan mindhárom esetben kevesebb időre volt szükségük. 

 

18. ábra 

A teljes mérőeszközzel, valamint a mérőeszköz teszt és kérdőív részével 

eltöltött idő alakulása a két részmintában 

A teljes mérőeszközzel eltöltött idők eloszlását a két részmintában a 19. ábra mutatja. 

A fiatalabb korosztály görbéje jobbra tolódik az idősebbekéhez képest, emellett laposabb és 

elnyújtottabb annál. A 4. évfolyamos tanulók túlnyomó többségénél 20 és 45 perc közötti ideig 

tartott az adatfelvétel, míg a 6. évfolyamosoknál 15 és 30 perc között. A fiatalabb korosztályban 

négy tanuló töltött 45 percnél többet a mérőeszközbe belépve, az idősebb részmintában pedig 

mindenki 40 percnél kevesebb időt foglalkozott a mérőeszközzel. 
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19. ábra 

A mérőeszközbe belépve eltöltött idők eloszlása a két részmintában 

5.4. Eredmények megvitatása 

A bemutatott vizsgálat két célja közül – mérőeszköz-kidolgozás és kipróbálás – jelen fejezetben 

a mérőeszköz kipróbálásával kapcsolatos eredményekre reflektálunk.  

A mérőeszköz teszt része megfelelően működött mindkét részmintában (K1 és H1), a 

nyolc feladat bármelyikének kihagyásával csökkenne a megbízhatóság. Az elkülönítésmutatók 

értékei alapján mindegyik feladat jól illeszkedik a tesztbe. Mindezek alapján alkalmasnak 

tartjuk a teszt használatát a további kutatásokhoz. 

A teszten a 4. évfolyamos tanulók átlagosan 70,1%p-os, a 6. évfolyamosok pedig 

76,5%p-os teljesítményt értek el (K2). A mérés alapján hipotézisünk első része nem igazolódott, 

a teszt könnyebb, mint közepes nehézségű a vizsgált részmintákon, azonban elvárásunknak 

megfelelően az idősebb korosztály számottevően jobban teljesített a fiatalabbnál (H2). A kapott 

átlagteljesítményeket összevetve a Csapó-féle tesztet használó két másik kutatással (Csapó & 

Pásztor, 2015; Szabó & Korom, 2016), kiugróan magasabb értékeket látunk. Az eredeti online 

teszt hat képi feladatán 3. évfolyamosok körében (N=186) 41,4%p-os, míg 4. évfolyamosoknál 

(N=219) 48,4%p-os eredményeket (Csapó & Pásztor, 2015), egy másik vizsgálatban pedig 

3. évfolyamon (N=178) 46,6%p-os átteljesítményt (Szabó & Korom, 2016) kaptak a kutatók. 

Bár a minták és a feladatok különbözősége miatt természetesen az eredmények statisztikai 

összevetése nem lehetséges, a saját tesztünk hat, Csapó-féle tesztben szereplő feladattal azonos 

struktúrájú feladatán nyújtott átlagteljesítmények (4. évfolyam: átlag=66,28, szórás=18,29; 

6. évfolyam: átlag=72,11, szórás=15,52) kiugrón magasabbak az előbbieknél. Az eltérőnek 

látszó nehézség hátterében szerepet játszhat, hogy míg a Csapó tesztben három feladat 

kapcsolódik szorosan az adott művelethez, három esetben pedig az instrukciók alapján 

figurákkal dolgoznak a tanulók, ami beláthatóan elvontabb gondolkodást igényel, addig nálunk 

mind a hat esetben kapcsolódik a kontextus a művelethez. Azonban a két teszt nehézségének 

pontos összevetése további kutatást igényelne, ami túlmutat a dolgozat keretein. Továbbá a 

magas átlagteljesítmény hátterében akár a mintaválasztás is állhat, hiszen az adatfelvétel 
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nagyvárosi iskolákban zajlott, így elképzelhető, hogy országos reprezentatív minta esetében 

ennél alacsonyabb átlagteljesítményeket tapasztalnánk. Bár egy képesség fejlődésének 

vizsgálata szempontjából a közepes nehézségű (50% körüli) teszt a legideálisabb, esetünkben 

nem látjuk problémának, hogy ennél könnyebb a teszt. A feladatok feltételeinek megértése és 

a stratégiahasználat feltárása szempontjából, megkockáztatjuk, hogy előnyösebb is egy 

könnyebb teszt, ugyanis a nagyon alacsony teljesítményű tanulók esetében feltehetően kevés 

hozzáadott információt adnának a vizsgált paraméterek. 

A teszt egyes feladatain nyújtott átlagteljesítmények (K3), 4. évfolyamon 47%p és 

87%p, 6. évfolyamon pedig 57%p és 95%p között alakultak, ami megfelel azon 

várakozásunknak, miszerint a feladatok változatos nehézségűek lesznek a vizsgálatba bevont 

tanulók számára (H3 első része). Emellett, ahogy arra számítottunk, a Descartes-féle szorzatok 

feladatok mindkét korosztály esetében a könnyebbek közé tartoznak (H3 második része), a 

nehézségi sorrend alapján a 2. és a 3. feladat volt a legkönnyebb, amit – 4. évfolyamon kettő, 

6. évfolyamon egy másik feladat mellett – az 1. feladat követ. Érdekesség, hogy az említett 

három Descartes-féle szorzatokat mérő feladat bár sorra egyre összetettebb (nagyobb 

elemkészlet, több összeállítás), ez a nehézségi sorrendben nem köszön vissza. A legkevésbé 

összetett 1. feladat nehezebbnek bizonyult a 2. és 3., összetettebb feladatoknál, aminek 

hátterében akár az is állhat, hogy a teszt első feladata lévén ekkor találkoztak először ilyen 

problémával a tanulók. Elképzelhető, hogy hasonló hatás miatt nincs különbség a 2. és 3. 

feladatoknál nehézségében, ahol a feladat összetettségének növekedésével párhuzamosan a 

művelet válik ismerősebbé a tanulók számára. 

A mérőeszköz kitöltéséhez szükséges idő vizsgálata alapján a mérőeszközzel történt 

adatfelvétel a fiatalabb korosztályban átlagosan 31 percig, az idősebbek körében pedig 23 

percig tartott. A 6. évfolyamos tanulók közül mindenki 40 percen belül, míg a 4. évfolyamosok 

közül négy esetet leszámítva mindenki 45 percen belül végzett a mérőeszköz kitöltésével. Az 

eredmények alapján, néhány kivételt leszámítva, az adatfelvétel belefért egy 45 perces tanórába 

mindkét korosztályban. Így a tervezett további méréseknél nem látjuk akadályát, hogy egy 

tanórában határozzuk meg az adatfelvételhez szükséges időt. 

5.5. A végleges mérőeszköz 

A mérőeszköz kipróbálásának tanulságai alapján javítottuk és véglegesítettük a mérőeszközt. 

Ahogy arra már többször utaltunk, a dolgozat szempontjából nem a teljes mérőeszköz érdekes, 

csak annak a kombinatív feladatokat tartalmazó része, azonban a teljesség érdekében itt mégis 

említést teszünk a mérőeszköz további részén végzett módosításokról. 

A végleges mérőeszköz szerkezetét a 20. ábra, pontos felépítését pedig a 4. számú 

melléklet mutatja. A következőkben a próbamérésnél használt mérőeszközhöz képest elvégzett 

változtatásokat ismertetjük. A mérést bevezető szövegrész átkerült a mérőeszköz legelejére, ezt 

követően a korábbi két háttérkérdést (születési idő, nem) további hét itemmel (anya és apa 

iskolai végzettsége, öt tantárgy érdemjegye) kiegészítve létrejött egy rövid háttérkérdőív. A 

mérőeszköz következő része az új próbafeladat, ami a későbbi tesztfeladatoknál előforduló 

kétféle szituációt mintázza a tanulóknak (színes ábra behúzása az ábrával azonos kontúrvonalú 
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területre, illetve színes ábra behúzása a jelölt területre). A próbafeladatot követően bekerült egy 

átvezető szöveg, ami felhívja a tanulók figyelmét, hogy a mérőeszköz új része következik. A 

nyolc feladatból álló kombinatív teszten módosítottunk a legkevesebbet, az egyik feladatnál 

egy apró helyesírási hibát javítottunk, egy másiknál pedig a válaszadó terület ábráit tükröztük. 

A minimális módosítás érthető, hiszen a teszt egy meglévő, kipróbált és jól működő mérőeszköz 

átdolgozása, így várható volt, hogy a feladatok működésével nem lesz probléma. Végül a 

mérőeszköz harmadik része, a tanuló saját feladatmegoldásával kapcsolatos véleményére, 

illetve a teszthez hasonló feladatokkal kapcsolatos korábbi tapasztalataira irányuló kérdőív 

következik. A próbamérésnél használt kérdőív három kérdését (első és utolsó, illetve a 

stratégiára vonatkozó nyitott kérdés) változatlanul hagytuk, egy kérdésen pedig módosítottunk 

(stratégia feleletválasztó) a kapcsolódó nyitott kérdésre adott tanulói válaszok alapján. Továbbá 

két kérdést (megértésre vonatkozó nyitott és feleltválasztós) a válaszok alapján lecseréltünk a 

tesztnehézségre vonatkozó kérdésekre, illetve két új kérdéssel (feladatok ismerőssége, 

megoldások tanulása) egészítettük ki a kérdőívet. 

 

20. ábra 

A véglegesített mérőeszköz szerkezete 

(DSZ: Descartes-féle szorzatok, ÖRH: összes részhalmaz, ÖIV: összes ismétléses variáció, INV: 

ismétlés nélküli variációk, ISV: ismétléses variációk, INK: ismétlés nélküli kombinációk) 

A végleges mérőeszköz tehát a próbamérésnél használt változatnál két feleletválasztós 

háttérkérdéssel (hét item), egy rövid átvezető szöveggel, valamint két, szintén feleltválasztós 

kérdéssel lett hosszabb. A mérőeszköz kipróbálásakor a kitöltési idők alapján valószínűsíthető, 

hogy az említett kiegészítések nem eredményezik az adatfelvételhez szükséges idő jelentős 

növekedését. 
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5.6. Összefoglalás 

A bemutatott, Mérőeszköz-fejlesztés elnevezésű vizsgálatban két kutatási célt fogalmaztunk 

meg, egyrészt egy számítógépalapú mérőeszköz kidolgozását, másrészt annak kipróbálását 4. 

és 6. évfolyamosok körében. Az első célkitűzés mentén létrehoztunk egy online mérőeszközt, 

melyet a kipróbálás tanulságai alapján továbbfejlesztettünk. Így megszületett a későbbi 

kutatások során használható végleges mérőeszköz. 

A mérőeszköz első változatával a kutatás másik célkitűzése mentén pilot vizsgálatot 

végeztünk 4. és 6. évfolyamosok körében. Az adatfelvétel eredményeit három kutatási kérdés 

mentén mutattuk be, melyek a mérőeszköz teszt részének működésére, valamint a teszt- és 

feladatteljesítmények alakulására vonatkoztak. Várakozásainknak megfelelően a mérőeszköz 

teszt része megbízhatóan működött, így nem látjuk akadályát azt a további kutatásokban 

használni. Az adatelemzésbe bevont két részminta tanulói a teszten bőven 50%p felett 

teljesítettek, számukra a teszt a közepes nehézségtől a könnyű tartomány felé mozdult el, 

azonban ezt a későbbi vizsgálatok szempontjából nem látjuk problémának. A mérőeszköz 

kitöltéséhez szükséges idő vizsgálata alapján az adatfelvételre jellemzően elegendő 45 perc, így 

a további méréseknél egy tanórában tervezzük meghatározni a vizsgálat megvalósításához 

szükséges időt. 

A kutatás jelentősége elsősorban nem önmagában keresendő, legfontosabb érdeme, 

hogy a kidolgozott és kipróbált mérőeszköz révén alapul szolgál további vizsgálatainkhoz. 
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6. FELADATOK MEGÉRTÉSÉNEK VIZSGÁLATA 

A következőkben a Kutatási program című fejezetben bemutatott második kutatási céllal és az 

ehhez kapcsolódó, Feladatok megértése elnevezésű vizsgálattal foglalkozunk. Ahogy ezt a 

bevezetőben is említettük, a fejezet kisebb módosításokkal megegyezik a Magyar Pedagógia 

című folyóiratban megjelent tanulmánnyal (Gál-Szabó & Korom, 2018c). 

6.1. Célok, kutatási kérdések, hipotézisek 

Kutatási programunk következőkben bemutatásra kerülő vizsgálatának célja a (1) a feladatok 

(adott kombinatív művelet) feltételeinek megértését vizsgáló változók kidolgozása, valamint 

(2) ezen változók alakulásának, teljesítménnyel való összefüggésének és előrejelző szerepének 

vizsgálata 4. és 6. évfolyamosok körében. 

A megfogalmazott célokkal összefüggésben öt kutatási kérdést fogalmaztuk meg, 

melyek közül az elsőre pozitív válasz szükséges ahhoz, hogy a továbbiak vizsgálhatók 

legyenek. 

K1 Meghatározhatók-e felsoroló kombinatív feladatok esetében olyan 0/1 értékű 

kritériumváltozók, amelyek alkalmasak adott feladat (kombinatív művelet) 

feltételeinek megértésének vizsgálatára a teljesítménytől függetlenül? 

K2 Kiértékelhetők-e automatikusan a tanulói válaszok ezen kritériumváltozók mentén 

az általunk használt online mérőeszközzel végzett adatfelvétel esetében? 

K3 Hogyan alakulnak a kritériumváltozók értékei a mérőeszköz feladatainál a vizsgált 

mintán? 

K4 Hogyan alakulnak a j-index alapján meghatározott feladat- és tesztteljesítmények a 

kritériumoknak való megfelelés alapján a vizsgált részmintákban? 

K5 Van-e szerepük a kritériumváltozóknak a teljesítményben az egyes feladatok 

esetében, és amennyiben igen, milyen arányban magyarázzák a teljesítményt? 

Az ismertetett kutatási kérdések alapján a következő hipotéziseket fogalmaztuk meg a 

kritériumváltozók kidolgozása és értékelése, valamint az elemzésbe bevont adatok kapcsán: 

H1 Meghatározhatók olyan kritériumok (változók), amelyek mentén vizsgálható a 

feladat (művelet) feltételeinek megértése, és ezen kritériumok egyértelműen 

leírhatók a feladatok esetében. 

H2 A definiált kritériumváltozók mentén kiértékelhetők a tanulói válaszok a használt 

online mérőeszköz esetében. 

H3 A kritériumoknak megfelelő válaszok feladatonkénti aránya és a feladatok 

nehézségi sorrendje (j-index szerint meghatározott teljesítmény alapján) között van 

összefüggés. 

H4 A kritériumváltozók alakulása hasonló tendenciákat mutat a két évfolyamon, az 

idősebbek esetében magasabb megfelelési arányokkal. 

H5 A több kritériumnak megfelelő válaszokhoz jobb feladat- és tesztteljesítmény 

tartozik. 
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H6 A kritériumoknak megfelelő válaszok aránya és a változók magyarázó ereje 

eltérően alakul az egyes műveletekhez kötődő feladatoknál. 

H7 A kritériumváltozók magyarázó ereje szempontjából hasonló tendenciák 

mutatkoznak a két évfolyamon, közel azonos varianciaértékekkel. 

6.2. A feladatok megértésével kapcsolatos változók 

A feladatok megértését – felsoroló kombinatív feladatok esetében, a műveletek jellegéből 

adódóan – három feltétel mentén terveztük vizsgálni. Ezek (1) a konstrukció hossza: hány 

elemből állhatnak az összeállítások; (2) az elemek ismétlődése: egy összeállításban 

előfordulhatnak-e azonos elemek; valamint (3) az elemek sorrendje: az összeállításokban 

számít-e, hogy melyik elem hányadik helyen szerepel. A feltételek kapcsán megjegyezzük, 

hogy míg az utolsó kettő szorosan kapcsolódik az adott kombinatív művelethez (annyira, hogy 

a művelet határozza meg), addig az első részben független a művelettől és a feladat 

összetettségével hozható összefüggésbe.  

A három feltétel vizsgálatára létrehoztunk egy-egy változót (elemszám, ismétlődés, 

felcserélhetőség), ami azt mutatja, hogy a megoldás (összeállítások sorozata) megfelel-e az 

adott szempontnak. A változók két értéket vehetnek föl a következők szerint: 0, ha nem felel 

meg, illetve 1, ha megfelel a megoldás az adott kritériumnak. A művelet jellegéből adódóan a 

három változónak két-két alesetét különböztetjük meg, és ezekhez tudjuk hozzárendelni a 

pontos kritériumokat. A változókat és a kritériumokat a 14. táblázat részletezi. 

14. táblázat. A feladatok megértésével kapcsolatos változók, azok lehetséges feltételei, és az adott 

feltételnek megfelelő válaszok kritériumai 

Változó Feltétel Kritérium 

Elemszám 

állandó Minden összeállítás az előírt darabszámú elemből áll. 

tartomány 
Minden előírt darabszámú összeállításból van legalább egy, 

és más hosszúságúból nincs egy sem. 

Ismétlődés 

nincs Minden összeállítás különböző elemekből áll. 

van 
Van legalább egy különböző és egy azonos elemekből álló 

összeállítás. 

Felcserélhetőség 

nincs 
Nincs két összeállítás, amiben ugyanazok az elemek 

szerepelnek felcserélt sorrendben. 

van 
Van legalább egy-egy összeállítás, amikben ugyanazok az 

elemek szerepelnek felcserélt sorrendben. 

Az elemszám változónál (14. táblázat) az első esetben állandó hosszúságú elemekből 

álló összeállításokat kér a feladat (pl. két elem hosszú), míg a másik eset egy tartományt ír elő 

(pl. egy és kettő elem hosszú). Az ismétlődés és felcserélhetőség változóknál az adott 

szempontot nem megengedő (nincs) és megengedő (van) eseteket különböztetjük meg. A 

hivatkozott 14. táblázat harmadik oszlopa mindhárom változó mindkét alesete (feltétele) 

esetében tartalmazza a pontos kritériumot, ami alapján eldönthető, hogy a megoldások 

megfelelnek-e az adott feltételnek. 
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Látható, hogy a változókhoz leírt kritériumok általános érvényűek. A vizsgálatok során 

minden konkrét feladatnál meg kell határozni az elemszám-feltételt, valamint kiválasztani az 

ismétlődés és a felcserélhetőség feltételét. Ezt követően lehet specifikálni azokat a 

paramétereket, amelyek alapján meghatározzuk a konkrét megoldásoknál a változók értékeit 

(0/1).  

A bemutatott három változóra az előző fejezetben és ezt követően is előfordul, hogy a 

kritériumváltozó kifejezést használjuk. Ennek oka, hogy így szeretnénk utalni arra, hogy a 

változókat kritériumoknak való megfelelés vizsgálatára hoztuk létre. 

6.3. Módszerek 

A továbbiakban a kutatás második céljával, az előző fejezetben bemutatott, a műveletek 

megértését vizsgáló változók alakulásának és előrejelző szerepének vizsgálatával foglalkozunk. 

Először ismertetjük a vizsgálat módszereit, majd a következő fejezetben bemutatjuk az 

eredményeket. 

6.3.1. Minta 

A kutatásban való részvételre az SZTE Oktatáselméleti Kutatócsoport által „A 

problémamegoldás sikerességét meghatározó tényezők feltérképezése és fejlesztése” című 

OTKA kutatás (Molnár, 2017) keretein belül 2017. január és május között megvalósított, 

„Gondolkodási képességek átfogó mérése” felméréssorozatában részt vevő iskolákat kértük fel. 

Ennek oka, hogy a későbbiekben legyen lehetőségük vizsgálni saját eredményeink és a 

felméréssorozatban szereplő néhány teszt (várhatóan: interaktív problémamegoldó képesség, 

induktív gondolkodás, kreativitás, vizuális memória) eredményének kapcsolatát tanulói 

szinten. Kutatásunk célcsoportját két évfolyam, az alsó tagozatot befejező 4. évfolyam, 

valamint a felső tagozat derekán járó 6. évfolyam alkotta. Ennek megfelelően a kutatásban való 

részvételre a felkérést a „Gondolkodási képességek átfogó mérése” vizsgálatban 3. és/vagy 

5. évfolyamos osztályaikkal részt vevő iskoláknak küldtük ki (a felkérőlevelet l. az 5. számú 

mellékletben), akik önként jelentkezhettek a kutatásba. 

A vizsgálatban 35 iskola vett részt az ország különböző részeiről, melyek között 

fővárosi (2 db), megyei jogú városi (4 db), városi (10 db), nagyközségi (2 db) és községi (14 db) 

intézmények egyaránt megtalálhatók. A 4. évfolyamon 44 osztály (N=790), a 6. évfolyamon 

41 osztály (N=751) tanulóinak adatai állnak rendelkezésünkre. Azonban a következőkben 

bemutatott elemzéseket nem a teljes mintán, hanem a 15. táblázatban szereplő szűkített mintán 

végeztünk (a két részminta elemszámának egyezése nem szándékos). 
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15. táblázat. Az adatelemzésbe bevont minta jellemzői 

Részminta N (fő) Fiú* (%) Lány* (%) 
Életkor (év) 

átlag szórás 

4. évfolyam 482 43,36 56,22 10,35 0,50 

6. évfolyam 482 46,47 53,32 12,37 0,44 

Megjegyzés: * 4. évfolyamon 2 fő, 6. évfolyamon 1 fő nem válaszolt. 

A jól látható elemszámcsökkenés hátterében az áll, hogy két szempont miatt a teljes 

minta több mint egyharmadát kizártuk. Egyrészt jelen elemzésbe csak azokat a tanulókat vontuk 

be, akik a mérőeszköz teszt részének minden feladatára adtak valamilyen megoldást, így a 

legalább egy feladatot figyelmen kívül hagyó tanulókat (N4. évf.=48, N6. évf.=46) nem vettük be 

a szűkített mintába. Ezen tanulók kizárásának oka, hogy a konstruktum megismerése céljából 

így valósítható meg a vizsgált változók feladatonkénti korrekt összehasonlítása. Másrészt 

szintén nem elemeztük azon tanulók adatait (N4. évf.=275, N6. évf.=233), akiknél legalább egy 

feladat esetében legalább egy „lehetetlen válasz” látható. (4. évfolyamon 16, 6. évfolyamon 

12 tanulónál mindkét kizárási szempont előfordul, ez az oka, hogy nem egyezik a kizárt tanulók 

száma a két szempontnál jelzett tanulók számának összegével.) A „lehetetlen válasz” 

értelmezését, az alkalmazott teszt 2. és 7. feladatához kapcsolódó példákon keresztül 

ismertetjük (l. 21. ábra a következő, 6.3.2. fejezetben). Ezen feladatok esetében lehetetlen 

válaszként értékeltük, ha a rögzített adatok például egy rajzra két különböző behúzott tölcsért 

és egy gombócot mutatnak (2. feladatnál), vagy amikor az egyik csillár egyik lámpakörtéje 

helyére két körtét jeleznek (7. feladatnál). Belátható, hogy az ilyen és ehhez hasonló válaszok 

eltérnek azoktól az esetektől, amikor a feladatmegoldó például egy rajzra behúz egy tölcsért, 

de gombócot nem (2. feladatnál), vagy amikor csak az első lámpakörtehelyre helyez el 

lámpakörtét (7. feladatnál). Utóbbi esetekben a feladat feltételeinek nem megfelelő 

értelmezését feltételezhetjük, míg az előbbinél ez kevéssé valószínű. Ráadásul lehetetlen 

kitöltés jellemzően az adott feladat egy-két összeállításánál fordul csak elő, és hibátlanhoz 

közeli megoldásoknál is rendre megjelenik. Emellett sok esetben egy-egy tanulónál nem 

általánosan, csupán egyetlen feladatnál fordul elő. Mivel a „lehetetlennek” címkézett kitöltések 

létrejöttének okában bizonytalanok vagyunk (a feladatmegoldó – érthetetlen okból ugyan, de – 

szándékosan hozta létre, vagy javítási szándék esetén a már behúzott elemre illesztette a 

korrekciót, esetleg valamilyen adatrögzítési, adatfeldolgozási hiba okán jelentek meg), jelen 

vizsgálat céljaival összhangban jobbnak láttuk kiszűrni ezeket a válaszokat. Továbbá az ilyen 

kitöltéseket tartalmazó összeállítások értékelése túlmutat a j-index alapját is képző helyes-

felesleges-helytelen lehetőségeken, hiszen szigorúan véve egyik kategóriába sem tartoznak.  

6.3.2. Mérőeszköz 

Az adatfelvétel az előző, 5. fejezetben bemutatott online mérőeszközzel történt 

(részletesen l. 5.2. és 5.5. alfejezetek), melynek jelen vizsgálat szempontjából a nyolc felsoroló 

kombinatív feladatot tartalmazó teszt része érdekes. A teszt a hivatkozott fejezetekből, illetve 

a 4. számú mellékletből megismerhető, részletes ismertetésétől most eltekintünk, helyette a 

feladatok megértésének vizsgálata szempontjából érdekes tényezőket emeljük ki. 
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A 16. táblázatban a teszt nyolc feladata kapcsán feltüntettük az előző fejezetben 

ismertetett, a műveletek megértésével kapcsolatos változók kritériumait. A Descartes-féle 

szorzatok művelethez kapcsolódó három feladatnál, a művelet jellegéből adódóan, az 

ismétlődés és a felcsérélhetőség kritérium nem értelmezhető, így a feladat megértése kapcsán 

csupán az elemszám kritérium vizsgálható. A többi műveletnél mindhárom kritérium 

értelmezhető. 

16. táblázat. A kombinatív gondolkodás teszt nyolc feladata és a feladatok főbb paraméterei 

Sor-

szám 
Művelet 

Kritériumok 

Elemszám Ismétlődés Felcserélhetőség 

1. Descartes-féle szorzatok 2 – – 

2. Descartes-féle szorzatok 2 – – 

3. Descartes-féle szorzatok 2 – – 

4. Összes részhalmaz 1, 2, 3, 4 nincs nincs 

5. Összes ismétléses variáció 1, 2 van van 

6. Ismétlés nélküli variációk 2 nincs van 

7. Ismétléses variációk 3 van van 

8. Ismétlés nélküli kombinációk 3 nincs nincs 

Megjegyzés: „–” = a kritérium nem értelmezhető. 

A feladatmegoldó által létrehozott, a képernyőképen látható válaszokat – a műveletek 

jellegétől függően – kétféle módon rögzíti a rendszer, aminek a válaszok kiértékelésénél lesz 

jelentősége. Azoknál a feladatoknál (1–3.), ahol nem értelmezhető, illetve amelyeknél nem 

számít, hogy milyen sorrendben szerepelnek az elemek az összeállításokban (4. és 8. feladatok), 

az egy rajzra behúzott elemet/elemeket egyben kezeli (l. 21. ábra első két képe). Míg a többi 

esetben, ahol számít az összeállításokban az elemek sorrendje (5–7. feladatok), a rajzokon belül 

külön rögzíti a rendszer, hogy a rajz egyes részeire került-e, és ha igen, milyen elem (l. 21. ábra 

harmadik képe). A behúzott elemeket egyben kezelő rögzítési módnál említett első esetben 

szintén kijelölhetők lennének a rajzok egyes részei, azonban a különböző elemek okán ez 

felesleges. A másik verziónál olyan rajzokat használunk, amelyek nem bonthatók fel 

egyértelmű részekre, így nem megoldható a rajzokon belüli külön rögzítés. 
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21. ábra 

Példafeladatok a válaszok háromféle rögzítési módjának szemléletetésére 

(2., 4. és 7. feladatok) 

6.3.3. Eljárások 

A mérőeszközzel az adatfelvétel 2017. december és 2018. január között valósult meg az 

eDia platformon a részt vevő iskolák által szabadon megválasztott időpontokban, csoportos 

adatfelvétel keretében (a mérési útmutatót l. a 6. számú mellékletben). 

A feladatok megértésével kapcsolatos változók értékeit jelen adatfelvételnél a rögzített 

adatok alapján, utólag értékeltük ki. Az értékelési eljárás kidolgozása során a feladatonként 

meghatározott kritériumok alapján, szakember segítségével létrejöttek a kiértékelést 

megvalósító kódok, melyeket többkörös tesztelést követően használtunk a változók értékeinek 

kiszámolására. Azonban az ezt követő adatfelvételeknél a feladatonként kidolgozott kódok 

beemelésével – a j-indexhez hasonlóan – a szóban forgó kritériumváltozók értékei 

automatikusan kiszámolhatók a tesztben szereplő (vagy azonos struktúrájú) feladatok esetében. 

Itt említjük meg, hogy azoknál a feladatoknál, ahol a művelet feltétele nem engedi meg a 

felcserélhetőséget (4. összes részhalmaz és 8. ismétlés nélküli kombinációk feladatok), bár 

definiálható ez a kritérium, a rögzített adatok alapján mégsem értékelhető. Ennek oka, hogy a 

válaszok a 6.3.2. alfejezetben említett első válaszrögzítési mód alapján kerülnek az adatbázisba, 

emiatt az összeállításokban szereplő elemek sorrendjéről nem rendelkezünk információval. Így 

a felcserélhetőség kritériumának vizsgálatakor nem dönthető el, hogy a felsorolt összeállítások 
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között azért szerepel két azonos elemből álló összeállítás, mert azokat különbözőnek ítélte a 

válaszadó, vagy nem volt ilyen szándéka, és ismétlődő összeállításról van szó. A leírtak alapján 

az említett két feladatnál a felcserélhetőség kritériumát nem vizsgáltuk, ezért nem szerepelnek 

ilyen adatok az eredmények bemutatásánál. 

A feladatok megértésének vizsgálatára létrehozott változók két értéket vehetnek föl az 

alapján, hogy megfelelnek vagy sem az adott kritériumnak. Az eredmények ismertetésénél 

kétféleképpen használjuk ezen kritériumváltozók értékeit. Egyrészt foglalkozunk az egyes 

kritériumoknak (elemszám, ismétlődés, felcserélhetőség) megfelelő válaszokkal feladatonként 

és a teljes teszten. Másrészt az adott kritériumoktól függetlenül vizsgáljuk, hogy a válaszok 

hány kritériumnak felelnek meg. Ez alapján – a feladatok esetében – az adott feladattól függően 

0/1, 0/1/2 és 0/1/2/3 kritériumnak megfelelő megoldás különül el. A teljes tesztnél a 

feladatonkénti kritériumok összesítése alapján 0–16 kritériumnak megfelelő kitöltések 

(kritériumok a feladatok sorrendje alapján: 1+1+1+2+3+3+3+2=16) különíthetők el. 

6.4. Eredmények 

A j-index értékei alapján az adatelemzésbe bevont mintán a teszt megfelelően működött 

mindkét évfolyamon (4. évfolyam: Cronbach-α=0,86; 6. évfolyam: Cronbach-α=0,86). A 

vizsgálatban részt vevő tanulók számára a teszt az átlagosnál valamivel könnyebb volt (17. 

táblázat), és az idősebb korosztály számottevően jobb teljesítményt ért el. 

17. táblázat. A teszten nyújtott átlagteljesítmény évfolyamonként (j-index alapján) 

Évfolyam 
Teljesítmény (%p) Levene-próba Welch-próba 

átlag szórás F p |d| p 

4. 59,79 21,46 
6,64 <0,05 6,62 <0,01 

6. 68,68 20,17 

Ahogyan a 18. táblázatban látható, az egyes feladatokon nyújtott átlagteljesítmény 

széles tartományban szóródik mindkét évfolyamon, de minden esetben a 6. évfolyamosok 

teljesítettek jobban. A két évfolyamot összehasonlítva a szórások a nyolc feladat közül három 

esetben különböznek (2., 3. és 7. feladat), melyeknél egyaránt a fiatalabb korosztály részmintája 

heterogénabb. A teljesítmények alapján a feladatok nehézségi sorrendje hasonlóan alakult a két 

évfolyamon (páros t-próbák alapján). A 4. évfolyamosok esetében az első három feladat volt a 

legkönnyebb, ezek nehézsége azonos, ezt követi a 7., a 6. és az 5. feladat, végül a 

legnehezebbnek a 4. és a 8. feladat bizonyult. Ettől minimálisan tér el a 6. évfolyamon 

mutatkozó nehézségi sorrend, ahol a 2. és a 3. feladat volt a legkönnyebb, ezt követi az 1. feladat 

és innentől a sorrend azonos az alacsonyabb évfolyamnál leírttal. 
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18. táblázat. A feladatokon nyújtott teljesítmények évfolyamonként (j-index alapján, %p) 

Feladat 
4. évf. 6. évf. Levene-próba Kétmintás t-próba* 

átlag szórás átlag szórás F p |t| p 

1. DSZ 75,92 31,00 80,22 29,36 2,38 n.s. 2,21 <0,05 

2. DSZ 76,04 33,07 85,09 26,80 45,05 <0,01 4,67 <0,01 

3. DSZ 76,83 30,96 85,53 25,22 38,08 <0,01 4,78 <0,01 

4. ÖRH 37,57 32,91 49,43 34,13 1,49 n.s. 5,49 <0,01 

5. ÖIV 51,99 26,74 59,38 25,69 1,45 n.s. 4,37 <0,01 

6. INV 59,31 29,12 67,42 27,84 0,08 n.s. 4,22 <0,01 

7. ISV 65,15 28,10 75,04 24,74 15,24 <0,01 5,80 <0,01 

8. INK 35,50 28,56 47,30 30,86 2,51 n.s. 6,16 <0,01 

Megjegyzés: * Szignifikáns szóráskülönbség esetén a Welch-próba |d| és p értékeit tűntettük fel. 

n.s. = nem szignifikáns. DSZ: Descartes-féle szorzatok, ÖRH: összes részhalmaz, ÖIV: 

összes ismétléses variáció, INV: ismétlés nélküli variációk, ISV: ismétléses variációk, 

INK: ismétlés nélküli kombinációk. 

6.4.1. A kritériumoknak való megfelelés 

A 19. táblázat a teszt nyolc feladata esetében mutatja, hogy a releváns 

kritériumváltozó(k) feltételeinek a válaszok hány százaléka felel meg. Legalacsonyabb 

értékeket a 4. és az 5. feladatnál látunk, ahol 40–60% körüli az egyes feltételeknek megfelelő 

válaszok aránya. A többi feladatnál néhány esetben 70% körüli, de jellemzően 80% feletti a 

kritériumoknak megfelelő megoldások aránya. A változókat összevetve, az elemszám 

változónál mutatkozik a legnagyobb változatosság. Jellemzően 90% körüli a megfelelés azon 

esetekben, ahol állandó elemhosszúságú összeállításokat kér a feladat, és a válaszadó terület 

rajzain megjelenik az elemek lehetséges helye (1–3. DSZ, 6. INV, 7. ISV). Alacsonyabb, 70% 

körüli a megfelelés, ahol a fix elemhossz mellett a rajzokon nem jelennek meg az elemek pontos 

helyei (8. INK). Míg a legalacsonyabb (40–50%) értékek azoknál a feladatoknál jelennek meg, 

ahol változó elemszámú összeállításokat kér a feladat (4. ÖRH, 5. ÖIV). Azon feladatoknál, 

ahol az elemszám változó a legmagasabb megfelelési arányt mutatja, jellemzően ez az érték a 

legjobb a többi kritériumhoz képest. Míg ahol alacsonyabb az érték, ott a többi kritériumnál 

látunk magasabb megfelelési arányokat. A két évfolyam eredményeit összevetve – leszámítva, 

hogy az idősebb korosztályban egy kivétellel néhány százalékkal magasabb az adott 

kritériumnak megfelelő válaszok aránya –, hasonlóan alakul feladatonként és változónként a 

feltételnek megfelelő válaszok aránya. 

A következőkben azt ismertetjük, hogy az egyes feladatoknál hogyan alakul a 0/1, a 

0/1/2 vagy a 0/1/2/3 kritériumnak megfelelő válaszok aránya (20. táblázat). Az első három, 

azonos művelethez kapcsolódó feladatnál egyetlen kritérium (elemszám) vizsgálható, így az 

adatok megegyeznek az előző, 19. táblázatban bemutatott eredményekkel. A továbbiakban 

ezekkel az adatokkal nem foglalkozunk, az összehasonlítások a maradék öt feladatra 

vonatkoznak. 
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19. táblázat. Az egyes kritériumoknak megfelelő válaszok aránya (%) feladatonként 

Feladat 
Elemszám Ismétlődés Felcserélhetőség 

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. ÖRH 39,63 44,40 54,36 63,49 – – 

5. ÖIV 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. ISV 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 szorzatok, ÖRH: összes részhalmaz, ÖIV: összes ismétléses 

variáció, INV: ismétlés nélküli variációk, ISV: ismétléses variációk, INK: ismétlés 

nélküli kombinációk. 

20. táblázat. 0/1, 0/1/2 vagy 0/1/2/3 kritériumnak megfelelő válaszok aránya (%) feladatonként 

Feladat 
0 kritérium 1 kritérium 2 kritérium 3 kritérium 

4. évf. 6. évf. 4. évf. 6. évf. 4. évf. 6. évf. 4. évf. 6. évf. 

1. DSZ 21,16 19,50 78,84 80,50     

2. DSZ 9,96 11,20 90,04 88,80     

3. DSZ 14,52 12,66 85,48 87,34     

4. ÖRH 31,33 27,39 43,36 37,34 25,31 35,27   

5. ÖIV 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. ISV 2,28 0,62 6,43 3,94 27,18 22,20 64,11 73,24 

8. INK 15,77 10,17 29,46 24,27 54,77 65,56   

Megjegyzés: DSZ: Descartes-féle szorzatok, ÖRH: összes részhalmaz, ÖIV: összes ismétléses 

variáció, INV: ismétlés nélküli variációk, ISV: ismétléses variációk, INK: ismétlés 

nélküli kombinációk. 

A 20. táblázat alapján a teszt három utolsó feladatánál (6. INV, 7. ISV, 8. INK) a 

válaszok megoszlása az egyetlen feltételnek sem megfeleléstől sorra nő, és az összes 

kritériumnak megfelelő válaszok aránya a legmagasabb (45–75% körüli). A másik két 

feladatnál (4. ÖRH, 5. ÖIV) ez a növekedés csak az utolsó előtti kritériumig jellemző, utána 

visszaesést látunk. Utóbbi esetekben az összes kritériumnak megfelelő válaszok aránya 4. 

évfolyamon a legalacsonyabb, 6. évfolyamon pedig a második legalacsonyabb a kevesebb 

kritériumnak megfelelő válaszokhoz képest. Ha a feladatokat a 0 kritériumnak megfelelő 

válaszok alapján hasonlítjuk össze, a 4. feladatnál látjuk a legmagasabb, 30% körüli, míg a 6. 

és a 7. feladat esetében a legalacsonyabb értékeket. Végül az öt feladat közül az összes vizsgált 

kritériumnak megfelelő válaszok aránya a 7. feladatnál a legmagasabb és az 5. feladatnál a 

legalacsonyabb. Ahogy az egyes kritériumoknak megfelelő válaszok esetében, néhány 

apróságot leszámítva, itt sem tapasztalunk jellemző különbségeket a két évfolyam között. 
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Végül a teszt nyolc feladatát tekintve összesítve mutatjuk be az egyes kritériumoknak 

megfelelő tesztmegoldások eloszlását (22. ábra). A kitöltés akkor felel meg globálisan egy-egy 

kritériumnak, ha az elemszámnál mind a nyolc, az ismétlődésnél az öt, valamint a 

felcserélhetőségnél a három releváns feladatra adott megoldás megfelel az adott kritériumnak.  

 

22. ábra 

A tanulók tesztmegoldásainak eloszlása a három kritériumnak való megfelelés és nem megfelelés 

alapján a két évfolyamon (az egyes kritériumoknak az összes releváns feladatra adott válasz 

megfelel-e vagy sem) 

A 22. ábra alapján az összes feladat összes vizsgált kritériumának a tesztmegoldások 

elenyésző része felel meg (4. évfolyamon 7 tanulóé, 6. évfolyamon 29 tanulóé). Emellett 

valamivel több, mint egyharmad, illetve egyharmad körüli (42,3 és 34,4%) azon válaszok 

aránya, amelyeknél nincs olyan kritérium, amelynek az összes releváns feladat esetében 

megfelel az adott megoldás. Az előbbihez hasonló arányban (42,5 és 39,8%) vannak azok a 

tanulók, akiknek a feladatmegoldása a három kritérium közül egynek minden esetben megfelel, 

míg kevesebb, mint egyötöd, illetve egyötöd körüli (13,6 és 19,7%) a két kritériumnak minden 

esetben megfelelő megoldások aránya. Végül számba vesszük, hogy az egyes kritériumoknak 

a válaszok milyen arányban felelnek meg az összes releváns feladatnál (a másik két 

kritériumnak való megfeleléstől függetlenül). A felcserélhetőség kritériumának mindhárom 

feladat esetében a megoldások közel fele felel meg (260 és 234 tanuló), míg az elemszám és az 

ismétlődés kritériumoknál ennél alacsonyabb, egymáshoz közel hasonló megfelelési arányokat 
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tapasztalunk. Az előbbinél 15 és 20% körüli (413 és 395 tanuló), utóbbinál 15 és 30% körüli 

(415 és 348 tanuló) a kritériumoknak megfelelő megoldásokat produkáló tanulók aránya. 

Mindezek alapján látható, hogy az adatok a két évfolyamon – a fiatalabbaknál valamivel kisebb 

megfelelési arányok mellett – ebben az esetben is hasonlóan alakulnak. 

6.4.2. A teljesítmények alakulása a kritériumoknak való megfelelés alapján 

Ebben az alfejezetben a feladatok, valamint a teljes tesztnél ismertetjük az átlagteljesítmények 

alakulását a különböző számú kritériumnak megfelelő válaszok alapján képzett részmintákban. 

A 21. táblázat a nyolc feladat esetében mutatja a 0/1, a 0/1/2 vagy a 0/1/2/3 kritériumnak 

megfelelő válaszok alapján képzett részmintákban az átlagteljesítményeket.  

21. táblázat. Feladatokon elért teljesítményátlagok (%p) a 0/1, 0/1/2 vagy 0/1/2/3 kritériumnak 

megfelelő válaszok alapján képzett részmintákban 

Feladat 
4. évfolyam 6. évfolyam 

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. ÖRH 13,80 30,85 78,51 – 17,78 42,83 81,00 – 

5. ÖIV 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. ISV 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 dőlt betűvel szedett esetekben a részminták elemszáma 30 fő alatti (4, 2 és 11, 3, 19 

tanuló), a szövegben bemutatott elemzéseket ezen részmintákon nem végeztük el. 

DSZ: Descartes-féle szorzatok, ÖRH: összes részhalmaz, ÖIV: összes ismétléses 

variáció, INV: ismétlés nélküli variációk, ISV: ismétléses variációk, INK: ismétlés 

nélküli kombinációk. 

Mindkét évfolyamon mind a nyolc feladatnál a kritériumok számának emelkedésével 

nő a teljesítmény (21. táblázat). A különbségek az első három feladatnál a kétmintás t-próbák 

vagy a Welch-próbák (4. évfolyam: |t|/|d|=6,51–13,63 p<0,01; 6. évfolyam: |t|/|d|=7,99–11,70 

p<0,01), a többinél a varianciaanalízisek (4. évfolyam: F=145,20–387,96 p<0,01; 6. évfolyam: 

F=151,54–383,19 p<0,01) és utóelemzéseik alapján számottevők. A statisztikai próbák 

eredményei (4. évfolyam: |t|=2,73–35,13 p<0,01; 6. évfolyam: |t|=2,80–30,31 p<0,01) azt 

mutatják, hogy az évfolyamonkénti feladatátlagoknál (18. táblázat) magasabb teljesítményt 

értek el azok a tanulók, akik minden kritériumnak megfelelő választ adtak, míg a többi 

részminta tanulói az átlagnál alacsonyabban teljesítettek. Ez az összefüggés minden feladatnál 

igaz, kivéve a 4. évfolyamon a 2. feladatot, ahol a kritériumnak megfelelő tanulók 

részmintájának teljesítménye azonos a feladaton nyújtott átlagteljesítménnyel (|t|=1,56 p>0,05). 

A két évfolyamot összehasonlítva feladatonként a kritériumok szerint képzett részminták 

teljesítménye a következőképpen alakult. Nincs számottevő különbség (|t|/|d|=0,64–1,91 
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p>0,05) a 4. és 6. évfolyamosok teljesítményében az 1. feladatnál a 0 és 1, a 2. feladatnál a 0, a 

4. feladatnál a 0 és 2, az 5. feladatnál a 0, a 6. feladatnál az 1 és 2, a 7. feladatnál a 2, míg a 

8. feladatnál az 1 kritériumnak megfelelő válaszokat adók részmintái között. Ezzel szemben a 

2. feladatnál az 1, a 3. feladatnál a 0 és 1, a 4, feladatnál az 1, az 5. feladatnál a 1, 2, és 3, a 

6. feladatnál a 3, a 7. feladatnál a 3, valamint a 8. feladatnál a 0 és 2 kritériumoknak megfelelő 

választ adó 6. évfolyamos tanulók magasabb teljesítményt (|t|/|d|=1,99–5,03 p<0,05) értek el 

fiatalabb társaiknál. 

A következőkben a teljes teszten nyújtott teljesítmény alakulását mutatjuk be az alapján, 

hogy a tesztmegoldások a feladatoknál vizsgált összes kritérium közül összesítve hánynak 

felelnek meg. Az adatokat a 22. táblázat tartalmazza. 

22. táblázat. A teszten nyújtott teljesítményátlagok (%p) a kritériumoknak való megfelelések 

összesítése alapján képzett részmintákban 

Kritérium 

(db)* 

4. évfolyam 6. évfolyam 4. évfolyam 6. évfolyam 

N Telj. (%p) N Telj. (%p) N Telj. (%p) N Telj. (%p) 

2 1 13,93 0 – 

65 29,83 42 40,95 

3 1 6,06 1 20,01 

4 3 15,63 0 – 

5 6 24,91 1 15,76 

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 megfelelő kitöltés egyik évfolyamon sem volt. 

A 4. évfolyamon a kitöltések legalább kettő, míg a 6. évfolyamon legalább három 

kritériumnak felelnek meg (22. táblázat), a változó mediánja mindkét évfolyamon 12 kritérium. 

Emellett látható, hogy a néhány (2–8), illetve az összes kritériumnak megfelelő válaszok kis 

számban fordulnak elő (N<30). Mivel a különböző számú kritériumnak megfelelő 

megoldásokhoz kapcsolódó teljesítményeket akartuk összehasonlítani, a 22. táblázat 

2–5. oszlopában szereplő részmintáknál – az elemszámokra tekintettel – bizonyos esetekben 

összevonásokat végeztünk. Ahogy a táblázat 8–9. oszlopaiban látható, az alsó és felső 

tartományok egyesítésével nyolc részminta jött létre. Jellemzően a kritériumoknak való 

megfelelés növekedésével a teszten nyújtott teljesítmény is nő (4. évfolyam: F=131,01 p<0,01; 

6. évfolyam: F=106,11 p<0,01). Az utóelemzés alapján 4. évfolyamon a legfeljebb nyolc 
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kritériumnak megfelelő megoldást produkálók teljesítménye a legalacsonyabb, amit a 9–10, 

majd a 11–12, végül a 13–14 kritériumnak megfelelő megoldások követnek, míg a 15 és az 

összes kritériumnak megfelelő kitöltést produkálók teljesítménye a legmagasabb. A 

6. évfolyamon is hasonló tendencia látható apróbb különbségekkel. Ebben az esetben a 

legfeljebb nyolc, a kilenc és a tíz kritériumnak megfelelő válaszoknál a legalacsonyabb a 

teljesítmény, amit a 11, majd a 12–13, a 14, végül a 15 és 16 kritériumnak megfelelő kitöltések 

követnek. 

A 4. évfolyamon az átlagteljesítményt (59,79%p) meghaladó teljesítményhez 12 vagy 

ennél több kritériumnak kell megfelelnie a megoldásoknak (|t|=3,46–29,02 p<0,01). A 11 

kritériumnak való megfelelés az átlaggal egyező (|t|=0,39 p>0,05), míg a tíz vagy annál 

kevesebb kritériumnak megfelelő az átlagnál alacsonyabb teljesítményt eredményez (|t|=5,78–

16,45 p<0,01). Ezzel szemben a 6. évfolyamon eggyel feljebb tolódnak a határok, itt a 12 

kritériumnak megfelelő válaszok nem különböznek számottevően (|t|=0,62 p>0,05) az átlagtól 

(68,68%p). A 11 vagy annál kevesebb kritériumnak megfelelő válaszokhoz átlag alatti 

(|t|=3,62–10,45 p<0,01), a 13 vagy ennél többnek megfelelőkhöz pedig átlag feletti 

teljesítmények tartoznak (|t|=3,85–31,56 p<0,01). 

6.4.3. A kritériumváltozók teljesítményt magyarázó ereje 

Az eredmények ismertetése végén a kritériumváltozóknak a teljesítmények varianciáját 

magyarázó erejével foglalkozunk. A nyolc feladatnál a releváns változók által külön, illetve 

együttesen megmagyarázott varianciát a 23. táblázat mutatja. 

23. táblázat. Kritériumváltozók teljesítményt magyarázó ereje a teszt feladatainál (rß%) 

Feladat 
Elemszám Ismétlődés Felcserélhetőség Összesen* 

4. évf. 6. évf. 4. évf. 6. évf. 4. évf. 6. évf. 4. évf. 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. ÖRH 30,18 25,13 22,30 29,39   52,49 54,52 

5. ÖIV 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. ISV 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 szorzatok, ÖRH: 

összes részhalmaz, ÖIV: összes ismétléses variáció, INV: ismétlés nélküli variációk, 

ISV: ismétléses variációk, INK: ismétlés nélküli kombinációk. 

A legnagyobb változatosságot az elemszám változó mutatja, ahol 2,6 és 33,8% közötti 

részesedéseket látunk (23. táblázat). Ha a feladatokon belüli változatosságot nézzük, a 

6. feladatnál szóródik legnagyobb tartományban a változók magyarázó ereje. Az utolsó öt 

feladatnál, ahol kettő, illetve három változó mentén értékeltük a válaszokat, a válaszadó terület 

rajzainak jellege alapján eltérő tendenciák mutatkoznak a varianciák alakulásában. Azoknál a 
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feladatoknál (4. összes részhalmaz és 8. ismétlés nélküli kombinációk), ahol két kritérium 

értékelhető, és a válaszadó terület rajzain nem jelennek meg az elemek pontos helyei, 

jellemzően az elemszám változó részesedése nagyobb a hatásból, mint az ismétlődés változóé 

(kivéve a 4. feladatnál a 6. évfolyamon). A 4. feladatnál a változók közötti különbség kevesebb, 

mint 10%, míg a 8. feladatnál kétszeres körüli értékeket látunk. Ezzel szemben azoknál a 

feladatoknál (5. összes ismétléses variáció, 6. ismétlés nélküli variációk, 7. ismétléses 

variációk), ahol mindhárom változó értékelhető, és a válaszadó terület rajzain megjelennek az 

elemek lehetséges helyei, az elemszám változó magyarázó ereje a legalacsonyabb, amit 

jellemzően az ismétlődés, majd a felcserélhetőség követ (kivéve a 7. feladatnál a 

6. évfolyamon). A változók közötti különbség, ahogyan korábban már jeleztük, a 6. feladatnál 

a legnagyobb (öt-hatszoros, illetve kétszeres), míg a többi esetben jóval alacsonyabb (5–10% 

körüli variancia különbségek). 

Végül a 23. táblázat utolsó oszlopa alapján nézzük feladatonként összesítve a bevont 

változó(k) által megmagyarázott varianciát. A Descartes-féle szorzatok művelettípushoz 

tartozó három feladat esetében a legalacsonyabbak az átlagos értékek. Ezek közül az első 

feladatnál még relatíve magas (25–30%), míg a másik két esetben 10% körüli, vagy annál is 

alacsonyabb értékek mutatkoznak. Ezzel szemben a legmagasabb, 70% körüli értéket az 

5. feladatnál látjuk, míg a maradék négy feladatnál 50% körül magyarázzák a változók a 

teljesítmény varianciáját. Ahogy az eddigi esetekben, a változók magyarázó ereje kapcsán is, 

néhány kisebb eltérést leszámítva, hasonló tendenciákat látunk a két évfolyamon. 

6.5. Eredmények megvitatása 

A kutatás két célkitűzése alapján először a műveletek megértésének vizsgálatára 

kidolgozott kritériumváltozókra reagálunk (6.5.1. alfejezet). Ezt követően térünk ki az 

adatfelvétel tapasztalataira a feladatok nehézsége (6.5.2. alfejezet), majd a kritériumváltozókkal 

kapcsolatos eredmények értelmezésével (6.5.3., 6.5.4., 6.5.5. alfejezetek). 

Mielőtt az eredmények értelmezésére rátérünk, fontosnak tartjuk megemlíteni az 

adatfelvételben részt vevő és az elemzésekbe bevont tanulók számának jelentős különbségét, 

mely az eredményekre is kihatással lehet. A két okból kizárt tanulókat – nem adtak minden 

feladatra választ, illetve legalább egy feladatnál megjelenik legalább egy lehetetlen válasz – 

külön kell kezelnünk. Az első esetben ezen részminta tanulóinak átlagteljesítménye 

(4. évfolyam: átlag=34,31 szórás=17,84; 6. évfolyam: átlag=33,74 szórás=21,47) ahogy az 

várható, jóval alacsonyabb az elemzésbe bevont minta átlagánál (4. évfolyam: |t|=7,95 p<0,01; 

6. évfolyam: |d|=9,77 p<0,01). A lehetetlen válasz előfordulása esetén, mivel természetszerűen 

ezen összeállításokat rossz válasznak értékeli a rendszer, szintén nem meglepőek az elemzett 

mintánál számottevően (4. évfolyam: t|=5,32 p<0,01; 6. évfolyam: |d|=8,25 p<0,01) 

alacsonyabb teljesítmények (4. évfolyam: átlag=51,31 szórás=20,37; 6. évfolyam: átlag=54,77 

szórás=21,59). Azonban a nem kiugróan alacsony teljesítmények megerősítenek minket abban, 

hogy nem a feladatok meg nem értése áll ezen kitöltések hátterében. A teszt későbbi, akár 

mindennapi pedagógiai gyakorlatban történő alkalmazása szempontjából is eltérnek egymástól 

a két okból kizárt tanulók. Hiszen az egy vagy több feladatot kihagyó tanulóknál a 
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teljesítménnyel és a feladatok feltételeinek megértésével kapcsolatos változók megfelelően a 

rendelkezésünkre állnak, jelen vizsgálatnál csupán a feladatok közötti összefüggések korrekt 

feltárása érdekében hagytuk ki őket az elemzésekből. Ezzel szemben azoknál a tanulóknál, 

akiknél megjelenik legalább egy lehetetlen válasz, az adott feladatnál a megértéssel összefüggő 

változók értéke a lehetetlen válasz miatt biztosan nulla értéket vesz föl. Ezt pedig, az ezen 

összeállítások létrejöttében felmerülő bizonytalanságok miatt problémának érezzük, mivel nem 

lehetünk biztosak abban, hogy a valóságot tükrözik. Ezért annak érdekében, hogy ezen tanulók 

adatai is megbízhatóan kiértékelhetők legyenek, először szükségesnek tartjuk a lehetetlen 

válaszok hátterében álló okok felderítését, és szükség esetén a megfelelő korrekciók elvégzését. 

6.5.1. A feladatok megértését vizsgáló kritériumváltozók 

A feladatok feltételeinek megértését három szempont (változó) – az elemszám, az ismétlődés 

és a felcserélhetőség – mentén láttuk célszerűnek értékelni. Eredményeink jelzik, hogy 

mindhárom feltételhez meghatározhatók olyan általános érvényű kritériumok, amelyek alapján 

eldönthető, hogy egy megoldás megfelel-e az adott kritériumnak. A három változóhoz 

megadhatók úgy a kritériumok, hogy azok egymástól függetlenül, valóban csak az adott 

szempontnak való megfelelést vizsgálják. Továbbá, amennyire lehet, a változók a helyes 

konstrukcióktól (azaz a teljesítménytől) függetlenül mutatják a kritériumnak való megfelelést, 

vagyis nem veszik figyelembe, hogy a lehetséges összeállítások közül mennyit tartalmaz a 

válasz, és hogy vannak-e többször szereplő összeállítások. Egyedül az adott kritériumnak nem 

megfelelő helytelen konstrukciók esetében van összefüggés a teljesítmény és a változók értéke 

között, ez azonban belátható, hogy elkerülhetetlen. A leírtak alapján a változók 

meghatározhatóságával kapcsolatos kutatási kérdésünkre (K1) pozitív választ kaptunk, a 

kapcsolódó feltételezésünk (H1) igazolódott. 

Az általános kritériumok alapján az adatfelvételhez használt mérőeszköz feladatainál 

pontosan definiáltuk a kritériumokat. Az első három, Descartes-féle szorzatok művelethez 

kapcsolódó feladatnál a három kritérium közül csak egyet, az elemszámot vizsgáltuk. Bár 

elméletileg a másik két kritérium vizsgálata is lehetséges lenne, a feladatok jellegéből adódóan 

ezt feleslegesnek tartottuk. Ennek oka, hogy az összeállításokhoz az elemkészlet egyik, illetve 

másik halmazából kell egy-egy elemet kiválasztani, és ahogy a példafeladatban is látható (l. 21. 

ábra első feladata), a válaszadó terület rajzain a két halmaz elemei egyértelműen elkülönülnek. 

Kevésbé konkrét és a válaszadást segítő ábrákat nem tartalmazó feladatok esetében 

elképzelhető, hogy releváns lehet a felcserélhetőség és ismétlődés vizsgálata, bár kevés olyan 

helyzetet tudunk elképzelni, ahol ez feltétlenül szükséges. A többi öt feladat közül – bár 

mindhárom kritérium értékes információt szolgáltat a feladat megértéséről – két esetben 

mégsem tudtuk értékelni a felcserélhetőséget a válaszrögzítési mód miatt. Az említett 

kivételeket leszámítva, kidolgoztuk a rögzített válaszok alapján a változók értékeit 

feladatonként automatikusan kiértékelő kódokat. Így az elemszám kritériumát nyolc, az 

ismétlődését öt, a felcserélhetőségét három feladatnál tudtuk vizsgálni. Mindezek alapján, az 

említett korlátok mellett, a válaszok kiértékelhetőségéhez köthető kutatási kérdést (K2) 

relevánsnak, a kapcsolódó feltételezést (H2) pedig megerősítettnek tekintjük.  
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6.5.2. A tesztfeladatok nehézsége 

Az adatfelvétel eredményeivel kapcsolatban először a feladatok j-index alapján számított 

teljesítmény szerinti nehézségi sorrendjét tárgyaljuk. Korábbi vizsgálatunkban (Szabó & 

Korom, 2016; N=178; korosztály: 3. évfolyam), ahol a Csapó-féle online kombinatív teszt hat 

képi feladatát használtuk, a mostanival (18. táblázat) lényegében azonosan alakult a feladatok 

nehézségi sorrendje. Különbséget egyedül a két legnehezebb feladatnál tapasztaltunk. Míg a 

mostani adatfelvételnél az összes részhalmaz és az ismétlés nélküli kombinációk feladatok 

azonos nehézségűek voltak, addig a korábbi vizsgálatban az összes részhalmaz feladat nagyobb 

kihívást jelentett a tanulóknak. Egy további, szintén a Csapó-féle teszt digitalizált változatát 

használó kutatásban (Csapó & Pásztor, 2015; N3.évf.=186 és N4.évf.=219) a feladatátlagok alapján 

a 3. évfolyamon a jelen vizsgálattal azonos, a 4. évfolyamon pedig közel azonos nehézségi 

sorrend látható (a statisztikai próbák eredményeit a munka nem ismerteti). Mindezek alapján 

arra következtethetünk, hogy az eredeti teszt átdolgozása (a feladatkörnyezet változása) nem 

volt hatással a feladatok közötti nehézségi sorrendre. 

Továbbá itt jegyezzük meg, hogy az eredeti Csapó-féle teszt és az áltatunk használt 

módosított változat nem különbözik abban, hogy a válaszadó terület rajzai mennyire segítik a 

feladatmegoldót. Azaz ugyanazon feladatok rajzainál jelennek meg, illetve nem jelennek meg 

az elemek pontos helyei. Ez nem véletlen, hiszen a művelet jellege befolyásolja a rajzok 

kialakítását. 

6.5.3. A kritériumoknak való megfelelés 

A Descartes-féle szorzatok (1–3.), az ismétlés nélküli variációk (6.) és az ismétléses variációk 

(7.) műveletek feladatainál a legmagasabb az egyes kritériumoknak megfelelő válaszok aránya 

(19. táblázat). Úgy gondoljuk, ennek egyik oka az, hogy vélhetően ezekben az esetekben 

támogatja leginkább a feladat környezete a feltételek megértését. Ezzel szemben a három 

legnehezebb feladatnál alacsonyabb értékeket kaptunk, melyek közül az összes részhalmaz (4.) 

és az összes ismétléses variációk (5.) feladatoknál kiugróan alacsonyak az értékek. Ez 

összefüggésben lehet egyrészt azzal, amire egy korábbi kutatásban (Szabó & Korom, 2016) 

rámutattunk, miszerint az összes részhalmaz művelethez kapcsolódó feladat meglehetősen 

problémás a tanulók számára. Másrészt összefügg azzal, hogy – a feladatfejlesztés tapasztalata 

alapján – az összes ismétléses variációk művelethez a legnehezebb életszerű és az értelmezést 

segítő feladatot kidolgozni. Véleményünk szerint a leírtakat erősíti, hogy bár az ismétlés nélküli 

kombinációk (8.) feladat az egyik legnehezebb, az előbbi két feladathoz képest mégis magasabb 

megfelelési arányokat látunk, hiszen itt a feladat környezete vélhetően egyértelműbb a tanulók 

számára. Ha csak a mind a nyolc feladatnál vizsgált elemszám változó értékeit hasonlítjuk 

össze, az előzőhöz hasonló sorrendet látunk. A 4. és az 5. feladatnál a legalacsonyabbak a 

kritériumoknak megfelelő válaszok, ami összefügghet azzal, hogy ebben a két esetben nem 

állandó az elemek száma (1–4, illetve 1–2 elemből állhatnak az összeállítások). Ezen kívül a 8. 

feladatnál látunk még alacsony értékeket, ami mögött az is állhat, hogy ez az egyik olyan 

feladat, ahol a válaszadó terület ábráin nem jelennek meg pontosan az elemek helyei (a másik 

ilyen a 4. feladat). A többi feladat esetében jellemzően 85–90% fölötti a megfelelési arány, ami 
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összefügghet azzal, hogy a válaszadó terület ábrái támogatják a megfelelő elemszámú 

összeállítások létrehozását. Végül megemlítjük, hogy az első három Descartes-féle szorzatok 

művelettípus közül a legelső feladat esetében alacsonyabb az elemszámnak való megfelelés, 

ami összefüggésben lehet azzal, hogy ez a teszt legelső feladata. 

A teszt utolsó öt feladata kapcsán a 0–2/3 kritériumnak megfelelő válaszok aránya (l. 20. 

táblázat) jellemzően nő a kritériumok számának növekedésével. Kivételt képez azon két feladat 

(4. összes részhalmaz és 5. összes ismétléses variáció), ahol az előző bekezdés alapján az egyes 

kritériumoknak megfelelő válaszok kiugróan alacsonyak. Itt eleinte növekedés, végül az összes 

kritériumnak megfelelő válaszoknál visszaesés tapasztalható. Ebből a szempontból feltehetően 

ezen feladatoknál van legtöbb támogatásra szükségük a tanulóknak. Az adott kritériumnak való 

megfeleléshez hasonlóan alakulnak a nulla kritériumnak megfelelő válaszok, legnagyobb 

gyakoriság mellett a 4. feladat van a legrosszabb, és csupán néhány tanulóval a 

6–7. feladat a legjobb helyzetben. Az előző és a mostani bekezdés eredményei alapján azt 

látjuk, hogy a művelet feltételeinek megértése szempontjából a 4. feladat (összes részhalmaz) 

a legproblémásabb. Mindez egybecseng a már említett vizsgálat (Szabó & Korom, 2016) 

megállapításával, ami szintén problémásnak tartotta ezt a feladatot. Továbbá figyelemreméltó, 

hogy bár nehézségét tekintve a 8. feladat az egyik legnehezebb, mégis ennél a második 

legmagasabb az összes kritériumnak megfelelő válaszok aránya. Összehasonlításként a másik 

legnehezebb (4. összes részhalmaz) feladatnál a második legalacsonyabb az összes 

kritériumnak megfelelő válaszok előfordulása. Ez alapján azt feltételezzük, hogy az ismétlés 

nélküli kombinációk feladatnál nem a feltételek megértése okozta a legnagyobb kihívást a 

tanulóknak, az alacsony teljesítmény mögött más tényezők állhatnak.  

A kritériumoknak való megfelelés vizsgálata (K3) kapcsán előzetes elvárásunknak 

megfelelően alakult a feladatok nehézségi sorrendje és a kritériumoknak való megfelelés (H3). 

Továbbá a kritériumoknak megfelelő válaszok aránya valóban eltérést mutat az egyes feladatok 

között. Itt emeljük ki ismét a 4. és az 5. feladatot, ahol a kritériumoknak való megfelelést nézve 

a leggyengébb eredményeket láttuk. Ez vélhetően összefügg azzal, hogy ezek a műveletek 

nagyobb kihívást jelentenek a tanulóknak. A kritériumoknak való megfelelés előzetes 

várakozásainkkal összhangban alakult, az idősebb korosztálynál magasabb megfelelési arányok 

mellett hasonló tendenciákat mutatva a feladatok és a változók esetében (H4). 

Végül fontosnak tarjuk megjegyezni, hogy feltételezhetően a feladat kontextusa és a 

válaszadás módja szerepet játszhat a kritériumoknak való megfelelésben. Az ebből a 

szempontból egyértelműbb feladatok segíthetik a feladat feltételeinek megértését, hozzájárulva 

a magasabb megfelelési arányokhoz. Ezért az egyes műveleteknél a feltételek megértésének 

összehasonlítását a bemutatott teszt esetén fenntartásokkal kell kezelnünk. Megbízhatóbb 

összehasonlítást tenne lehetővé, ha az összeállításokat nem ábrák segítségével kellene 

létrehozni, csupán megkötések nélkül felsorolni. Azonban a vizsgált korosztálynál ezt a 

feladattípust kevésbé támogatjuk. Emellett az egysíkú feladatok a válaszadási hajlandóságot és 

a motivációt is negatívan befolyásolhatják. Továbbá hosszú távon nem a műveletek közötti 

pontos összehasonlítás, hanem a fejlesztés támogatása a cél, ami jelen feletelek mellett is 

teljesül. 
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6.5.4. A teljesítmények alakulása a kritériumoknak való megfelelés alapján 

Előzetes elvárásunknak (H5) megfelelően a feladatok (21. táblázat) és a teszt (22. táblázat) 

esetében is jellemzően a több kritériumnak megfelelő válaszokhoz jobb feladat- és 

tesztteljesítmény tartozik (K4 kapcsán). A nyolc feladatnál a vizsgált összes (1/2/3) 

kritériumnak megfelelő megoldásokat adó tanulók átlagteljesítménye – egy kivétellel – 80–

85% körüli. A kivétel a teszt utolsó és egyben legnehezebb feladata (8. ismétlés nélküli 

kombinációk), ahol csupán 50–60% körüli az átlagteljesítmény. Ezzel szemben az összesnél 

eggyel kevesebb kritériumnak megfelelők részmintáiban jellemzően 40–50% körüli a 

feladatteljesítmény (néhány esetben előfordul ennél alacsonyabb és magasabb érték is). A több 

kritériumnak megfelelő megoldások számottevően jobb teljesítményt eredményeznek, és a 

részminták átlagteljesítményében számszerűen is jelentős ugrások tapasztalhatók. 

Természetszerűen nem véletlen a teljesítmény és a kritériumoknak való megfelelés közötti 

összefüggés. Mindez egyrészt utalhat arra, hogy a kidolgozott változók valóban visszajelzést 

adnak a feladatmegoldás minőségéről, másrészt feltételezhetjük, hogy amennyiben segítjük a 

tanulókat a feltételek azonosításában, növekszik a több helyes összeállítást tartalmazó válaszok 

száma. 

6.5.5. A kritériumváltozók teljesítményt magyarázó ereje 

A mind a nyolc feladatnál vizsgált elemszám változó magyarázó ereje azon feladatoknál a 

legmagasabb (23. táblázat), ahol a válaszadó terület rajzai kevésbé segítik a feltételnek való 

megfelelést (4. ÖRH, 8. INK: nincs az elemek pontos helye jelölve; 5. ÖIV: jelölve van, de egy 

és két elem hosszúságú összeállítások is lehetségesek). Emellett a teszt legelső (Descartes-féle 

szorzatok) feladatánál hasonlóan magas értéket látunk, ami a feladat tesztben elfoglalt helyével 

lehet összefüggésben. Utalva a kritériumoknak megfelelő válaszok arányáról leírtakra, 

láthatjuk, hogy hasonló tendenciák jelennek meg mindkét esetben, ami nyilvánvalóan nem 

véletlen. 

A bevont kritériumváltozók által megmagyarázott variancia az 5. feladatnál a 

legmagasabb (70% körüli), aminek hátterében az is állhat, hogy ez az egyik legkevésbé 

egyértelmű feladat. A többi négy feladatnál, ahol legalább két kritériumváltozót vizsgáltunk, 

50% körül magyarázzák a változók a teljesítmény varianciáját. Nem látunk különbséget a 

megmagyarázott variancia értékeiben az alapján, hogy két vagy három feltétel vizsgálata volt-

e lehetséges. 

Az eredmények alapján a műveletek megértése mellett további tényezők is 

befolyásolják a teljesítményt, azonban egyértelmű a kritériumváltozók szerepe a teljesítmény 

alakulásában (K5). Emellett, ahogyan előzetesen vártuk, feladatonként van eltérés a kritériumok 

magyarázó erejében (H6). A magyarázó erő tekintetében a két évfolyamon hasonló tendenciák 

láthatóak (H7). 
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6.6. Összefoglalás 

Kutatásunk célja felsoroló kombinatív feladatok megértésének vizsgálatára alkalmas változók 

meghatározása, valamint ezen változók alakulásának feltárása volt 4. és 6. évfolyamosok 

körében végzett adatfelvétel kapcsán. Bemutattunk három kritériumváltozót, melyek a feladat 

feltételének megfelelő elemszámra, az ismétlődő elemek előfordulására, valamint a kiválasztás 

sorrendjére, a felcserélhetőségre vonatkoznak. A megoldások elemzéséhez kijelöltük azokat az 

általános érvényű kritériumokat, amelyek meghatározzák a változók értékeit (0=nem felel meg, 

1=megfelel a kritériumnak). Majd az általunk használt kombinatív teszt feladataira 

specifikáltuk a változók kritériumait – a feladatok jellege és a kiértékelési lehetőségek miatt 

nem használtuk mindenhol mindhárom változót –, és az adatfelvétel során rögzített 

megoldásokra kiszámoltuk a változók értékeit. Ezáltal lehetővé vált a három kritériumváltozó 

alakulásának elemzése a vizsgált mintán. A feladat (művelet) feltételeinek megértése 

szempontjából az összes részhalmaz és az összes ismétléses variáció feladat volt a legnehezebb, 

ezt követik az ismétlés nélküli kombináció és az ismétlés nélküli variáció műveletek, míg az 

ismétléses variáció és a Descartes-féle szorzatok feladatok feltételeinek felel meg a legtöbb 

megoldás. Feladatonként és a teljes teszt esetében jellemzően jobban teljesítettek (a j-index 

szerint meghatározott teljesítmény alapján) azok a tanulók, akiknek a feladat- és tesztmegoldása 

több kritériumnak felel meg. A feladatokon nyújtott teljesítmények varianciáját az első három 

feladatnál – ahol egyedül az elemszám kritérium értékelhető – 10 és 30% körül, míg a többi öt 

feladatnál – ahol két vagy három kritérium mentén értékelhetők a válaszok – 50%, és egy 

esetben 70% körül magyarázzák a kritériumváltozók. Emellett feladatonként eltérően alakul az 

egyes változók részesedése a hatásból. A kritériumváltozókkal kapcsolatos eredmények alapján 

a két vizsgált évfolyamot hasonló tendenciák jellemzik, azonban a 6. évfolyamon magasabb a 

kritériumoknak megfelelő válaszok aránya. 

A kidolgozott kritériumváltozók a feladatokon nyújtott teljesítményen túl értékes 

információt adnak a feladatok (műveletek) feltételeinek megértéséről, ezáltal hozzájárulhatnak 

a feladatmegoldás során felmerülő nehézségek és problémák azonosításához. 
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7. SZEMMOZGÁSVIZSGÁLAT 

Ebben és a következő fejezetben a kutatási programunk harmadik célhoz kapcsolódó, a 

kombinatívstratégia-használat feltárására irányuló vizsgálatokat ismertetjük. Először a 

Kutatási program című fejezetben Szemmozgásvizsgálat néven említett előkészítő kutatás 

eredményeiről számolunk be. A bevezetésre visszautalva, a fejezetben leírtak egy 

tanulmánykötetben megjelent írásunk (Gál-Szabó et al., 2019) átdolgozása.  

7.1. Kutatás célja, kutatási kérdések és feltételezések 

Kutatásunk célkitűzése a kombinatívstratégia-használat feltárására irányuló későbbi 

vizsgálataink előkészítése, mely érdekében célunk (1) a kombinatívstratégia-használat 

azonosítása, (2) a válaszadási mintázat (ábrák kitöltésének rendszere) feltárása, valamint (3) a 

megoldások áttekintése és az egyes területekre eső fixációk alapján a válaszadás 

hatékonyságának vizsgálata 3. évfolyamosok körében. 

A megfogalmazott célokkal összehangban a következő kutatási kérdésekre kerestük a 

válaszokat: 

K1 Azonosíthatók-e az English (1991) által meghatározott stratégiák? 

K2  Milyen stratégiahasználat jellemzi a tanulókat? 

K3 Milyen kapcsolat van a stratégiahasználat és a teljesítmény között? 

K4 Milyen válaszadási mintázat alapján adják meg a tanulók a válaszaikat? 

K5 Milyen mértékben tekintik át a tanulók az elkészített összeállításaikat a feladat 

megoldása közben? 

K6 Milyen mértékben tekintik át a tanulók az elkészített összeállításaikat a feladat 

megoldása végén? 

K7 Tapasztalható-e eltérés a megoldások áttekintésének mennyiségében a teljesítmény 

és a stratégiahasználat különbségei alapján? 

K8 Hogyan alakul a válaszadással összefüggő területekre eső fixációk száma a 

teljesítmény és a stratégiahasználat különbségei alapján? 

K9 Hogyan alakul a válaszadással összefüggő területekre eső visszatérések száma a 

teljesítmény és a stratégiahasználat különbségei alapján? 

K10 Tapasztalható-e eltérés a válaszadással összefüggő területekre eső fixációk és a 

visszatérések számában az eltérő válaszadási mintázat alapján? 

K11 Tapasztalható-e eltérés a válaszadással összefüggő területekre eső fixációk és a 

visszatérések számában az eltérő stratégiahasználat alapján? 

K12 Tapasztalható-e eltérés a válaszadással összefüggő területekre eső fixációk és a 

visszatérések számában az eltérő teljesítmény alapján? 
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A szakirodalmi előzmények (Csapó & Pásztor 2015; English, 1991, 1993) és az előzetes 

tapasztalataink alapján a következő hipotéziseket fogalmaztuk meg: 

H1 Változatos stratégiahasználat jellemzi a vizsgálatban résztvevőket. 

H2 Változatos válaszadási mintázatok tapasztalhatók az ábrák kitöltése (megoldások 

létrehozása) során. 

H3 A fejlettebb stratégiák jobb megoldást eredményeznek, és a jobban teljesítők 

esetében jellemzőbb valamilyen következetes rendszer az összeállítások 

felsorolásában. 

H4 A megoldások alaposabb áttekintése és a válaszadó területen több fixáció jellemzi 

a jobb teljesítményt kezdetlegesebb stratégiával elérőket. 

H5 Kevesebb áttekintés és a válaszadó területen kevesebb fixáció jellemzi a jobb 

teljesítményt fejlettebb stratégiával elérőket. 

H6 Kevesebb áttekintés és a válaszadó területen kevesebb fixáció tapasztalható a 

leggyengébben teljesítők esetében. 

7.2. Módszerek 

A kutatás célkitűzései, valamint feltáró jellege miatt a szemmozgásvizsgálat módszerét 

választottuk, mivel ezzel olyan részletek feltárásának lehetőségét láttuk, melyek más 

módszerekkel elemezve nehézségekbe ütköznének, illetve lehetetlenek volnának. 

A szemmozgásvizsgáló műszer használata lehetővé teszi a számítógépes adatfelvétel 

során a feladatmegoldó tevékenység (mikor, mit csinált a feladatmegoldó) és a szem 

mozgásának videófelvételen való rögzítését, valamint a szem mozgásával összefüggő tényezők 

számszerűsítését (összes fixációs idő, fixációk száma, visszatérések száma). Így az 

adatelemzésbe a videóelemzésből származó és a műszer által mért számszerű adatok is 

bevonhatók. 

A vizsgálat során Tobii T120-as szemmozgásvizsgáló műszert és Tobii Studio szoftvert 

használtunk Clearview fixációs szűrő beállítással. 

7.2.1. Minta 

A vizsgálatban egy vidéki város általános iskolájának két 3. évfolyamos osztálya vett részt, 

összesen 48 tanulóval. Az adatelemzés azonban a két módszer, a videóelemzés és a 

szemmozgásműszer által mért számszerű adatok esetén nem ugyanolyan elemszámű mintán 

történt. Az első esetben az elemzéseket a teljes mintán végeztük, míg a második esetben 

technikai okok miatt ki kellett zárni a tanulók egy részét (szűkített minta). A minták jellemzőit 

a 24. táblázat mutatja. Az említett kizárás szükségességének két oka volt. Egyrészt a videók 

alapján a tanulók egy részénél (14 fő) a feladatmegoldás során egy véletlen egérmozgatás 

következtében elmozdult a képernyőn a feladat képe. Emiatt változik a műszer által rögzített 

kép helye a felvételen, és az elmozdulás miatt nem határozhatók meg pontosan a kép adott 

területeire (következő fejezetben részletezzük) eső szemmozgásadatok. A másik ok, ami csak 

néhány tanuló (4 fő) esetében fordult elő, hogy a szoftver által kiszámolt nyert adat mennyisége 
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nem volt megfelelő (0,9 alatti érték), így esetükben nem megbízhatók a rögzített 

szemmozgásadatok. 

24. táblázat. Az adatelemzésbe bevont teljes és szűkített minta jellemzői a szemmozgásvizsgálatban 

Minta N 
Életkor (év) Nem (fő) 

átlag szórás fiú lány 

Teljes minta 48 9,10 0,48 28 20 

Szűkített minta 30 9,08 0,45 15 15 

7.2.2. Mérőeszköz 

A vizsgálathoz a Csapó-féle kombinatív teszt (Csapó, 2001b, 2003) digitalizált változatának 

(Csapó & Pásztor, 2015) egyetlen képi feladatát használtuk. A feladat az English (1991, 1993) 

által is vizsgálat, Descartes-féle szorzatok művelettípus értékelését teszi lehetővé. A feladat 

instrukciója alapján a vizsgálati személynek egy fiút kell felöltöztetni a megadott 

elemkészletből (3-féle nadrág és 4-féle póló) az összes lehetséges, egymástól különböző módon 

(23. ábra). A feladat feltételeinek megfelelően 12 darab különböző összeállítás létezik, ezt 

tekintjük tökéletes vagy hibátlan feladatmegoldásnak. 

 

23. ábra 

A szemmozgásvizsgálat adatfelvétele során használt feladat képernyőképe 

Az adatfelvétel során használt mérőeszközben (7. számú melléklet) a tanulók a 

kezdőoldalon a mérési azonosítójuk begépelésével léphettek be. Ezt követően egy rövid 

bevezető szövegből megtudhatták, hogy mire számítsanak a mérés során, és hogyan tudnak 

navigálni a tesztben (Tovább gomb). A következő képernyőoldalon a válaszadási mód 

gyakorlása érdekében egy egyszerű próbafeladat következett. Ebben, a későbbi mérőfeladathoz 

hasonlóan, egy kisfiút kellett felöltöztetni egy pólóval és egy nadrággal. Az oldalról csak abban 

az esetben lehetett továbblépni, ha valóban megcsinálta a résztvevő a feladatot, ezzel is 

biztosítva, hogy a válaszadás módja a későbbiekben nem fog gondot okozni. A próbafeladat 
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után következett a mérőfeladat, amit az előző bekezdésben már bemutattunk. A záró 

képernyőoldalon megköszöntük a részvételt, és megmutattuk a feladaton elért eredményt. 

7.2.3. Eljárások 

Az adatfelvétel 2016 októberében valósult meg egyéni vizsgálat keretében. A vizsgálatot 

ugyanaz a személy vezette az összes tanuló esetében, azonban a szemmozgásvizsgáló műszer 

kalibrálása és a teszt elindítása után a tanulók önállóan dolgoztak. 

A vizsgálat eredményeit, ahogy erre már utaltunk, kétféle módszerrel dolgoztuk föl, 

egyrészt videóelemzéssel, másrészt a szemmozgásadatok számszerűsítésével. Ahogy korábban 

említettük, a szemmozgásvizsgáló műszer lehetővé tette a számítógépen végzett 

feladatmegoldó tevékenység (mikor, mit és hova húzott a tanuló) és a szem mozgásának 

videófelvételen való rögzítését. A videóelemzés során ezeket a felvételeket használtuk, és az 

adatok kvantitatív elemzése érdekében szakértő bevonásával meghatározott szempontrendszer 

alapján értékeltük azokat. A szempontrendszer kialakításához először egy kisebb részmintán 

előzetes elemzést alkalmaztunk, amelynek tapasztalatai alapján meghatároztuk a videóelemzés 

során értékelésre kerülő változókat és azok lehetséges értékeit. Ezt követően a 

szempontrendszer finomítása és véglegesítése érdekében ismét áttekintettük a videókat. Végül 

megvalósult maga a videóelemzés, amely során a felvételek többszöri áttekintése mellett 19 

szempont (változó) mentén értékeltük a tanulók feladatmegoldó viselkedését. A változók, 

néhány kivételt leszámítva, 3-5 lehetséges értéket vehettek föl. A dolgozatban az értékelt 

szempontok közül a következő hét változóval kapcsolatban számolunk be eredményekről (a 

változó leírása után a változó lehetséges értékei szerepelnek): 

1. Stratégiahasználat: English (1991, 1993) vizsgálataiból kiindulva egy érzékenyebb 

skálát hoztunk létre, 14 stratégiakategóriát definiáltunk (részletesen l. 7.3.2. 

alfejezet); 

2. Mintázat, oszlop/sor (mintázat alatt azt a „sorrendet” értjük, amiben a tanuló a 

válaszadó területen lévő ábrákra behúzta a megoldásait): jellemzően oszloponként 

vagy soronként lettek megadva a megoldások, vagy nincs jellemző irányultság 

(vegyes); 

3. Mintázat, jobbról/balról: jellemzően jobbról balra vagy balról jobbra lettek 

megadva a megoldások, vagy nincs jellemző irányultság (vegyes); 

4. Mintázat, fentről/lentről: jellemzően fentről lefelé vagy lentről fölfelé lettek 

megadva a megoldások, vagy nincs jellemző irányultság (vegyes); 

5. Mintázat, következetesség: teljesen következetes mintázat (tiszta), minimális 

eltérés a jellemző mintázattól, lényeges eltérés a jellemző mintázattól (vegyes); 

6. Áttekintés közben (megoldások áttekintése a feladatvégzés közben): folyamatos és 

alapos áttekintés, közepes mennyiségű áttekintés, minimális áttekintés, nincs 

áttekintés; 

7. Áttekintés a végén (megoldások áttekintése a feladatvégzés befejezése után): alapos 

áttekintés, megoldások átfutása, minimális áttekintés, nincs áttekintés. 
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A felsorolt változók esetében a stratégiahasználatot leszámítva kettő (2–5. és 7. 

változóknál a 27. táblázatban, a 28. táblázatban és a 30. táblázatban), illetve három tanulót 

(6. változónál a 29. táblázatban) kihagytunk az elemzésekből és az eredményeket a csökkentet 

mintán mutatjuk be. (A két tanulóval csökkentett mintára ’*’, a három tanulóval csökkentettre 

pedig ’**’ jel utal az eredményeket bemutató táblázatoknál.) A tanulók kizárásának oka, hogy 

az adott szempont mentén nem értékelhető megbízhatóan a feladatmegoldási tevékenységük. 

Két tanulót azért zártunk ki mind a hat változó esetében, mert egyetlen ábrán jelöltek választ, 

ami miatt nehezen értelmezhető a tevékenységük. A 6. változó esetében további egy tanuló 

került kizárásra, mivel a videófelvételen többször „eltűnik” (nem látszik) a szemmozgása, így 

problémás lenne a megoldások áttekintésének értékelése (a feladat végén újra látszik a 

szemmozgás, így a 7. változónál megbízható az értékelés). 

Az eredmények másik módszerrel való feldolgozása során a szemmozgásvizsgáló 

műszer által rögzített és a szoftverrel kiszámolt szemmozgásadatokkal dolgoztunk. Az adatokat 

a Tobii Studio szoftver segítségével nyertük ki, a következőkben leírt lépések mindegyikét a 

szoftverben végeztük el. Az adatfelvételt követően a szűkített minta tanulóinak 

videófelvételeiből kivágtuk a mérőfeladat képernyőoldalára való belépés előtti és a 

képernyőoldal elhagyását követő részeket. Majd minden videó esetében definiáltuk a következő 

öt területet: (1) egész képernyőkép, (2) feladat instrukciója, (3) válaszadó terület (ábrák, vagyis 

fiú rajzai, amikre rá lehet húzni a megoldásokat), (4) elemkészlet nadrágok (5) elemkészlet 

pólók. A felsorolt területek közül csak néggyel kapcsolatban számolunk be adatokról, nem 

részletezzük a feladat instrukciójával összefüggő eredményeket, mivel azok jelen elemzés 

keretein túlmutatnak. Az egyes területekre eső szemmozgásadatok számszerűsítésére a szoftver 

által kiszámolt lehetőségek közül két változót használunk: fixációk száma (fixation count) és 

visszatérések száma (visit count). A változók értékeiket, jellegükből adódóan, darabszámban 

adjuk meg. 

Az eredmények bemutatása során – mind a videóelemzés eredményeinél, mind a 

szemmozgásadatok – a feladatmegoldó viselkedés illusztrálására a tanulók teljesítménye és 

stratégiahasználata alapján képzett részmintákat alkalmazunk. Következtetéseinket gyakorisági 

táblázatok alapján fogalmazzuk meg, mivel a minta elemszáma nem teszi lehetővé statisztikai 

eljárások megbízható alkalmazását. A gyakorisági táblázatokon kívül a szemmozgásadatokat 

illetően egy-egy tipikus esethez kapcsolódóan vizualizációval (gaze opacity, gaze plot) 

támogatjuk az eredmények szemléltetését. 
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7.3. Eredmények 

7.3.1. Feladaton nyújtott teljesítmények 

A vizsgálatban résztvevők (N=48) a j-index alapján átlagosan 68,58%p-os teljesítményt 

(szórás=32,36%p) értek el a feladaton. A szűkített minta (N=30) esetében – melyen a 

szemmozgásadatok elemzését végeztük – hasonlóan alakultak a teljesítmények 

(átlag=71,02%p, szórás=32,81%p). A szűkített minta teljesítménye nem különbözik 

számottevően (|t|=0,41 p>0,05) a teljes minta teljesítményétől. A továbbiakban a 

videóelemzéshez használt teljes mintával foglalkozunk. 

A százalékos eredménynél több információt ad a teljesítményről, ha a j-indexben is 

szereplő két paraméter, a feladat feltételeinek megfelelő helyes válaszok, valamint a feladat 

feltételeinek nem megfelelő és a helyes, de ismétlődő válaszok megoszlását nézzük. A teljes 

minta válaszainak ezen paraméterek mentén való megoszlását a 24. ábra mutatja. Itt jegyezzük 

meg, hogy a helytelen és ismétlődő összeállítások az esetek többségében ismétlődőt jelentenek, 

csupán 5 tanulónál beszélhetünk egy vagy kettő helytelen összeállításról. 

 

24. ábra 

A helyes, valamint a helytelen és ismétlődő megoldások tanulónkénti eloszlása, és a válaszok alapján 

képzett részminták a teljes minta esetében (N=48) 

Ahogy az ábrán is látható, a változópár értékei alapján három részmintára (I., II. és III.) 

osztottuk a tanulókat a teljesítményben mutatkozó különbségek és a feladatmegoldás 
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folyamatával kapcsolatos, későbbi fejezetekben bemutatott eredmények szemléltetése 

érdekében. Az I. részmintába kerületek azok a tanulók (N=16), akik csak néhány összeállítást 

adtak meg vagy az összes ábrán jelöltek valamilyen megoldást, amelyek fele vagy több, mint 

fele ismétlődő összeállítás. A II. részmintát alkotó tanulók (N=17) egy részének megoldásai 

között nulla, egy vagy két ismétlődő összeállítás szerepel, és legalább egy ábrát kitöltetlenül 

hagytak. A részminta másik része az összes vagy egy híján az összes különböző összeállítás 

felsorolása mellett minden ábrán adott valamilyen megoldást. Végül a III. részmintát a tökéletes 

megoldást nyújtó tanulók alkotják (N=15), akik a tizenkét egymástól különböző összeállítás 

megadása mellett a maradék három ábrán nem jelöltek megoldást. 

Bár a három részmintát, ahogy erre korábban is utaltunk, a helyes, valamint a helytelen 

és ismétlődő változópárok értékei alapján hoztuk létre, szerencsés egybeesés, hogy az azokba 

tartozó tanulók a j-index értéke alapján is jól elkülönülnek egymástól. Az I. részmintában 

(N=16) 60% alatti (átlag=27,47 szórás=14,48), a II. részmintában (N=17) 60% feletti, de nem 

hibátlan (átlag=79,53 szórás=11,70), míg a III. részmintában (N=15) 100% a tanulók 

teljesítménye. A kerek teljesítményhatárok mellett – elsősorban a további elemzések 

szempontjából – kedvező, hogy a három részmintában közel azonos a tanulók száma. (A 

későbbiekben a teljesítményhatárok alapján különböztetjük meg a három részmintát.) 

7.3.2. Stratégiahasználat 

Azonosított stratégiák 

English (1991, 1993) vizsgálataiból kiindulva, az általa meghatározott stratégiákkal 

összhangban 14 kategóriát definiáltunk (25. táblázat). Az érzékenyebb/finomabb skála oka, 

hogy feltáró vizsgálat révén szerettünk volna minél pontosabb és alaposabb képet kapni az 

összeállítások felsorolásának módjáról. 

Az általunk azonosított kategóriák, ahogy English (1991) hat kategóriája is, egyre 

összetettebbek, egyre kifinomultabb rendszer tapasztalható az összeállítások felsorolásában. 

Amint az a 25. táblázatban látszik, a 14 kategóriát 6 nagyobb csoportba soroltuk. A legalsó 

kategóriacsoportban (A) a felsorolások összeállítása alapján nem cél a feladat feltételeinek 

megfelelő összes különböző összeállítás megtalálása. Ezzel szemben a többi csoportban már 

feltételezhetően megjelenik az előbbire való törekvés. A ’B’ kategória esetében mindez még 

próbálgatással, felfedezhető rendszer nélkül történik, az összeállítások felsorolásában csak a 

’C’ csoporttól fölfelé jelenik meg valamilyen mintázat. Azonban erre a csoportra még nem 

jellemző a következetes mintázat, a ciklikus vagy odometrikus elemeknek csupán a 

megjelenéséről számolhatunk be. A következő kategóriacsoport (D) a ciklikus mintázat egyre 

tökéletesedő változatai, az elemkészlet csupán egyik halmazának ciklikus felsorolásától a 

tökéletes ciklikus mintázatig. Ezt követi az a csoport (E), ami egyfajta átmenet a legösszetettebb 

odométer stratégiák felé. Ebben az összeállítások felsorolása elkezdődik valahogy 

(próbálgatással vagy ciklikus mintázattal), majd a feladatmegoldó áttér egy odométer mintázat 

szerinti felsorolásra, melyben vagy kihagyja vagy újra felsorolja a már megadott 

összeállításokat. Végül az utolsó, ’F’ csoport – a ’D’ csoport analógiájára – az odométer 

mintázat egyre tökéletesedő változatait tartalmazza. 
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25. táblázat. Az English (1991) által azonosított stratégiák alapján létrehozott érzékenyebb skála 

Kód Név Leírás 

A1 Véletlenszerű 
Nem tapasztalható a feladat által kért összes különböző 

összeállítás megtalálására való törekvés. 

A2 Csak különböző 
A megadott összeállításokban az elemkészlet minden eleme 

legfeljebb egyszer szerepel. 

B Próba-szerencse 

Próbálgatással (az új összeállítás korábbiakhoz való 

hasonlításával) az összes lehetséges összeállítás 

megtalálására való törekvés. 

C1 Kezdetleges ciklikus 
Ciklikus mintázat megjelenése az összeállítások 

felsorolásában a mintázat következetes végigvitele nélkül. 

C2 Kezdetleges odométer 
Odométer mintázat megjelenése az összeállítások 

felsorolásában a mintázat következetes végigvitele nélkül. 

C3 Kezdetleges vegyes 
Ciklikus és odométer mintázat megjelenése az összeállítások 

felsorolásában a mintázatok következetes végigvitele nélkül. 

D1 Ciklikus össze-vissza 
Egyik halmaz elemeinek ciklikus felsorolása mellett a másik 

halmaz elemeinek nem szisztematikus felsorolása. 

D2 Ciklikus kis hibával 

Nem tökéletes ciklikus mintázat az összeállítások 

felsorolásában (a második halmaz elemeinek felsorolása nem 

teljesen szisztematikus). 

D3 Ciklikus tökéletes 
Következetes (tökéletes) ciklikus mintázat az összeállítások 

felsorolásában. 

E1 
Átmenet vegyes 

odométer 

Próbálgatás, majd néhány összeállítás után odométer 

mintázat az összeállítások felsorolásában. 

E2 
Átmenet ciklikus 

odométer 

Ciklikus, majd néhány összeállítás után odométer mintázat az 

összeállítások felsorolásában.  

F1 Odométer össze-vissza 
Egyik halmaz elemeinek odometrikus felsorolása mellett a 

másik halmaz elemeinek nem szisztematikus felsorolása. 

F2 Odométer kis hibával 

Nem tökéletes odométer mintázat az összeállítások 

felsorolásában (a második halmaz elemeinek felsorolása nem 

teljesen szisztematikus). 

F3 Odométer tökéletes 
Következetes (tökéletes) odométer mintázat az összeállítások 

felsorolásában. 

Stratégiahasználat a vizsgált mintában 

A 26. táblázat a stratégiák megoszlását mutatja a teljes mintában és a teljesítmény alapján 

képzett részmintákban. Először a teljes minta vonatkozásában számolunk be az eredményekről. 

A vizsgálatba bevont tanulók feladatmegoldását változatos stratégiahasználat jellemzi, egy 

kivétellel (F1) az azonosított stratégiakategóriák mindegyikébe került legalább egy tanuló. A 

résztvevők valamivel több mint 20%-ának feladatmegoldása a legalsó kategóriacsoportba (A1, 

A2) sorolható, emellett csupán néhány tanuló adta meg a megoldásait próba-szerencse 

stratégiával (B). A többi tanuló (közel kétharmad) esetében a megoldások felsorolásában 

megjelenik valamilyen többé-kevésbé következetes rendszer. Ezen tanulók közel fele-fele 

arányban oszlanak meg a kezdetlegesebb, megjelenő mintázattal jellemezhető kategóriacsoport 

(C) és az összetettebb, legalább egyik elem esetében következetes rendszert mutató 



91 

kategóriacsoportok (D, E, F) között. Míg az előbbi esetben a ciklikus, addig az utóbbi esetében 

az odometrikus elemeket tartalmazó kategóriák jellemzőbbek. 

26. táblázat. Stratégiakategóriák eloszlása a teljesítmény alapján képzett részmintákban és a teljes 

mintában 

Stratégiák 
Teljes minta 

(fő) 

Részminták (fő) 

60% alatt 60% felett 100% 

A1 Véletlenszerű 9 9 – – 

A2 Csak különböző 2 2 – – 

B Próba-szerencse 4 – 4 – 

C1 Kezdetleges ciklikus 10 3 5 2 

C2 Kezdetleges odométer 1 – – 1 

C3 Kezdetleges vegyes 5 – 3 2 

D1 Ciklikus össze-vissza 1 1 – – 

D2 Ciklikus kis hibával 1 1 – – 

D3 Ciklikus tökéletes 1 – – 1 

E1 Átmenet vegyes odométer 1 – – 1 

E2 Átmenet ciklikus odométer 5 – 3 2 

F1 Odométer össze-vissza – – – – 

F2 Odométer kis hibával 3 – 1 2 

F3 Odométer tökéletes 5 – 1 4 

 Összesen 48 16 17 15 

A kategóriák részminták szerinti eloszlását nézve a stratégiahasználat és a teljesítmény 

viszonylatában bár nem egyértelmű a kapcsolat, összefüggésre utaló tendenciák 

megfigyelhetők. A 60% alatt teljesítők többségének (16-ből 11 tanuló) megoldása – és csak 

ezek a megoldások – a legalsó, stratégia szempontjából nem értékelhető ’A’ kategóriák 

egyikébe sorolhatók. Csupán a részminta maradék egyharmadánál tapasztalunk mintázat 

megjelenésére utaló jeleket, azonban ezen megoldások is a kevésbé összetett 

stratégiakategóriákba tartoznak. A középső teljesítménycsoportnál (60% felett teljesítők) a 

legnagyobb a szórás a kategóriák szempontjából. Itt bár egyértelműen a kezdetlegesebb 

stratégiák dominálnak, előfordulnak fejlettebb stratégiákat használó tanulók is. Végül a 

harmadik részminta, a tökéletes megoldást nyújtók esetében jellemzőbbek a fejlettebb 

stratégiák, azonban a kezdetleges stratégiák ebben az esetben is jelen vannak. 

7.3.3. Felrakási mintázatok 

A válaszok behúzásának mintázatát tekintve – ahogy ezt a 7.2.3. fejezetben bemutattuk – 

három, a felrakási iránnyal kapcsolatba hozható, valamint egy, a mintázat következetességére 

utaló változó mentén jellemeztük a feladatmegoldást. 
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Felrakási irány 

A felrakás irányával összefüggő három változó alakulását a teljes mintán a 27. táblázat mutatja. 

Mindhárom esetben a tanulók nagy részénél meghatározható valamilyen domináns irány, 

csupán közel tíz százalékuknál (oszlop/sor esetén 5 tanulónál, jobbról/balról és fentről/lentről 

esetén 6–6 tanulónál) nem jellemző egyértelmű irány (változók értéke: vegyes). A három 

változó további két értéke kapcsán egyértelműen a balról jobbra, fentről lefelé, soronként való 

írásnak megfelelő irányok dominálnak, azonban a három változó esetében nem azonos a 

dominánstól eltérő feladatmegoldások aránya. Legkisebb változatosságot az ábrák fentről lefelé 

vagy lentről fölfelé való kitöltése mutatja, a tanulók egy kivétellel jellemzően fentről kezdték 

az összeállítások megadását. Ezt követi a vertikális-horizontális irányt mutató változó, ahol a 

soronkénti válaszadás dominanciája mellett 7 tanulónál megjelenik az oszloponkénti válaszadás 

is. Végül legnagyobb változatosságot a balról jobbra vagy jobbról balra való kitöltésben látunk, 

ahogy kétharmad-egyharmad a megoldásokat balról, illetve jobbról megadó tanulók aránya. A 

változók értékei a teljesítmény alapján létrehozott részmintákban közel azonos eloszlást 

mutatnak, nincsenek kiugró különbségek, így ezen eredmények részletes ismertetésétől 

eltekintünk. 

27. táblázat. A válaszok behúzásának mintázata a felrakási irányok szerint a teljes mintában (*N=46) 

Szempont Gyakoriság (fő) 

Oszlop / sor 
sor oszlop vegyes 

34 7 5 

Jobbról / balról 
balról jobbról vegyes 

26 14 6 

Fentről / lentről 
fentről lentről vegyes 

39 1 6 

Megjegyzés: A * jel a két tanulóval csökkentett mintán végzett elemzésre hívja föl a figyelmet, 

aminek okát a 7.2.3. fejezet részletezi. 

A mintázat következetessége 

A felrakási irányok mellett a jellemző mintázat következetessége szempontjából értékeltük a 

feladatmegoldásokat (28. táblázat). A vizsgálatban részt vevő tanulókat nézve bár a teljesen 

következetes (tiszta) kitöltési mintázattal jellemezhető feladatmegoldásokból van a legtöbb, 

ezek aránya csupán kicsivel haladja meg a minta egyharmadát. Emellett a jellemző mintázattól 

való minimális eltérés és a jellemző mintázattól való lényeges eltérés is közel azonos arányban 

van jelen. A változó szempontjából érdekesebbek a részminták szerinti különbségek. A 

leggyengébben teljesítő tanulók részmintájában a jellemző mintázattól való lényeges eltérés 

(vegyes) dominál, azonban a teljesen következetes és a jellemző mintázattól való minimális 

eltérés is megjelenik. Ezzel szemben a másik két részmintában az előzővel ellentétes, de 

egymáshoz közel azonos eloszlást látunk. Néhány esetet leszámítva a tiszta és a jellemző 

mintázattól való minimális eltérés jellemzi a 60% felett és a tökéletes teljesítményt produkáló 

tanulókat. 
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28. táblázat. A kitöltési mintázatok következetességének eloszlása a teljesítmény alapján képzett 

részmintákban és a teljes mintában 

Teljesítménykategóriák N* 
Kitöltési mintázat következetessége (fő) 

Tiszta Minimális eltérés Vegyes 

60% alatt 14 3 3 8 

60% felett 17 8 6 3 

100% 15 7 6 2 

Összesen 46 18 15 13 

Megjegyzés: A * jel a két tanulóval csökkentett mintán végzett elemzésre hívja föl a figyelmet, 

aminek okát a 7.2.3. fejezet részletezi. 

7.3.4. Szemmozgás a feladatmegoldás során 

A feladatmegoldás alatt tapasztalat szemmozgást a 7.2.3. fejezetben részletezett kétféle 

adatelemzési módszer eredményei alapján ismertetjük. Először a videóelemzés adatai alapján a 

válaszadó terület (a már elkészített összeállítások) áttekintésével foglalkozunk a megoldások 

összeállítása közben, valamint közvetlenül a feladat befejezése előtt. Ezt követően a 

szemmozgásadatok alapján a képernyőkép meghatározott területeire eső fixációk és 

visszatérések számának alakulását ismertetjük. 

Megoldások áttekintése 

A már elkészített összeállítások feladatvégzés közbeni áttekintését mutatja a 29. táblázat. A 

teljes mintában néhány, az összeállításokat minimálisan áttekintő tanuló kivételével a többieket 

közel fele-fele arányban az összeállítások folyamatos és közepes áttekintése jellemzi. 

Folyamatos áttekintés alatt értjük, ha minden vagy néhány kivétellel minden új összeállítás előtt 

a korábbi összeállítások alapos áttekintése (egymáshoz hasonlítása) jellemzi a 

feladatmegoldást. Míg közepes áttekintésnek, ha minden vagy néhány kivétellel minden új 

összeállítás előtt a korábbiak minimális áttekintése vagy néhány új összeállítás előtt a korábbiak 

alaposabb áttekintése tapasztalható. Végül minimális áttekintésnek mondjuk, ha a 

feladatmegoldás során csupán néhány új összeállítás előtt látható minimális visszanézés a 

korábbiak összeállításokra. 

A teljesítmény alapján képzett részminták tekintetében a két jobban teljesítő 

részmintában a három változó közül a folyamatos áttekintés a leggyakoribb, míg a 60% alatt 

teljesítők esetében a közepes áttekintés jellemző leginkább. Minimális menet közbeni áttekintés 

a két szélső részmintában fordul elő, egyrészt azoknál a tanulóknál, akik egyértelműen nem 

törekedtek a különböző összeállítások létrehozására (2 fő), másrészt azok körében, akik 

következetes rendszer szerint (teljes odométer stratégia) hozták létre a megoldásaikat (3 fő). 
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29. táblázat.  Összeállítások áttekintése a feladatvégzés közben a teljesítmény alapján képzett 

részmintákban és a teljes mintában 

Teljesítménykategóriák N** 
Az összeállítások áttekintése feladatvégzés közben (fő) 

Folyamatos Közepes Minimális 

60% alatt 13 2 9 2 

60% felett 17 11 6 - 

100% 15 8 4 3 

Összesen 45 21 19 5 

Megjegyzés: A ** jel a három tanulóval csökkentett mintán végzett elemzésre hívja föl a figyelmet, 

aminek okát a 7.2.3. fejezet részletezi. 

A feladat befejezése előtt, az összeállítások ellenőrzésével összefüggésbe hozható 

változó értékei a 30. táblázatban láthatók. A részt vevő tanulókra valamivel több, mint 

egyharmad-egyharmad arányban az összeállítások részletes ellenőrzése (alapos áttekintés), 

valamint az ellenőrzés nélküli továbblépés (nincs áttekintés) jellemző. Kisebb arányban ugyan, 

de vannak olyan tanulók (7 fő), akik néhány összeállítást ellenőriznek a feladat befejezése előtt 

(minimális áttekintés), míg másokat (5 fő) az összeállítások gyors áttekintése (átfutás) jellemez. 

A részminták szerinti megoszlást nézve a megoldások alapos áttekintése a 60% felett 

teljesítők részmintájában a leggyakoribb. A leggyengébben teljesítők fele, míg a másik két 

minta tanulóinak közel egyharmada nem ellenőrizte (tekintette át) a megoldásait a 

feladatmegoldást követően. A tanulók négyféle áttekintés szerinti megoszlása a tökéletes 

megoldást nyújtó tanulók részmintájában a legegyenletesebb.  

30. táblázat.  Összeállítások áttekintése a feladatvégzés befejezése után a teljesítmény alapján képzett 

részmintákban és a teljes mintában 

Teljesítménykategóriák N* 
Összeállítások áttekintése feladatvégzés után (fő) 

Alapos Átfutás Minimális Nincs 

60% alatt 14 1 2 4 7 

60% felett 17 11 - 1 5 

100% 15 5 3 2 5 

Összesen 46 17 5 7 17 

Megjegyzés: A * jel a két tanulóval csökkentett mintán végzett elemzésre hívja föl a figyelmet, 

aminek okát a 7.2.3. fejezet részletezi. 

A 31. táblázat a 100%-os teljesítményt elérők körében mutatja be a feladat végén 

megfigyelhető áttekintések alakulását stratégiák szerint Az adatok alapján látható, hogy a 

kezdetlegesebb stratégiák esetében jellemzőbb a megoldások alapos áttekintése, míg a 

leghatékonyabb stratégiákat használóknál gyakoribb, hogy nem ellenőrzik a megoldásaikat. 
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31. táblázat. Összeállítások feladatvégzés befejezése utáni áttekintésének eloszlása 

stratégiakategóriák szerint a 100% teljesítményt elérők körében (N=15) 

Stratégiák N 
Összeállítások áttekintése (fő) 

Alapos Átfutotta Minimális Nincs 

C1 kezdetleges ciklikus 2 2    

C2 kezdetleges odométer 1   1  

C3 kezdetleges vegyes 2 1   1 

D3 ciklikus tökéletes 1 1    

E1 átmenet vegyes odométer 1  1   

E2 átmenet ciklikus odométer 2  1  1 

F2 odométer kis hibával 2 1   1 

F3 odométer tökéletes 4  1 1 2 

Összesen 15 5 3 2 5 

Fixációk és a visszatérések száma 

A továbbiakban a fixációk és a visszatérések számához kötődő adatokat mutatjuk a teljes 

képernyőkép (egész), valamint a válaszadással összefüggő területek, azaz a válaszadó terület 

(öltöző) és az elemkészlet két halmaza (nadrág és póló) szerint. Itt jegyezzük meg, hogy ahogy 

ezt a 7.2.3. fejezetben említettük, a teljes képernyőkép a felsorolt három területen kívül egy 

továbbit is tartalmaz (feladat instrukciója). Ez az oka annak, hogy a bemutatott adatok esetén a 

három terület értékeinek összege nem egyezik a teljes terület értékeivel, illetve, hogy a közölt 

százalékok összege kevesebb száznál. 

Először a fixációk számával kapcsolatos adatokról számolunk be a teljesítmény alapján 

képzett részminták esetében (32. táblázat). A feladat teljes képernyőképére (egész) eső fixációk 

száma a tökéletes teljesítményt nyújtók körében van legközelebb a minta átlagához, míg a 60% 

alatt teljesítők az átlagnál jóval kevesebbszer, a 60% felett teljesítők pedig jóval többször 

fixáltak a feladatmegoldás során a képernyőképre. A válaszadás szempontjából érdekes három 

területre szintén a 60% felett teljesítők fixáltak átlagosan a legtöbbször. A két szélső 

részmintában az öltözőnek nevezett területre eső átlagos fixációk száma a teljes 

képernyőképhez hasonlóan alakul, azonban az elemkészlet két területe esetén egymáshoz közeli 

átlagokat látunk. Ezekkel szemben a fixációk számának területenkénti átlagos megoszlását 

százalékban nézve közel azonos arányokat látunk a három részmintában. A válaszadó területre 

nagyságrendileg a fixációk 60%-a esett, míg nem meglepő módon a három elemet tartalmazó 

nadrág területre arányaiban kevesebbet fixáltak a tanulók, mint a négy elemet tartalmazó póló 

területre. 

  



96 

32. táblázat. Fixációk száma (db) a teljesítmény alapján képzett részmintákban és a teljes mintában 

Teljesítmény-

kategóriák 
N 

Egész Öltöző Nadrág Póló 

Átlag Szórás Átlag % Átlag % Átlag % 

60% alatt 9 430,6 178,2 257,2 58,7 56,7 13,9 83,2 19,2 

60% felett 10 724,3 349,1 454,2 60,1 71,6 10,2 125,1 18,5 

100% 11 544,6 256,0 335,7 59,6 55,2 10,5 87,1 16,8 

Összes 30 570,3 289,3 351,7 59,5 61,1 11,4 98,6 18,1 

A fixációk számának átlagos alakulását eltérő stratégiákat használók körében a 33. 

táblázat mutatja. Az elemzésbe három stratégiakategória-csoport tanulóit vontuk be, az első két 

kategóriába sorolt (A), valamint a kezdetleges (C) és a legfejlettebb (F) stratégiákat használó 

tanulókat. A három részminta a feladaton nyújtott teljesítményük alapján is jól elkülönül, az 

átlagteljesítmények sorra a következők: 23,71%p, 79,86%p és 98,81%p. Az első részmintában 

37,5%p a legmagasabb teljesítmény. A középső részmintában egyetlen tanuló teljesített 60%p 

alatt (37,5%p), ketten-ketten 70%p, illetve 90%p körül, míg szintén ketten tökéletes megoldást 

adtak. A harmadik részmintában egy kivétellel mindenki hibátlanul oldotta meg a feladatot. 

A területekre a középső, kezdetleges stratégiahasználattal jellemzett részminta tanulói 

fixáltak legtöbbször, míg a két szélső részminta esetében közel hasonló a fixációk száma. 

Azonban eltérően alakul az öltöző és az elemkészletek területeire eső fixációk egymáshoz 

viszonyított aránya a három részmintában. Míg az előbbi területre a kezdetleges stratégiát 

használók jóval többször fixáltak (közel 70%), mint a másik két részmintába került társaik, 

addig az elemkészlet két halmaza kapcsán jóval alacsonyabb (20–40% körüli) különbségek 

mutatkoznak. A fixációk területek közötti megoszlásának arányát részmintákon belül nézve azt 

látjuk, hogy az öltöző esetében a középső részminta tanulóinál a legmagasabb az arány, míg az 

elemkészlet területeinél náluk a legalacsonyabb. 

33. táblázat. Fixációk száma (db) a stratégiakategóriák alapján képzett részmintákban (N=21) 

Stratégiák N 
Egész Öltöző Nadrág Póló 

Átlag Szórás Átlag % Átlag % Átlag % 

A1-2 nem értette 7 419,6 171,2 248,4 57,7 55,3 14,1 78,6 18,7 

C1-3 kezdetleges 7 661,7 304,3 427,9 63,3 64,9 10,3 103,0 16,2 

F2-3 odométer 7 453,6 129,8 251,9 55,2 53,6 11,7 85,3 18,7 

A következőkben az egyes területekre való visszatérések számát mutatjuk be a 

teljesítmény alapján képzett részmintákban (34. táblázat). A fixációkhoz hasonlóan a 

visszatérések száma is a középső, 60% felett teljesítők esetében a legtöbb mindhárom területnél, 

míg a két szélső részminta eredményei ebben az esetben is közel azonosak. Mindhárom 

részminta tanulói az öltöző területére tértek vissza legtöbbször, és a nadrágokat tartalmazó 

területre a legkevesebbszer. 
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34. táblázat. Visszatérés az egyes területekre (alkalom) a teljesítény alapján képzett részmintákban és 

a teljes mintában 

Teljesítménykategóriák N 
Öltöző Nadrág Póló 

Átlag Szórás Átlag Szórás Átlag Szórás 

60% alatt 9 62,6 23,3 37,3 13,3 41,1 18,4 

60% felett 10 83,3 27,1 48,1 19,7 62,8 21,2 

100% 11 69,5 25,3 38,0 14,1 47,4 17,2 

Összes 30 72,0 25,9 41,2 16,2 50,6 20,5 

A 35. táblázat a visszatérések alapján mutatja az adatok alakulását az eltérő stratégiákat 

használók körében. A területekre legtöbbet a kezdetleges stratégiákat használók, míg 

legkevesebbet az ’A’ stratégiacsoport tanulói tértek vissza. Azonban nem minden esetben 

azonosak a részminták között az értékek különbségei. A válaszadó és a pólókat tartalmazó 

területek esetében a kezdetleges stratégiákat használók jobban elkülönülnek az odométer 

stratégiákat használóktól, míg a nadrágokat tartalmazó terület esetében alig tapasztalható 

különbség a három részmintában. 

35. táblázat. Visszatérés az egyes területekre (alkalom) a stratégiakategóriák alapján képzett 

részmintákban (N=21) 

Stratégiák N 
Öltöző Nadrág Póló 

Átlag Szórás Átlag Szórás Átlag Szórás 

A1-2 nem értette 7 58,4 17,2 36,3 10,4 37,6 15,2 

C1-3 kezdetleges 7 75,9 23,2 39,6 16,0 52,0 19,1 

F2-3 odométer 7 62,1 19,8 38,1 14,7 46,1 20,4 

7.3.5. Tipikus esetek: fixációk és a visszatérések különbségei 

Ebben a részben az eltérő felrakási mintázat, a stratégiahasználat és a teljesítmény alapján 

hozunk tipikus tanulói példákat a fixációk és a visszatérések számában mutatkozó különbségek 

szemléltetésére. Mindhárom változónál három-három, az adott változó szempontjából eltérő, 

egyéb szempontok mentén lehetőleg hasonló feladatmegoldások adatait ismertetjük. 

Eltérő mintázat 

A felrakási mintázatok szerinti különbségek szemléltetésére három tökéletes, 100%-os 

teljesítményt elérő tanuló adatait ismertetjük (25. ábra). Mindhárman odométer stratégiával (F2 

és F3) hozták létre a megoldásaikat. (Lényegtelennek tekinthető különbség, hogy az 1. és a 

3. tanuló a pólókat tartotta fixen, és azokhoz váltogatta a nadrágokat, a 2. tanuló pedig a 

nadrágokhoz kereste a pólókat.) A fentiek mellett a három tanuló eltérő kitöltési mintázattal 

hozta létre a megoldásait. Míg az 1. esetben az ábrák kitöltésében nem volt felfedezhető 

egyértelmű rendszer, addig a 2. tanuló balról jobbra soronként, a 3. pedig föntről lefelé (balról 

jobbra haladva) oszloponként húzta az ábrákra a válaszait. 
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25. ábra 

Fixációk időtartama (a világos folt méretével arányos) odométer stratégiával tökéletes megoldást 

nyújtó, a megoldásokat eltérő mintázat szerint megadó három tanuló esetében 

A három eset között a legszembetűnőbb különbség a válaszadó területre (öltöző) eső 

fixációk számában tapasztalható (36. táblázat). Az említett területre a megoldásokat az 

írásiránynak megfelelő sorrendben megadó tanuló (2.) esetében a legkevesebb a fixációk 

száma, míg az ábrákat látszólag irányultság nélkül kitöltő tanuló (1.) esetében a legtöbb, közel 

duplája az előbbinek. Ezzel szemben az egyes területekre való visszatérések számában kisebb 

változatosság mutatkozik. Jelentősebb eltérés a 2. tanulónál látható, aki kevesebbszer tért vissza 

a válaszadó területre és az elemkészlet nadrágokat tartalmazó részére. 

36. táblázat. Fixációk és visszatérések száma odométer stratégiával tökéletes megoldást nyújtó, a 

megoldásokat eltérő mintázat szerint megadó három tanuló esetében 

Mintázat 
Fixációk száma (db) Visszatérések száma (alkalom) 

Öltöző Nadrág Póló Öltöző Nadrág Póló 

Össze-vissza 
351 

(70%) 

53 

(11%) 

61 

(12%) 
51 33 30 

Balról jobbra 
163 

(53%) 

31 

(10%) 

64 

(21%) 
41 22 31 

Fentről le 
220 

(57%) 

43 

(11%) 

51 

(13%) 
50 31 31 

Eltérő stratégia 

A következőkben három tökéletes, 100%-os teljesítményt elérő tanuló adatait mutatjuk be, akik 

mindhárman jobbról balra, soronként adták meg a megoldásaikat. Mindhármuk 

feladatmegoldását következetes kitöltési mintázat jellemzi, azonban stratégiahasználatukban 

különböznek egymástól (F3 odométer tökéletes, D3 ciklikus tökéletes, C1 kezdetleges 

ciklikus). 

A gaze-plot elemzések (26. ábra) alapján is látható, amit a számszerű adatok (37. 

táblázat) megerősítenek, hogy a legfejlettebb stratégiát használó 1. tanulónál a legkevesebb a 

válaszadó területre eső fixációk száma, míg az egyszerűbb stratégiák felé haladva sorra közel 

duplázódik az érték az előzőhöz képest. A területekre eső visszatérések számát illetően az 

összetettebb stratégiát használó 1. tanuló adatai kiugróan alacsonyabbak két társához képest. 
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26. ábra 

Gaze-plot elemzés tökéletes megoldást eltérő stratégiával elérő három tanuló esetében 

37. táblázat. Fixációk és visszatérések száma tökéletes megoldást eltérő stratégiával elérő három 

tanuló esetében 

Stratégia 
Fixációk száma (db) Visszatérések száma (alkalom) 

Öltöző Nadrág Póló Öltöző Nadrág Póló 

F3 odométer 
163 

(53%) 

31 

(10%) 

64 

(21%) 
41 22 31 

D3 ciklikus 
378 

(62%) 

71 

(12%) 

92 

(15%) 
81 56 51 

C1 kezdetleges 
640 

(75%) 

62 

(7%) 

102 

(12%) 
89 40 56 

Eltérő teljesítmény 

Végül olyan eseteket ismertetünk, ahol az azonos stratégiahasználat (C1 kezdetleges ciklikus) 

eltérő eredményekhez vezetett, azaz a három kiválasztott tanuló a teljesítmény alapján képzett 

három részmintába tartozik. 

Az ábrákon is jól látszik (27. ábra), hogy a teljesítmény csökkenésével csökken a 

fixációk száma (38. táblázat). Az 1. tanuló, aki megtalálta az összes lehetséges megoldást, több 

mint 3,5-szer annyit fixált az öltöző területére, mint a 3. tanuló, aki lényegesen gyengébb 

eredményt ért el a feladaton. A különbségek a válaszadó területre és az elemkészletekre való 

visszatérési alkalmak számában is megmutatkoznak, melyek aránya közel kétszeres az említett 

két tanuló esetében. 

     

27. ábra 

Gaze-plot elemzés azonos stratégiával eltérő teljesítményt nyújtó három tanuló esetében 
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38. táblázat. Fixációk és visszatérések száma azonos stratégiával eltérő teljesítményt nyújtó három 

tanuló esetében 

Teljesítmény (%) 
Fixációk száma (db) Visszatérések száma (alkalom) 

Öltöző Nadrág Póló Öltöző Nadrág Póló 

100 
640 

(75%) 

62 

(7%) 

102 

(12%) 
89 40 56 

69 
284 

(54%) 

53 

(10%) 

107 

(20%) 
63 33 49 

38 
178 

(64%) 

36 

(13%) 

54 

(20%) 
45 22 32 

7.4. Eredmények megvitatása 

Kutatásunk eredményeire azok bemutatásának sorrendjében, azonos fejezetcímek alatt 

reflektálunk. Mivel a vizsgálatban megfogalmazott hipotézisek egy része (H4, H5, H6) együtt 

kezeli a videó- és szemmozgásadatok elemzésével nyert, egymással összefüggő, de az 

eredmények során egymás után bemutatott adatokat (áttekintések és fixációk száma), ezért 

hipotéziseink elemzésével nem az adott eredményeknél, hanem a fejezet végén, külön részben 

foglalkozunk (7.4.7. fejezet). 

7.4.1. Feladaton nyújtott teljesítmények 

Az eredmények alapján a feladat az átlagosnál valamivel könnyebb (68,58%) volt a 

vizsgálatban részt vevő tanulóknak. Mindez a stratégiák és a feladatmegoldás részleteinek 

vizsgálata szempontjából pozitívnak tekinthető, hiszen jelen helyzetben a tökéleteshez közelítő 

megoldások értékes információkat szolgáltatnak számunkra. A feladaton elért átlagteljesítmény 

azért sem meglepő, mert két másik, azonos korosztály körében végzett adatfelvétel során az 

általunk használt feladaton hasonló eredményeket tapasztaltak. Az egyik esetben (Csapó & 

Pásztor, 2015) a vizsgált 3. évfolyamosok számszerűen valamivel alacsonyabb, 58,9%-os 

(N=165), míg a másik esetben (Szabó & Korom, 2016) közel azonos 68,0%-os (N=178) 

átlagteljesítményt értek el. 

A helyes, valamint a helytelen és az ismétlődő összeállítások értékei alapján létrehozott 

részmintákba sorolt tanulók vélhetően a feladat megértése szempontjából is különböznek 

egymástól. A 60% alatt teljesítő I. részminta tanulói a válaszok és a videók áttekintése alapján 

feltételezhetően nem törekedtek arra, hogy a feladat céljának megfelelően adják meg a 

megoldásaikat. Abból következtetünk erre, hogy vagy (1) csupán néhány összeállítást adtak 

meg, vagy (2) az ismétlődő összeállítások magas száma miatt szinte kizárt, hogy azok 

véletlenszerűen megismételt összeállítások lennének. Ráadásul az utóbbiak közül páran – 

sejtésünk szerint szándékosan – „sormintát” készítettek néhány különböző összeállítást 

felváltva egymás mellé helyezve. Ezzel szemben a 60% fölötti, de nem tökéletes megoldást 

produkáló II. részminta tagjai a válaszaik alapján vélhetően maradéktalanul (11 fő) vagy 

többnyire (6 fő) megértették a feladat instrukcióit. Az első esetben abból következtetünk a 

tökéletes megértésre, hogy a tanulók legalább egy ábrán nem jelöltek összeállítást, tehát a nem 
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tökéletes megoldás oka vélhetően az, hogy az általuk alkalmazott felsorolási mód nem segítette 

az összes megoldás ismétlődés nélküli megtalálását. Ezzel szemben a második csoport tanulói 

nem hagytak kitöltetlen ábrát, mindegyiken jelöltek valamilyen megoldást. Közülük néhányan 

(4 fő), miután hibátlanul vagy egy ismétlődéssel felsorolták az összes lehetséges összeállítást, 

abbahagyták az ábrák kitöltését, majd egy idő után – a feladat befejezése helyett – az üresen 

marad ábrákra is behúztak elemeket. Feltételezzük, hogy ezek a tanulók értették a feladatot, de 

az üresen marad ábrák megzavarták őket, és figyelmen kívül hagyták, hogy a feladat utasítása 

külön kitér arra, hogy ez nem probléma. A további két tanuló látszólag össze-vissza hozta létre 

az összeállításokat, és míg egyikük általában észrevette, ha olyat rakott ki, ami korábban már 

szerepelt, addig a másik tanuló látszólag nem foglalkozott vele, vagy nem vette észre az 

ismétlődő összeállításokat. Végül a 100%-ot elérő, III. részminta tanulóinál a hibátlan 

megoldásból egyértelműen a feladat tökéletes megértésére következtethetünk. 

7.4.2. Stratégiahasználat 

A kutatás keretében hat kategóriacsoporton belül 14 stratégiát azonosítottunk, melyek szoros 

kapcsolatban állnak az English (1991) által meghatározott hat kategóriával (K1). A két metodika 

közötti kapcsolatot a 39. táblázat mutatja be. Látható, hogy négy esetben (English-féle 1., 2., 4. 

és 6.) egyértelműen egy-egy kategória feleltethető meg egymásnak. Két esetben – Englishnél 

megjelenő mintázat és odométer mintázatát – három, illetve kétfelé bontottuk az eredeti 

kategóriákat. Előbbinél a megjelenő mintázat típusa – ciklikus, odometrikus, illetve ciklikus és 

odometrikus elemek – alapján tettünk különbséget a kategóriák között. Míg utóbbinál egy az 

egyben az F1 kategória felel meg az English által leírtnak (egyik elem mellett a többi 

megkeresése), az F2 pedig tulajdonképpen átmenet a következő stratégia felé (a második 

elemnél is megjelenik a szisztematikus felsorolás, de az még nem tökéletes). Az előbbieken túl 

négy általunk azonosított kategória lényegében English kategóriái közé illeszkedik. A teljes 

ciklikus mintázat elé beillesztettük a ciklikus mintázat nem tökéletes variációit (D1, D2), míg 

a ciklikus és odometrikus stratégiák közé két, átmeneti kategóriát, amikben néhány összeállítás 

megadása után átvált a tanuló a következetes odométer stratégia szerinti felsorolásra (E1, E2). 

Egyetlen kategória (A2) nem illeszkedik szorosan English rendszeréhez. A válaszaikat ez 

alapján megadó tanulók néhány ábrán jelöltek összeállításokat, melyekben az elemkészlet 

elemei következetesen csak egyszer szerepelnek, azaz például az első póló mindössze egy ábrán 

szerepel. Ez alapján felmerül a gyanú, hogy úgy értelmezték a feladatot, hogy az 

összeállításokban egy-egy elemet mindössze egyszer lehet felhasználni. Belátható, hogy ez a 

fajta megoldás nem azonos azokkal a megoldásokkal, amiknél látszólag egyáltalán nem célja a 

feladatmegoldónak a különböző összeállítások megkeresése (A1), a kis számú összeállítás miatt 

pedig nem értelmezhető mintázat a felsorolásban, így ezek a válaszok a későbbi kategóriákban 

sem állnák meg a helyüket. 

A leírtak alapján látható, hogy az általunk használt kategóriák finomabb különbségek 

kimutatására alkalmasak. Emellett megjegyezzük, hogy véleményünk szerint vannak olyan 

esetek, amik nehezen illeszthetők be English rendszerének egy-egy kategóriájába, ezért is láttuk 

szükségesnek továbbiak beemelését. Ilyen például, amikor az első elem ciklikus felsorolásához 
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a másik elem látszólag véletlenszerű párosítása társul, ami nem azonos se a megjelenő 

mintázattal, se a teljes ciklikus mintázattal. 

39. táblázat. Az általunk azonosított stratégiák megfeleltetése az English-féle (1991) rendszer 

kategóriáinak 

English-féle kategória Saját kategória 

1. Véletlen választás A1 Véletlenszerű 

 A2 Csak különböző 

2. Próbálgatás B Próba-szerencse 

3. Megjelenő mintázat 

C1 Kezdetleges ciklikus 

C2 Kezdetleges odométer 

C3 Kezdetleges vegyes 

 
D1 Ciklikus össze-vissza 

D2 Ciklikus kis hibával 

4. Teljes ciklikus mintázat D3 Ciklikus tökéletes 

 
E1 Átmenet vegyes odométer 

E2 Átmenet ciklikus odométer 

5. Odométer mintázat 
F1 Odométer össze-vissza 

F2 Odométer kis hibával 

6. Teljes odométer mintázat F3 Odométer tökéletes 

Az adatok alapján az azonosított 14 kategória közül az első kettőnél feltételezhetően 

nem értette meg a tanuló a feladatot (esetleg nem érdekelte), vagy nem jól értelmezte azt. A 

nem megértésre abból következtetünk, hogy az összes ábra kitöltése mellett többnyire az 

összeállítások fele ismétlődik, ami nehezen képzelhető el, hogy a különböző összeállítások 

elkészítésére való törekvés mellett előfordulhat (ráadásul több esetben sormintaszerű 

összeállításokat látunk). A többi esetben (B kategóriától) a feladatmegoldási folyamat alapján 

a tanulók vélhetően megértették a feladatot, a nem tökéletes megoldások oka a felsorolási 

rendszer tökéletlenségében keresendő. A ’C’ csoport kapcsán felmerül a bizonytalanság, hogy 

valóban tudatos, nem végigvitt szisztéma szerint hozta létre a tanuló az összeállításokat, vagy 

csak az értékelés során tűnik úgy, mintha követne valamilyen rendszert, és valójában 

próbálgatással állunk szemben. Végül felhívjuk a figyelmet az ’E’ kategóriákba eső 

megoldásokra, melyeknél érdekesség a felsorolás közben látható éles váltás, ami alapján 

egyértelműnek tűnik, hogy a feladatmegoldó menet közben rájött egy hatékonyabb felsorolási 

módra. 

Az elemzésekbe bevont minta stratégiahasználata (K2) megerősíti az azonosított 

stratégiák szükségességét, hiszen egy kivétellel minden kategóriába besoroltunk legalább egy 

megoldást. Viszonylag sok tanuló (több, mint 20%) feladatmegoldási folyamata a legalsó (’A’) 

csoportba sorolható, ők feltételezhetően nem vagy nem jól értették a feladatot. Emellett a 

kezdetleges (’C’) kategóriába sorolt megoldások a leggyakoribbak (több, mint 30%) a vizsgált 

mintában. Továbbá szembetűnő, hogy a megoldások jelentős részét (valamivel 30% alatt) 

odometrikus elemeket tartalmazó felsorolásokkal (E2, F2, F3) hozták létre a tanulók. 
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A stratégiahasználat és a j-index alapján meghatározott teljesítmény (K3) nincs 

egymással egyértelműen szoros kapcsolatban, de összefüggések figyelhetők meg a kettő között. 

Az I. részminta tanulóit kizárólag a kevésbé összetett stratégiák jellemzik, a II. részmintában a 

legváltozatosabb a stratégiahasználat, míg a III. részmintában az összetettebb stratégiák 

dominálnak, de a kezdetlegesebbek is megjelennek. Ez alapján valamilyen mintázat 

megjelenése (’C’ csoport kategóriái) mellett is lehetséges a tökéletes megoldás létrehozása, 

nem szükséges hozzá a teljesen következetes szisztéma. Végül kiemeljük azokat az eseteket, 

amikor egy-egy tanuló tökéletes vagy majdnem tökéletes szisztematikus felsorolás mellett nem 

adott tökéletes megoldást, holott ezt várnánk. A videóelemzések alapján jól látszik, hogy ezen 

esetekben az összes különböző összeállítás megadása után megállt a feladatmegoldó, majd 

valamennyi idő elteltével tovább dolgozott. Elképzelhetőnek tartjuk, hogy az üresen maradt 

ábrák bizonytalanították el, hogy valóban megtalált-e minden összeállítást – annak ellenére, 

hogy arra a tényre, hogy több hely van, mint amennyi megoldás lehetséges külön felhívta a 

figyelmet a feladat instrukciója. 

7.4.3. Felrakási mintázatok 

A válaszadó terület ábráinak kitöltését három irány (oszlop/sor; jobbról/balról; fentről/lentről) 

mentén vizsgáltuk (K4). Legnagyobb változatosságot a jobbról balra / balról jobbra 

szempontoknál látunk, azaz ebben az esetben tér el a domináns iránytól a legtöbb tanuló. 

Elképzelhetőnek tartjuk, hogy ebben a feladatkialakításnak is lehet szerepe, hiszen a 

hagyományosnak mondhatótól eltérően, nem fölül, a feladat instrukciója és a válaszadó terület 

között, hanem jobb oldalon vannak a válaszhoz felhasználható elemek. Ettől függetlenül az 

ábrákra jellemzően az írás irányának megfelelően, balról jobbra, soronként húzzák be a tanulók 

a válaszaikat. Azonban több esetben látunk ettől eltérő felrakási irányokat. Érdekességképpen 

kiemeljük azt a tanulót, aki az odométer mintázat elvét követve sorolta föl az összeállításokat, 

azonban az ábrákat a sakk lólépéséhez hasonló sorrendben töltötte ki. Ezek alapján biztosan 

állíthatjuk, hogy a feladatmegoldás folyamatának vizsgálata nélkül nem következtethetünk a 

stratégiahasználatra, hiszen a feladat eredményeként látható sorrend nem feltétlenül egyezik a 

tényleges felrakási sorrenddel. Ezért a Csapó (1983, 1987b,1988, 2003) által javasolt módszer, 

miszerint a tanulók által megadott megoldások kódolása után létrehozott számsor alapján 

értékeljük a felsorolás rendszerét, csak abban az esetben javasolható a technológiaalapú 

tesztelésnél, ha sikerül a kitöltés szerint időrendbe rendezni az összeállításokat. 

A felrakási mintázat következetessége szempontjából a feladatot vélhetően nem megértő 

tanulók (I. részminta) esetében a jellemző mintázattól való lényeges eltérés dominál. Ezzel 

szemben a feladatot feltételezhetően, illetve biztosan megértők (II. és III. részminta) az általuk 

választott jellemző mintázatot következetesen vagy minimális eltéréssel követték. Ezek alapján 

megállapíthatjuk, hogy a stratégiákhoz hasonlóan a mintázatok szempontjából is jellemzőbb a 

következetes, illetve következeteshez közeli rendszer azon tanulók körében, akik jobb 

teljesítményt értek el a feladaton. 
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7.4.4. Megoldások áttekintése 

Az összeállítások feladatvégzés közbeni áttekintése (K5) szempontjából a folyamatos és 

közepes áttekintés dominál, emellett néhány esetben a minimális áttekintés is előfordul. Az 

összeállítások feladatvégzést követő áttekintése (K6) kapcsán négy kategória közül a két szélső, 

az alapos áttekintés és az áttekintés nélküli továbblépés fordul elő legnagyobb arányban (37-

37%), ami mellett az átfutás és a minimális áttekintés 11 és 15%-os gyakorisággal jelentkezik. 

A feladatvégzés közbeni áttekintések mennyisége arra utalhat, hogy mennyire van szükség a 

már meglévő és az összeállítani tervezet összeállítások egymáshoz hasonlítására. A feladat 

befejezését követő áttekintés pedig vélhetően az összeállítások ellenőrzésével hozható 

összefüggésbe. 

A következőkben az áttekintésék mennyiségének a teljesítménnyel, illetve a 

stratégiahasználattal való összefüggéseit (K7) tárgyaljuk. A feladatvégzés közbeni áttekintést 

nézve a folyamatos áttekintés a magasabb teljesítményt elérők két részmintájában gyakoribb, a 

60% alatt teljesítőknél elenyésző, míg a közepes és minimális áttekintés esetén egyenletesebb 

az eloszlás. Azt sejtjük, hogy a jobb teljesítménynél a folyamatos áttekintés a már létrehozott 

összeállítások alapján a hiányzó összeállítások megkeresésével lehet összefüggésben. 

Minimális áttekintés a legalsó, véletlenszerű (A1) és a legösszetettebb, tökéletes odométer (F3) 

stratégiákat használók körében jelenik meg. Ennek hátterében azt feltételezzük, hogy a feladat 

célját figyelmen kívül hagyó „pakolásnál” nincs mit áttekinteni, a tökéletes stratégia esetében 

pedig a következetes szisztéma teszi feleslegessé ezt, hiszen áttekintés nélkül is egyértelmű, 

hogy melyik összeállítás következik. A feladatvégzés utáni áttekintés szempontjából az alapos 

áttekintés a középső, 60% feletti teljesítményt elérők részmintájában a legmagasabb. Ők azok, 

akik feltételezhetően törekedtek a feladat céljának elérésére (az összes lehetséges összeállítás 

megadása), azonban a megoldások felsorolásában kevésbé jelent meg egy következetes 

rendszer. A 60% alatt teljesítők fele nem ellenőrizte az összeállításait a feladat végén – ami a 

feladatmegoldás közbeni áttekintéshez hasonlóan – szintén összefügghet a feladat céljára való 

törekvés hiányával. A másik két részminta tanulói körében közel egyharmad arányban vannak 

a megoldásaikat nem ellenőrzők, ami pedig azzal függhet össze, hogy az összeállításokat 

következetes vagy részben következetes rendszer alapján hozták létre, így nem érezték 

szükségét az ellenőrzésnek. A tökéletes megoldást nyújtók körében azt tapasztaltuk, hogy a 

kezdetlegesebb stratégiákhoz alaposabb áttekintés, az összetettebb stratégiákhoz pedig az 

ellenőrzés elmaradása társul. 

A feladatvégzés közbeni, illetve a végső ellenőrzés kapcsán leírtak összehangban 

vannak English (1992) korábban bemutatott meglátásával, miszerint a kezdetlegesebb stratégiát 

követő (nem tervezett szakasz) feladatmegoldóknál kiemelt fontosságú az ellenőrző 

tevékenység. Továbbá eredményeink megerősítik azt a vélekedést, miszerint az összetettebb 

stratégiák egyben hatékonyabbak is, hiszen kevesebb menet közbeni és végső ellenőrzés (és 

javítás) mellett, esetleg ezek nélkül teszik lehetővé az összes lehetséges összeállítás 

létrehozását. 
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7.4.5. Fixációk és a visszatérések száma 

A fixációk számát négy terület, a teljes képernyőkép, az öltöző nevet kapó válaszadó terület, 

valamint az elemkészletet tartalmazó két terület – nadrág és póló – mentén vizsgáltuk. A teljes 

képernyőképre eső fixációk jelentős részét (több mint 60%) az öltöző területére eső fixációk 

adják. Az elemzések alapján az említett két területre eső adatok hasonlóan alakulnak a 

részmintákban, ezért az eredmények értelmezésénél a teljes képernyőképre eső fixációk 

számával nem foglalkozunk. A visszatérések számának vizsgálatát tekintve mindez nem merül 

föl, hiszen annak elemzése a teljes képernyő kapcsán eleve értelmetlen jelen vizsgálat keretében 

(lehet értelme ilyen elemzésnek, ha arra vagyunk kíváncsiak, hogy hányszor vette le a tekintetét 

a feladatmegoldó a képernyőről a feladatmegoldás során). A visszatérések arról adnak 

információt, hogy a tanuló hányszor nézett el, majd vissza az adott területre, míg a fixációk 

száma összesítve mutatja, hogy ezen látogatások alkalmával összesen hányszor nézett az adott 

terület különböző pontjaira. Ezen szemmozgásadatok alapján következtethetünk a 

feladatmegoldás hatékonyságára, ugyanis belátható, ha egy megoldás kevesebb fixáció és 

visszatérés mellett ugyanolyan teljesítményt eredményez, mint egy másik megoldás magasabb 

értékekkel, akkor a nézési idők szempontjából az előbbi megoldás hatékonyabbnak tekinthető. 

A válaszadással összefüggő területekre eső fixációk alakulása alapján (K8) a következő 

összefüggéseket sejtjük. Az öltöző terület kapcsán a hibátlan megoldást produkáló tanulókhoz 

képest (átlag körüli fixációk) a leggyengébben teljesítők cél nélküli pakolásához kevesebb 

fixáció is elegendő, míg a feladat céljára törekvő, de nem tökéletes megoldást eredményező utat 

követőknek jóval több gondolkodásra, az összeállítások folyamatos hasonlítgatására van 

szükségük. Ezzel szemben az elemkészlet területeire eső fixációk alapján a céltalan pakolás és 

a tökéletes megoldás közel azonos kapacitást igényel, míg a 60% feletti, de nem tökéletes 

megoldáshoz, vélhetően a kiforratlan megoldási út miatt, több fixációra van szükség. A 

stratégiahasználat alapján képzett részminták két szélső csoportjában közel azonosan alakult a 

fixációk száma mindhárom terület esetében, melyeknél a középső részmintában magasabb 

értékeket látunk, különösen az öltöző esetében. Azaz a céltalan pakolás és a szisztematikus 

megoldáskeresés közel azonos kapacitást igényel, míg a kezdetleges stratégia esetében a több 

fixáció feltehetően a következetes rendszer hiányával függ össze, hiszen a tanulónak 

alaposabban át kell tekintenie a már elkészített összeállításokat a még hiányzók megtalálása 

érdekében. Tehát úgy látjuk, hogy a hibátlan vagy ahhoz közeli megoldás nem kifinomult 

stratégiával való elkészítése több odafigyelést igényel, ezáltal kevésbé hatékony, mint egy jól 

működő és következetes stratégia. A fixációkkal kapcsolatos eredmények alapján az öltöző 

területét kiemeltnek gondoljuk, mivel az ide eső fixációk vélhetően összefüggnek a már 

létrehozott megoldások áttekintésével és a még létrehozni kívánt összeállításokon való 

gondolkodással. Ezzel szemben az elemkészlet területére eső fixációk arányukban kisebb 

eltéréseket mutatnak a részmintákban, így elképzelhetőnek tarjuk, hogy az összeállításokon 

való gondolkodás közben többnyire nem ezekre a területekre néznek a tanulók. Ez alapján a 

hatékonysággal – nem meglepő módon – leginkább a válaszadó területre eső fixációk száma 

hozható összefüggésbe. 
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Az egyes területekre való visszatérések száma, ahogyan az várható volt, minden esetben 

az öltöző területére a legtöbb, amit a nagyobb elemszámú és a sorban (föntről lefelé) később 

lévő elemkészlet (pólók) területe követ, végül a nadrág területre a legkevesebb. A visszatérések 

száma a teljesítmény és a stratégia alapján képzett részmintákban (K9) a fixációkkal kapcsolatos 

eredményekhez hasonló tendenciát mutat. Mindkét esetben a középső részmintákban (60% 

feletti teljesítmény, illetve kezdetleges stratégia) legtöbb a visszatérések száma, míg a szélső 

esetekben közel azonos. A stratégiák hatékonysága szempontjából az eredmények megerősítik 

a fixációk esetében megfogalmazott következtetéseket, hiszen a kezdetleges stratégiával több 

erőfeszítéssel (ide-oda nézéssel) értek el a tanulók közel azonos eredményt, mint a 

szisztematikus megoldáskereséssel. 

7.4.6. Tipikus esetek: fixációk és a visszatérések különbségei 

Az eredmények ismertetése végén egy-egy tanulói példával szemléltettük három változó 

(mintázat, stratégia, teljesítmény) esetében a változó szempontjából eltérő, egyéb szempontok 

mentén hasonló feladatmegoldásokat. A kiragadott esetek okán a kapcsolódó kutatási 

kérdésekre adott válaszok inkább csak iránymutatónak tekinthetők. 

A válaszadási mintázat különbségei alapján (K10) a válaszadó területre eső fixációk 

száma az összeállításokat balról-jobbra behúzó tanuló esetében a legkevesebb, amit a 

megoldások fentről lefelé megadó tanuló adatai követnek, végül az ábrákat nem következetes 

mintázat alapján kitöltő tanulónál a legkevesebb. Ezek alapján a három hibátlan megoldást 

tökéletes vagy ahhoz közeli odométer stratégiával (F2, F3) létrehozó tanuló közül az 

ábrakitöltés szempontjából az írás, olvasás irányát követő megoldás tűnik a leghatékonyabbnak, 

és – nem meglepő módon – az ábrákat össze-vissza kitöltő a legkevésbé hatékonynak. 

Azonos válaszadási mintázat mellett (jobbról balra), 100%-os teljesítményt eltérő 

stratégiával megadó tanulók (K11) esetében a válaszadó területre eső fixációk az összetettebb 

stratégiák felé sorra duplázódnak. Így a tökéletes odométer stratégia tűnik a 

leghatékonyabbnak, ezt követi a tökéletes ciklikus stratégia, végül a legtöbb fixációt igénylő 

kezdetleges stratégia a legkevésbé hatékony. Emellett az odométer stratégia esetében a 

visszatérések száma is kiugróan alacsony. Így a három tanuló esetében az egyre összetettebb 

stratégiák valóban egyre hatékonyabbak. 

Végül a stratégiahasználat szempontjából azonos (kezdetleges), de a teljesítmény 

alapján különböző részmintákba tartozó három tanuló szemmozgásadatait elemeztük (K12). 

Esetükben a legalacsonyabb teljesítményhez tartozik a legkevesebb fixáció és visszatérés az 

egyes területekre, míg az összes különböző megoldás megtalálásához az előbbihez képest 

többszörös szemmozgásadatok szükségesek. Azonos stratégiahasználat mellett tehát a három 

esetben a teljesítménnyel arányosan nőt a fixációk és a visszatérések száma, ami megerősíti a 

hatékonysággal kapcsolatos korábbi eredményeinket. 
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7.4.7. Az eredmények összevetése a hipotézisekkel 

A fejezet végén a kutatás hat hipotézisére reagálunk. Bár nem azonos arányban fordul elő az 

áltatunk azonosított 14 stratégia, változatos stratégiahasználat jellemzi a vizsgálatban 

résztvevőket (H1 igazolódott). A videóelemzések azt mutatták, hogy a tökéletes megoldást 

nyújtók esetében valóban gyakoribb a következetesebb stratégiák használata, azonban 

kezdetleges stratégiák használata mellett is születtek 100%-os megoldások (H2 részben 

igazolódott). 

A megoldások megadása során (mintázat) az egyes szempontok (oszlop/sor, 

jobbról/balról, fentről/lentről) esetében eltérő változatosságot tapasztaltunk, azonban egy olyan 

szempont sem volt, ami szerint az összes tanuló ugyanolyan módon töltötte volna ki az ábrákat 

(H3 igazolódott). A tökéletes megoldást nyújtók közül a kezdetlegesebb stratégiákat használók 

alaposabban ellenőrzik a megoldásaikat a feladat végén, míg a fejlettebb stratégiákat 

használókra – vélhetően a következetes felsorolás miatt – kevésbé jellemző az alapos áttekintés. 

Ezzel összhangban a válaszadó területre jutó fixációk száma magasabb volt a jobb teljesítményt 

kevésbé fejlett stratégiával elérő tanulók esetében, míg alacsonyabb a hasonló eredményhez 

párosuló hatékonyabb stratégiahasználat mellett (H4 és H5 igazolódott). Mindez alátámasztja 

English (1991) azon vélekedését, miszerint a legfejlettebb stratégiák használata tekinthető a 

leghatékonyabb megoldási útnak. A hatékony stratégiákat használókhoz hasonlóan 

kevesebbszer tekintették át a megoldásaikat, és kevesebbet fixáltak a válaszadó területre a 

leggyengébben teljesítő tanulók (H6 igazolódott). Vélhetően azért, mert esetükben nem cél az 

összes lehetséges megoldás megtalálása, és a „tetszés szerinti” ábrakitöltéshez nem volt 

szükség alapos áttekintésre. 

7.5. Összefoglalás 

Kutatásunkban a kombinatív stratégiákat és a feladatmegoldó viselkedést vizsgáltuk egy 

felsoroló kombinatív probléma megoldása során 3. évfolyamos tanulók körében. Az adatokat 

kétféle módszerrel elemeztük. Egyrészt videóelemzés során előzetesen kialakított szempontok 

mentén értékeltük a tanulók feladatmegoldó viselkedését, másrészt a feladat képernyőképének 

meghatározott területeire eső szemmozgásadatokkal dolgoztunk. Következtetéseinket 

gyakorisági táblázatok alapján fogalmaztunk meg, melyek általában a teljesítmény alapján 

képzett három részminta (60% alatti, 60% feletti és 100%-os teljesítmény) szerinti bontásban 

mutatták a változók értékeit. 

A kutatás első célkitűzéseinek megfelelőn azonosítottunk 14 kombinatív stratégiát és 

meghatároztuk azok előfordulását a vizsgált minta tanulói körében, illetve elemeztük a 

stratégiahasználat és a teljesítmény kapcsolatát. A második kutatási cél értelmében 

foglalkoztunk a feladatmegoldás során az ábrák kitöltésének rendszerével (válaszadási 

mintázat) és a teljesítménnyel való összefüggésével. Végül a harmadik kutatási cél kapcsán 

elemeztük a megoldások áttekintését, majd a fixációk és visszatérések számát, illetve mindezek 

összefüggéseit a használt stratégiával és a teljesítménnyel. 
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Kutatásunk jelentősége, hogy hazánkban elsőként vizsgálja a tanulók feladatmegoldó 

viselkedését gondolkodási képességgel kapcsolatos feladat esetében. Ezen felül kiemeljük, 

hogy a pedagógia területére fókuszáló szemmozgásvizsgálatok többsége jóval kisebb 

mintaelemszámmal dolgozik, így a közel ötven fős mintát figyelemre méltónak tartjuk. Ennek 

ellenére, kismintás vizsgálat révén, általános következtetések nem vonhatók le az 

eredményekből, azonban néhány érdekes és hasznos megállapításra érdemes odafigyelni. A 

vizsgálat az előkészítő szerepét tökéletesen ellátta, az eredményeket a kutatásunk további 

fázisában tudtuk hasznosítani. 
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8. STRATÉGIAHASZNÁLAT VIZSGÁLATA 

Ebben a fejezetben a stratégiahasználat vizsgálatára irányuló kutatási célhoz kapcsolódó másik 

vizsgálatot mutatjuk be. Ahogyan erre korábban utaltunk, a most bemutatásra kerülő vizsgálat 

szoros kapcsolatban áll a Feladatok megértése vizsgálattal, mivel az adatelemzések mintája 

azonos a két esetben.  

8.1. Célok, kutatási kérdések, hipotézisek 

A fejezetben bemutatásra kerülő vizsgálat célja egyrészt (1) kidolgozni a rögzített adatok 

megfelelő formára hozásának technikáját annak érdekében, hogy a stratégiahasználat a Gál-

Szabó és Bede-Fazekas (2020) által javasolt módszerrel elemezhető legyen. Másrészt az 

említett kategorizálási algoritmus alapján feltárni (2) a kombinatívstratégia-használatot, (3) a 

stratégia és a teljesítmény összefüggését, valamint (4) a stratégiahasználat változását három 

Descartes-féle szorzatok művelethez kapcsolódó felsoroló kombinatív feladat esetében 4. és 6. 

évfolyamosok körében. 

A stratégiahasználattal kapcsolatos kutatási kérdéseink, melyeket a vizsgálat második, 

harmadik és negyedik célkitűzése mentén fogalmaztuk meg, a következők. 

K1 Milyen stratégiahasználat jellemzi a vizsgált két korosztályt a három Descartes-féle 

szorzatok feladat esetében? 

K2 Van-e összefüggés, és ha igen milyen a teljesítmény és a stratégiahasználat között? 

K3 Milyen teljesítményeket eredményez a legkezdetlegesebb, véletlenszerű és a 

leghatékonyabb, teljesen odometrikus stratégia? 

K4 Milyen stratégiákat használnak a tökéletes megoldást produkáló tanulók? 

K5 Hogyan alakul a stratégiahasználat a három feladat esetében a tesztben előre 

haladva? 

A kutatási kérdésekkel összefüggésben, a stratégiahasználattal kapcsolatos szakirodalmi 

előzmények (Csapó & Pásztor 2015; English, 1991, 1993), valamint a jelen vizsgálatot 

előkészítő kutatásunk (7. fejezet) eredményei alapján a következőket feltételeztük: 

H1 Változatos stratégiahasználat jellemzi a két részminta tanulóit. 

H2 Az idősebb korosztály összetettebb (hatékonyabb) stratégiákkal oldja meg a 

feladatokat, mint a fiatalabb. 

H3 A teljesítmény és a stratégiahasználat összefügg egymással, az alacsonyabb 

teljesítményekhez gyakrabban társul kezdetlegesebb, a magasabb 

teljesítményekhez hatékonyabb stratégia. 

H4 A leghatékonyabb, teljesen odometrikus stratégiához javarészt tökéletes vagy 

tökéleteshez közeli megoldások tartoznak. 

H5  A tökéletes megoldásoknál nagyobb arányban fordulnak elő a hatékonyabb 

stratégiák, de a legkezdetlegesebb, véletlenszerű stratégia mellett is előfordul 

hibátlan megoldás.  
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H6 A tesztben előre haladva a stratégiahasználat alakulásának mindhárom formája 

előfordul, azaz egyaránt tapasztalható visszaesés, változatlanság és fejlődés a 

stratégiahasználatban. 

8.2. A stratégiahasználat vizsgálatára alkalmas adatbázis kialakítása 

Vizsgálatunkat megelőzően az eDia mérés-értékelési rendszer automatikusan lekérhető 

adatbázisában – a stratégiahasználat vizsgálatához való felhasználhatóságot nézve – a 

következő adatok szerepeltek. Egyrészt látható volt, hogy a feladatmegoldó pontosan milyen 

válaszokat (összeállításokat) jelölt az egyes feladatoknál. Ennek kapcsán pontosan megkaptuk, 

hogy a válaszadó terület előre definiált célterületei közül melyekre került összeállítás, és az 

elemkészlet mely elemét, elemeit húzta be a feladatmegoldó az adott területre. Másrészt az 

előbbi alapján kiadott a rendszer egy számsort, ami azt mutatja, hogy balról jobbra soronként 

hogyan követik egymást a feladat feltételeinek megfelelő helyes (összeállításonként más-más 

kód) és helytelen (0 kód) összeállítások. Azonban, ahogyan arra a szemmozgásvizsgálat 

eredményei rámutattak, a tanulók nem feltétlenül az írás irányának megfelelően, soronként 

adják meg az összeállításaikat, így a stratégiahasználat megbízható vizsgálatához nem elegendő 

önmagában a célterületekre behúzott összeállításokkal foglalkozni, hanem a kitöltés szerinti 

időrendet is figyelembe kell venni. Erre lehetőséget adnak a feladatmegoldási folyamat 

részleteit rögzítő logfájlok, melyekből rekonstruálható, hogy a feladatmegoldó milyen 

sorrendben húzta be a válaszait az egyes célterületekre. A stratégiahasználat vizsgálatára 

alkalmas adatbázis kialakítása az előbbiek fényében – programozói segítséggel – két ütemben 

történt. Először bekerültek az eDia-rendszer automatikusan lekérhető adatai közé azok az 

eseménylekérdezések, amelyek rekonstruálják a feladatmegoldás folyamatát. Ezt követően 

átalakításra kerültek az eDia-ból kinyert adatok, annak érdekében, hogy lefuttatható legyen 

rajtuk a használt stratégiaosztályozási algoritmus (l. Gál-Szabó & Bede-Fazekas, 2020). A 

továbbiakban az említett, két ütemben elvégzett tevékenységeket részletezzük. 

Az első lépés során a eDia-ból lekérhető adatok közé bekerültek olyan 

eseménylekérdezési lehetőségek is, melyek az egyes célterületekre időrendben behúzott 

elemeket tartalmazzák. (Az eseménylekérdezések többkörös tesztelés és javítás 

eredményeképpen jöttek létre.) Ezek közül most részletesen kettőt mutatunk be. Az egyik a 

teljes esemény, ami a válaszadónak a feladat megoldása közben végzett összes tevékenységét 

tartalmazza, a másik a végleges esemény, ami a feladatmegoldás befejezésekor létrejött 

(Tovább gombra kattintás előtti) állapotot, azaz a végső megoldást mutatja. Szemléltetésképpen 

a tesztünk első feladata (elemkészlet: 2x3, összeállítások száma: 6) kapcsán mutatunk egy 

példakitöltést. A feladatmegoldó hat helyes és egy, a feladat feltételének nem megfelelő 

összeállítást jelölt az ábrákon, teljesítménye a j-index alapján 83,33%. Ebben az esetben a teljes 

esemény így néz ki: 

+cel11:a,+cel11:n1,+cel21:b,+cel21:n2,-cel21:n2,+cel21:n1,+cel12:n2, 

+cel22:n2,+cel22:b,+cel12:a,+cel13:a,-cel13:a,+cel13:a,+cel14:a,+cel23:b, 

+cel13:n3,+cel23:n3. 
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Az esemény leírásában vessző választja el az egyes tevékenységeket, melyek elején a ’+’, 

illetve a ’-’ jel az adott célterülethez tartozó tevékenység jellegére utal (elem behúzása vagy 

elem kihúzása történt). Ezt követi a célterület pontos neve, ami esetünkben például a ’cel11’, 

majd a kettőspont után következik a be- vagy kihúzott elem neve. Az egyértelmű 

beazonosíthatóság érdekében, a fenti példában, ha táblázatként értelmezzük a válaszadó terület 

rajzait, akkor a ’cel’ után következő első szám a sorra, a második szám az oszlopra utal. Az 

elemkészlet elemei pedig ebben az esetben a következő jelöléseket kapták: a, b és n1, n2, n3. 

A teljes eseményben vastaggal szerepelnek azokat az elemeket, amelyek a végleges 

eseményben nem szereplenek. Ezek jellegüket tekintve kétfélék lehetnek. Egyrészt 

előfordulnak olyan esetek, amikor a tanuló vélhetően javítási szándékkal eltávolított egy elemet 

(a példában: -cel21:n2). Másrészt találkozunk olyan tevékenységekkel, amikor egy adott 

célterületre egy elem behúzását ugyanannak az elemnek a ki-, majd ismételt behúzása követ (a 

példában: +cel13:a,-cel13:a,+cel13:a). Utóbbi hátterében – helyszíni megfigyeléseink alapján 

– az esetek többségében vélhetően az áll, hogy a tanuló az ábrára való pontosabb illesztés miatt 

hozzányúl az adott elemhez, ami így „visszaugrik a helyére” (azaz eltűnik az ábráról), és emiatt 

kell újra behúzni az adott elemet. (Ennek a megkülönböztetésnek az itt bemutatott események 

szempontjából nincs jelentősége, azonban van egy harmadik típusú eseménylekérdezés, ami 

tartalmazza a tényleges javításokat, de kiszűri az utóbbi eseteket, mivel azok nem tekinthetők 

valódi javításnak.) A leírtak alapján a fenti példa kapcsán a végleges esemény a 

következőképpen alakul: 

+cel11:a,+cel11:n1,+cel21:b,+cel21:n1,+cel12:n2,+cel22:n2,+cel22:b, 

+cel12:a,+cel13:a,+cel14:a,+cel23:b,+cel13:n3,+cel23:n3. 

A teljes eseménynél tehát láthatóak a feladatvégzés közbeni esetleges javítások, az egyes 

célterületekre be- és kihúzott elemek, míg a végleges eseménynél csak a feladaton nyújtott 

teljesítményhez alapul szolgáló végső megoldás jelenik meg. Belátható, hogy a végleges 

esemény a teljes eseményhez képest kevesebb információt tartalmaz a feladatmegoldási 

folyamatról. Azt gondoljuk, hogy a különböző esemény más és más kutatási célokhoz 

használható föl, így mindegyiknek van létjogosultsága. A stratégiahasználat elemzéséhez jelen 

vizsgálatban a végleges eseményeket használtuk. 

A stratégiahasználat vizsgálatára alkalmas adatbázis kialakításának második üteme 

során az általános esetekre kifejlesztett, automatikusan lekérhető események jelen vizsgálathoz 

szükséges, speciális formára alakítása zajlott. Ezen átalakítások már nem az eDia mérés-

értékelési rendszerben, hanem egy független programozói felületen történtek. Az előző 

ütemben végzett munkákhoz hasonlóan, most is folyamatos tesztelések és javítások előzték 

meg az átalakításhoz használt végső kódok kialakítását. A kiindulásként használt végleges 

eseményből először létrehoztuk a megadott összeállítások időrend szerinti sorozatát. Ennek 

során összepárosítottuk az adott célterületekre behúzott elemeket úgy, hogy az első behúzott 

elemmel kezdődik a sor, és ahhoz kapcsolódik az adott célterületre közvetlenül utána vagy 

később behúzott következő elem. Így a fenti példa kapcsán a következő átalakítást kapjuk: 

an1,bn1,n2a,n2b,an3,a,bn3. 
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Ez a sorozat tehát már nem tartalmazza az egyes célterületeket, így a végleges eseményhez 

képest további információveszteséggel jár, azonban a mostani elemzések szempontjából ez nem 

probléma. Itt hívjuk fel a figyelmet, hogy kutatói döntés kérdése, hogy mit értünk pontosan 

időrend alatt. Felmerül ugyanis, hogy mit veszünk figyelembe az összeállítások sorozatának 

létrehozásakor, az adott célterületre először behúzott elemet, vagy azt, amikor a második 

(általános esetben az utolsó) elem is behúzásra kerül. Mi az először behúzott elemek sorrendet 

meghatározó szerepe mellett döntöttünk, így az eredményeket ennek a ténynek a 

figyelembevételével kell szemlélni. Az előbbi sorrendben látható, hogy az elemkészlet elemei 

a behúzás sorrendjében szerepelnek, így a következő átalakítás ennek rendezésére és a hiányzó 

elemek (jele: ’_’) jelölésére irányult, melynek eredménye a következő: 

an1,bn1,an2,bn2,an3,a_,bn3. 

Ezáltal létrejött a feladatmegoldó által felsorolt összeállítások feladatmegoldási sorrendjének 

megfelelő, az elemkészlet elemeinek „helyiérték” szerint rendezett sorozata. 

Az alfejezet zárásaként az említett példakitöltés kapcsán bemutatjuk, hogy az esemény-

lekérdezések eDia-ba való beépítése nélkül milyen információnk lenne a feladatmegoldó által 

megadott összeállítások sorrendjéről, ami így nézne ki: 

an1,an2,an3,a_,bn1,bn2,bn3. 

Látható, hogy ez különbözik az időrend szerinti kitöltéstől, így nem alkalmas a feladatmegoldó 

által használt stratégia azonosítására. 

8.3. Módszerek 

A vizsgálathoz kapcsolódó elemzéseket a 6. fejezetben ismertetett, Feladatok megértése 

vizsgálatnál bemutatott adatfelvétel mintáján végezünk, ezért a következőkben eltekintünk a 

minta és a mérőeszköz részletes ismertetésétől. 

8.3.1. Minta 

Az elemzéseket a Feladatok megértése vizsgálatnál ismertetett két részminta (l. 6.3.1. fejezet) 

tanulóinak eredményeivel végeztük, a 4. és a 6. évfolyamon egyaránt 482 tanuló adatai álltak 

rendelkezésünkre. 

8.3.2. Mérőeszköz 

Az elemzéseket a korábban már bemutatott mérőeszköz (l. 5.5. fejezet) teszt részének első 

három, Descartes-féle szorzatok művelethez kapcsolódó feladatán végeztük (40. táblázat). A 

mérőeszközfejlesztés során, ahogy erre már utaltunk, azért került be az eredeti Csapó-féle 

feladatok elé további két feladat, hogy a kombinatívstratégia-használatot eltérő összetettségű, 

de azonos műveletre készült feladatok révén lehessen vizsgálni. Az eredmények bemutatásánál 

– bár szigorú értelemben nem pontos a kifejezés – a három feladatra gyakran a részteszt 

kifejezést használjuk. 



113 

40. táblázat. A három Descartes-féle szorzatok feladat főbb paramétere 

Feladat Elemkészlet Összeállítások száma Feladat kontextusa 

1. 2x3 6 okostelefonok és telefontokok 

2. 3x3 9 fagylalttölcsérek és gombócok 

3. 4x3 12 foci mezek (pólók) és nadrágok 

8.3.3. Eljárások 

A stratégiahasználatot az elméleti háttérnél részletesen bemutatott, Gál-Szabó és Bede-Fazekas 

(2020) által javasolt osztályozási algoritmus alapján vizsgáljuk. A módszer az összeállításokhoz 

kiválasztott elemek sorrendjében fellelhető mintázat alapján hét kategóriát különböztet meg. A 

definiált stratégiák a következők: véletlenszerű, kissé ciklikus, kissé odometrikus, közel 

ciklikus, közel odometrikus, teljesen ciklikus és teljesen odometrikus stratégia. A szerzők a 

tanulmányban közölték a használt stratégiaosztályozási algoritmushoz készített szkriptet, 

melyet a megfelelő formátumra hozott adatbázison, az R statisztikai szoftverben (R Core Team, 

2017) lefuttatva megkapjuk az egyes válaszokhoz tartozó stratégiakategóriákat. A 8.2. 

fejezetben leírt átalakítások eredményeképpen a mérőeszközzel folytatott adatfelvétel adatain 

minimális átalakítás után lefuttatható az említett szkript. Az átalakításokat Microsoft Excel 

programban, függvények segítségével végeztük, így a hivatkozott fejezetben bemutatott 

példakitöltés kapcsán a következő formát kaptuk:  

A1,B1,A2,B2,A3,A_,B3. 

A feladatmegoldás során megadott összeállítások ilyen formára hozott sorozata már alkalmas 

arra, hogy feladatonként, a feladatokhoz tartozó elemkészletek elemszámainak jelölése mellett 

beolvassuk az említett programba, és eredményként többek között megkapjuk az egyes 

kitöltésekhez tartozó stratégiákat. 

A fent leírtak alapján létrejött stratégiakategóriákat ordinális változóknak tekintjük, így 

a kapcsolódó elemzéseknél a rangskála esetén alkalmazható statisztikai eljárásokat használtunk 

(Spearman-féle rangkorreláció, Mann-Whitney-próba, kereszttábla-elemzés).  

8.4. Eredmények 

Az elemzésbe bevont három feladatból álló részteszt a j-index értékei alapján – a teljes teszthez 

hasonlóan – megfelelően működött a teljesítmény mérésére (mindkét évfolyamon Cronbach-

α=0,85). A stratégiahasználat tekintetében ennél alacsonyabb a megbízhatóság (mindkét 

évfolyamon Cronbach-α=0,68), ami azonban a változó jellegéből adódóan szintén 

elfogadhatónak tekinthető. 

A stratégiahasználattal kapcsolatos eredmények kontextusba helyezése érdekében 

felidézzük a 6. fejezetben ismertetett, a teljesítménnyel kapcsolatos eredményeket a részteszt 

esetében (41. táblázat). Ahogyan azt korábban bemutattuk, mindhárom feladaton számottevően 

(p<0,05) jobban teljesítettek az idősebb részminta tanulói. A három feladat a 4. évfolyamon 

azonos nehézségű volt (a teljes teszt viszonylatában a legkönnyebbek), míg a 6. évfolyamon a 

2. és 3. feladat volt a legkönnyebb, ezeket a nehézségi sorrendben az 1. feladat követi. 
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41. táblázat. A részteszt három feladatán nyújtott átlagteljesítmények (%p) a két részmintában 

Feladat 
4. évfolyam 6. évfolyam 

Átlag Szórás Átlag Szórás 

1. 75,92 31,00 80,22 29,36 

2. 76,04 33,07 85,09 26,80 

3. 76,83 30,96 85,53 25,22 

8.4.1. Stratégiahasználat 

A használt stratégiaosztályozási módszer (l. Gál-Szabó & Bede-Fazekas, 2020) által definiált 

hét stratégia mindegyike előfordul a vizsgált két korosztályban (42. táblázat). Mindhárom 

feladatnál legnagyobb arányban (35–40% körül) a legösszetettebb, teljesen odometrikus 

stratégiát követő feladatmegoldások vannak. Ezt követi a másik szélsőség, a véletlenszerű 

stratégiát alkalmazók köre (20–35%), akiknél az összeállítások felsorolásában – a módszer 

értelmében vett – következetes rendszer semmilyen formában nem jelenik meg. Az előbbieken 

túl viszonylag gyakoriak a vizsgált két korosztályban (15–20%) a közel odometrikus mintázat 

szerinti feladatmegoldások. A többi négy stratégia (kissé ciklikus, kissé odometrikus, közel 

ciklikus, teljesen ciklikus) előfordulása minden esetben 10% alatti. Az alacsony előfordulási 

arány mellett egyedül a kissé odometrikus stratégiát használók részmintájába tartozik egy 

kivétellel (4. évfolyam, 3. feladat) legalább 30 tanuló. Ha a felsorolásokban megjelenő többé-

kevésbé ciklikus és odometrikus elemek előfordulását nézzük, egyértelműen az odometrikus 

mintázatot követő feladatmegoldások vannak túlsúlyban (60–70%) a ciklikus mintázatot 

követőkkel szemben (5–15%) mindkét korosztályban. 

42. táblázat. Stratégiahasználat megoszlása (%) feladatonként a két részmintában 

Stratégia 
4. évfolyam 6. évfolyam 

1. 2. 3. 1. 2. 3. 

Véletlenszerű 21,78 30,71 36,51 20,95 23,03 28,42 

Kissé ciklikus 6,64 3,53 3,73 3,32 4,36 2,49 

Kissé odometrikus 6,64 7,26 6,02 7,26 9,75 8,09 

Közel ciklikus 3,73 1,87 1,04 2,90 0,62 1,04 

Közel odometrikus 20,12 17,63 16,80 20,33 20,12 22,61 

Teljesen ciklikus 3,73 1,45 0,83 1,87 1,04 0,21 

Teljesen odometrikus 37,34 37,55 35,06 43,36 41,08 37,14 

A két korosztály stratégiahasználatát összehasonlítva (Mann-Whitney-próba) az 1. és a 

2. feladat esetében nincs számottevő különbség (1. feladat: |Z|=1,59 p>0,05 és 2. feladat: 

|Z|=1,92 p>0,05). Ezzel szemben a 3. feladatnál a statisztikai próba különbséget jelez (Z|=1,96 

p<0,05), az idősebb részminta esetében magasabb a rangpontszám átlag, azaz ebben az esetben 

a hatékonyabb stratégiák felé tolódik el az arány a fiatalabb korosztályhoz képest. 
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8.4.2. A stratégiahasználat és a teljesítmény összefüggései 

A feladatmegoldás során használt stratégiák és az adott feladaton nyújtott teljesítmények 

összefüggésének feltárására korrelációszámítást végeztünk, melynek eredményei a 43. 

táblázatban láthatók. Az adatok mindkét részmintában, mindhárom feladatnál szignifikáns, 

pozitív irányú kapcsolatot mutatnak. Tehát a kezdetlegesebb stratégiák alacsonyabb, a 

hatékonyabb stratégiák pedig magasabb teljesítményeket eredményeznek. 

43. táblázat. A stratégiahasználat és a feladaton nyújtott teljesítmények korrelációja (Spearman-féle 

rangkorreláció) a két részmintában 

Feladat 
4. évfolyam 6. évfolyam 

rho p rho p 

1.  0,40 <0,01 0,51 <0,01 

2.  0,53 <0,01 0,57 <0,01 

3.  0,50 <0,01 0,51 <0,01 

A 28. ábra feladatonként mutatja a stratégiahasználat teljesítménykategóriák szerinti 

eloszlását a két korosztályban. (A teljesítménykategóriák szerinti stratégiahasználat pontos 

adatai megtalálhatóak a 8. számú mellékletben.) Általános tendenciaként azt látjuk, hogy míg 

a véletlenszerű stratégia közel azonos arányban fordul elő szinte minden 

teljesítménykategóriában, addig jellemzően 60%p felett megnő a kissé, közel, valamint a 

teljesen odometrikus stratégia szerinti feladatmegoldások aránya. Utóbbi, a legösszetettebb 

stratégia szinte kizárólag a 90%p-os teljesítmény fölött jellemző. 

Természetszerűen a 28. ábra diagramjai a stratégiahasználat mellett a feladatonkénti 

teljesítményeloszlásról is tájékoztatnak. A tanulók legnagyobb része (4. évfolyamon 50–55%, 

6. évfolyamon 60–70%) 90%p fölötti teljesítményt ért el az egyes feladatokon, amihez legtöbb 

esetben a teljesen odometrikus stratégia társul. Ezt gyakoriság szempontjából a közel 

odometrikus, a véletlenszerű, majd a kissé odometrikus stratégiák követik mindhárom 

feladatnál, mindkét részmintában. Mindkét korosztálynál az 1. feladatnál egy-egy helyi 

maximumot látunk a 60–70%p közötti teljesítménynél, változatos stratégahasználat mellett. A 

hét stratégia szerinti feladatmegoldások közül kiemelkednek a véletlenszerű és a közel 

odometrikus stratégiákat használó tanulók. A fiatalabb részmintában a 2. feladatnál szintén a 

60–70%p-os teljesítménykategória a második leggyakoribb, azonban itt már nem annyira 

változatos a stratégiahasználat, alig vannak ciklikus mintázat szerinti stratégiát követő tanulók. 

Ehhez hasonló a helyzet a további feladatoknál (4. évfolyamon a 3. feladat, illetve 

6. évfolyamon a 2. és a 3. feladat), annyi különbséggel, hogy magasabb, 70–80%p-os 

teljesítménykategória esetén igazak a korábban leírt tendenciák. 
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28. ábra 

Stratégiahasználat eloszlása teljesítménykategóriák szerint a két részmintában 

A továbbiakban a négy leggyakoribb stratégiát (véletlenszerű és a három odometrikus 

stratégia) használók részmintáit hasonlítjuk össze a feladatokon nyújtott teljesítmények 

szempontjából. Ahogy erre már a 8.4.1. fejezetben utaltunk, ez a négy stratégia mindkét 

korosztályban, mindhárom feladatnál legalább 30 tanuló feladatmegoldására jellemző (kivéve 

4. évfolyamon a 3. feladatot, ahol az egyik részminta elemszáma 29). A varianciaanalízis 
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eredményei alapján 4. évfolyamon (44. táblázat) és 6. évfolyamon (45. táblázat) mindhárom 

feladat esetében számottevően különbözik a részminták teljesítménye. 

44. táblázat. A három feladaton nyújtott teljesítmények a stratégiahasználat alapján képzett 

részmintákban a 4. évfolyam 

Stratégia 
1. feladat 2. feladat 3. feladat 

N Átlag ANOVA N Átlag ANOVA N Átlag ANOVA 

1. 105 61,56 

F=16,77 

p<0,01 

148 54,06 

F=69,01 

p<0,01 

176 59,51 

F=46,25 

p<0,01 

3. 32 71,53 35 78,80 29 79,89 

5. 97 80,47 85 93,57 81 93,23 

7. 180 86,82 181 91,59 169 89,21 

Megjegyzés: 1.: véletlenszerű stratégia, 3.: kissé odometrikus stratégia, 5.: közel odometrikus 

stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia. 

45. táblázat. A három feladaton nyújtott teljesítmények a stratégiahasználat alapján képzett 

részmintákban a 6. évfolyamon 

Stratégia 
1. feladat 2. feladat 3. feladat 

N Átlag ANOVA N Átlag ANOVA N Átlag ANOVA 

1. 101 59,16 

F=39,23 

p<0,01 

111 61,65 

F=85,05 

p<0,01 

137 66,70 

F=55,20 

p<0,01 

3. 35 77,70 47 79,28 39 86,36 

5. 98 77,86 97 94,85 109 94,15 

7. 209 93,45 198 98,27 179 96,09 

Megjegyzés: 1.: véletlenszerű stratégia, 3.: kissé odometrikus stratégia, 5.: közel odometrikus 

stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia. 

A homogenitásvizsgálat (Levene-próba) alapján a részminták varianciái egyik esetben 

sem azonosak (F=5,32–126,93 p<0,01), ezért a teljesítményben mutatkozó különbségeket a 

Dunnett T3 utóelemzés alapján ismertetjük. Az adatok alapján általánosságban azt látjuk, hogy 

a hatékonyabb stratégiákhoz rendre magasabb teljesítmények tartoznak, az eltérések abban 

mutatkoznak meg, hogy mely részminták teljesítménye különbözik számottevően. Az 

1. feladatnál a 4. évfolyamon a véletlenszerű és a kissé odometrikus stratégiát használók 

teljesítménye a legalacsonyabb. Az előbbinél jobban teljesítettek a közel és a teljesen 

odometrikus mintázatot követő tanulók (a kissé, a közel és a teljesen odometrikus stratégiát 

használók teljesítménye statisztikailag nem különbözik). Ugyanezen a feladaton a 

6. évfolyamon a megoldásukat véletlenszerű stratégiával megadó tanulók teljesítménye a 

legalacsonyabb, amit a kissé odometrikus mintázat szerinti feladatmegoldások követnek, míg a 

közel odometrikus stratégiát használók teljesítménye az előbbinél magasabb, az utóbbitól nem 

különbözik. A feladaton a legjobb teljesítményt a teljesen odometrikus stratégiát követők érték 

el. A 2. feladatnál mindkét korosztályban a következőképpen alakul a teljesítmény szerinti 

sorrend: a véletlenszerű stratégia esetében a legalacsonyabb, amit a kissé odometrikus stratégia 

követ, végül a közel és a teljesen odometrikus stratégiák esetében a legjobbak a teljesítmények. 

A 3. feladaton a 4. évfolyamosok közül a legkezdetlegesebb stratégiát használók részmintája 

elkülönül a három összetettebb stratégiát használóéktól. Emellett a kissé odometrikus 



118 

stratégiával létrehozott megoldások alacsonyabb teljesítményeket eredményeznek, mint a közel 

odometrikus stratégiával létrehozottak, míg a kissé és a közel odometrikus stratégia szerinti 

megoldások a teljesítmények szempontjából nem különböznek a teljesen odometrikus 

stratégiával létrehozott megoldásoktól. A 3. feladatnál a 6. évfolyamon a legkezdetlegesebb 

stratégia szintén elkülönül a másik háromtól. Továbbá a kissé odometrikus stratégiákhoz 

alacsonyabb teljesítmények tartoznak, mint a teljesen odometrikusakhoz, míg a kissé és a közel, 

valamint a közel és a teljesen odometrikus stratégiát használók a teljesítmény szempontjából 

nem különböznek egymástól. 

A teljesítmények alakulása szempontjából könnyebben átlátható képet kapunk, ha a 

varianciaanalízisekbe csak a három leggyakrabban előforduló stratégiát (véletlenszerű, közel 

és teljesen odometrikus) vonjuk be. Így az látható, hogy a 4. évfolyamon mindhárom feladatnál 

(F=24,37–98,47 p<0,01) a véletlenszerű stratégiát használók teljesítménye számottevően 

alacsonyabb a közel, illetve a teljesen odometrikus mintázatot használókénál, míg az utóbbi két 

stratégiát követők teljesítménye statisztikailag nem különbözik egymástól. Ezzel szemben a 

6. évfolyamon az 1. és a 2. feladatnál (F=59,11 p<0,01, illetve F=125,03 p<0,01) a hatékonyabb 

stratégiákhoz rendre magasabb teljesítmények tartoznak. A 3. feladatnál pedig (F=81,26 

p<0,01), a fiatalabb korosztályhoz hasonlóan, a megoldásukat véletlenszerű stratégiával 

megadó tanulók teljesítménye különül el a két odometrikus stratégiát követő tanulók 

részmintáitól. 

8.4.3. A stratégiahasználat és a teljesítmény összefüggései kiemelt esetekben 

A következőkben két kiemelt esetben mutatjuk be a használt stratégia és a teljesítmény 

összefüggéseit. Először a legkezdetlegesebb, véletlenszerű és a legösszetettebb, teljesen 

odometrikus stratégiákkal létrehozott megoldásokkal foglalkozunk, majd rátérünk a tökéletes 

teljesítményt elérő tanulók stratégiahasználatára. 

A 29. ábra diagramjai feladatonként mutatják a véletlenszerű és a teljesen odometrikus 

mintázat alapján létrehozott megoldások teljesítménykategóriák szerinti eloszlását a két 

korosztályban. (A két stratégiát használó tanulók feladatokon elért átlagteljesítményeit az előző 

fejezet 44. és 45. táblázata ismerteti.) A diagramokon viszonyításként a két adatsor mellett a 

teljes mintára jellemző teljesítményeloszlást is ábrázoltuk. 

A három feladat alapján azt látjuk, hogy a részminták teljesítményeloszlását mutató 

görbék lefutása feladatonként hasonló a két korosztályban, amit a homogenitásvizsgálat 

(kétmintás Kolmogorov-Szmirnov-próba) eredményei megerősítenek (véletlenszerű stratégia: 

Z1.feladat=0,39; Z2.feladat=0,92, Z3.feladat=1,13; teljesen odometrikus stratégia: Z1.feladat=0,97, 

Z2.feladat=0,94, Z3.feladat=0,96; minden esetben p>0,05). Mindkét stratégiát alkalmazók görbéje 

80–90%p-os teljesítmény körül metszi a teljes minta görbéjét. A különbség abban mutatkozik, 

hogy míg a véletlenszerű stratégiát követők görbéje az ennél alacsonyabb teljesítményeknél 

jellemzően a teljes minta görbéje fölött, azt követően pedig alatta fut, addig a tökéletes 

odometrikus stratégiánál mindez fordítva igaz. Az ábrákat nézve nem mehetünk el szó nélkül 

amellett, hogy a véletlenszerű stratégiát alkalmazó tanulók 20–40%-a a kezdetleges stratégia 

ellenére tökéleteshez közeli (90%p feletti) teljesítményt ért el az egyes feladatokon mindkét 
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korosztályban. A teljesen odometrikus stratégia esetében ez az arány jóval magasabb, itt a 

stratégiát követők több, mint 80%-a adott szinte tökéletes (90%p feletti) megoldást. A 

véletlenszerű és a teljesen odometrikus stratégiát használók részmintáinál a feladatonkénti 

teljesítményeloszlások összefüggéseit a 46. táblázat ismerteti. Ez alapján mindhárom feladat 

esetében, mindkét évfolyamon számottevően (p<0,01) különbözik a legkezdetlegesebb és a 

legfejlettebb stratégiákat használók teljesítményének eloszlása. 

 

 

29. ábra 

A teljes minta, valamint a véletlenszerű és a teljesen odometrikus stratégiát követő tanulók 

teljesítménykategóriák szerint eloszlása 
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46. táblázat. Homogenitásvizsgálat (kétmintás Kolmogorov-Szmirnov-próba) a feladatokon nyújtott 

teljesítmények eloszlására a véletlenszerű és a teljesen odometrikus stratégiát használók 

részmintáit összehasonlítva 

Feladat 
4. évfolyam 6. évfolyam 

Z p Z p 

1. 3,92 <0,01 5,01 <0,01 

2. 5,74 <0,01 5,22 <0,01 

3. 5,54 <0,01 4,87 <0,01 

A 47. táblázat az egyes feladatokon tökéletes teljesítményt elérő tanulók 

stratégiahasználatát mutatja. Látható, hogy minden esetben a tanulók több, mint fele a 

legösszetettebb, teljesen odometrikus mintázat alapján adta meg a válaszait (a teljes minta 

esetében ez az arány 35–40% körüli). Gyakoriság szempontjából ezt a közel odometrikus 

stratégiát használók követik, jellemzően a hibátlan megoldást adók 20–25%-a tartozik ebbe a 

csoportba (a teljes minta esetében közel azonos, 20% körüli ez az arány). Végül a 

legkezdetlegesebb, véletlenszerű stratégia mellett is előfordulnak 100%-os megoldások, bár az 

előbbieknél alacsonyabb (10–15%) ezen stratégia előfordulása (a teljes mintában ez 20–30%). 

A többi négy stratégia előfordulási aránya – a teljes mintáéhoz hasonlóan – alacsony, néhány 

százalék közüli. Ahogyan a 47. táblázatban látható, a stratégiák eloszlása hasonlóan alakul a 

két évfolyam esetében. 

47. táblázat. Az egyes feladatokon tökéletes megoldást adó tanulók stratégiahasználatának eloszlása 

(%) a két részmintában 

Stratégia 
4. évfolyam 6. évfolyam 

1. 2. 3. 1. 2. 3. 

Véletlenszerű 13,23 12,59 17,12 10,51 11,54 15,36 

Kissé ciklikus 1,56 1,08 1,95 1,69 2,37 0,63 

Kissé odometrikus 4,67 4,32 3,11 5,76 5,92 6,58 

Közel ciklikus 0,78 1,08 0,00 1,02 0,30 0,63 

Közel odometrikus 19,84 24,10 21,40 15,25 23,08 25,39 

Teljesen ciklikus 3,50 0,00 0,78 1,69 0,00 0,31 

Teljesen odometrikus 56,42 56,83 55,64 64,07 56,80 51,10 

Tanulók száma (fő) 257 278 257 295 338 319 

8.4.4. A stratégiahasználat változása a három feladat során 

A következőkben az egyes tanulók által követett stratégiák feladatok közötti alakulásának 

tendenciáival foglalkozunk. Az összefüggések vizsgálata érdekében először 

korrelációszámítást végeztünk feladatpáronként (1. és 2. feladat, 2. és 3. feladat, 1. és 3. feladat) 

a használt stratégiák alapján. Mindhárom esetben, mindkét részmintában pozitív irányú 

kapcsolat mellett összefüggenek (p<0,01) a feladatok megoldása során használt stratégiák 

(Spearman-féle rangkorreláció együttható értékei: 1.–2. feladat r4.évf.=0,41; r6.évf.=0,42; 2.–3. 

feladat r4.évf.=0,50; r6.évf.=0,44; 1.–3. feladat r4.évf.=0,35; r6.évf.=0,41). 
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A stratégiahasználat alakulását (nem változott, kevésbé összetett, illetve összetettebb 

stratégiát használt a feladatmegoldó) a 48. táblázat mutatja. Legnagyobb arányban (40–50%) a 

feladatpáronként egyező stratégiát használó tanulók vannak, kivéve a 4. évfolyamon az 1. és 

2. eladat közötti változást, ahol alig különbözik az azonos és a kevésbé összetett stratégiákat 

használók aránya. Az azonos stratégiahasználatot a tesztben később szereplő feladat 

összeállításait kevésbé összetett stratégia mellett létrehozó feladatmegoldások követik 

(30% körül), végül 25% körüli azon tanulók aránya, akik hatékonyabb stratégiát használtak a 

tesztben előre haladva. Az adatok alapján láthatjuk, hogy a két évfolyamon hasonló arányban 

oszlanak meg a válaszok a három változó között. 

48. táblázat. Stratégiahasználat változása az 1. és a 2., valamint a 2. és a 3. feladatok között a 

feladatmegoldások megoszlása alapján (%) a két részmintában 

Stratégia 
4. évfolyam 6. évfolyam 

1–2. feladat 2–3. feladat 1–2. feladat 2–3. feladat 

Kevésbé összetett 35,27 28,63 31,95 30,50 

Azonos 38,59 48,55 42,32 45,23 

Összetettebb 26,14 22,82 25,73 24,27 

A 48. táblázatban feltűntetett feladatpáronkénti azonos stratégiahasználat legnagyobb 

arányban a véletlenszerű (jellemzően 10% körül), valamint a teljesen odometrikus (20% körül) 

stratégia szerinti feladatmegoldást jelenti (4. évfolyamon a 2. és 3. feladatnál a véletlenszerű 

stratégia előfordulása is 20% körüli). A néhány fős esetekhez képest relatíve gyakoriak még az 

azonos stratégiahasználat esetén a közel odometrikus mintázat szerinti feladatmegoldások. A 

stratégia összetettsége szempontjából visszaesést mutató esetek közül legnagyobb arányban 

(8% körüli) a teljes odometrikus stratégia helyett a közel odometrikus stratégia alapján 

létrehozott megoldások vannak. Míg a fejlődést mutató eseteknél hasonló arányban az előbbi 

fordítottja, a közel odometrikus helyett a teljesen odometrikus stratégiahasználat fordul elő a 

legtöbb tanulónál. (A stratégiahasználat pontos alakulását az 1. és a 2., valamint a 2. és a 3. 

feladatok között a 9. számú melléklet táblázataiban részletezzük.) 

A 30. ábra a három feladatnál egyben mutatja a stratégiahasználat változását. Mindkét 

évfolyamon a tanulók mintegy negyede adta meg a megoldásait mindhárom feladat esetében 

ugyanazzal a stratégiával. (A következő bekezdésben részletezzük, hogy ez pontosan milyen 

stratégiákat jelent.) Emellett a tanulók megközelítőleg egyharmadánál azonos a 

stratégiahasználat a háromból két feladat esetében. A tanulók hozzávetőleg 5–5%-ának 

feladatmegoldását jellemzi a tesztben előre haladva rendre kevésbé hatékony, illetve egyre 

hatékonyabb stratégia. A későbbi feladatok során általában a tanulók nagyobb aránya adja meg 

a választ kevésbé hatékony stratégia mentén. Ez alól kivétel mindkét évfolyamon azon tanulók 

részmintája, akik a 2. feladatot kezdetlegesebb stratégiával oldották meg, esetükben gyakoribb 

a 2. és a 3. feladat között a fejlődés a stratégiahasználatban. 
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30. ábra 

Stratégiahasználat változása a részteszt feladatai között 

A továbbiakban azon tanulókkal foglalkozunk, akik az adatok alapján azonos 

stratégiával oldották meg mindhárom feladatot (N4.évf.=120, N6.évf.=131). Esetükben négy 

kategória, a véletlenszerű, valamint a három odometrikus mintázat szerinti stratégia fordul elő 

(49. táblázat). A feladatmegoldások mindegy 60%-át a legösszetettebb, teljesen odometrikus 

stratégia jellemzi. A további két, többé-kevésbé szisztematikus mintázat szerinti stratégia 

előfordulási aránya alacsony, míg 4. évfolyamon a tanulók 34%-a, 6. évfolyamon 24%-a adta 

meg a megoldását a véletlenszerű stratégia használata mellett. 

49. táblázat. A három feladatot azonos stratégiával megoldó tanulók stratégiahasználat szerinti 

megoszlása a két korosztályban 

Stratégia 
Gyakoriság (fő) 

4. évfolyam 6. évfolyam 

Véletlenszerű stratégia 41 31 

Kissé odometrikus stratégia 1 2 

Közel odometrikus stratégia 7 13 

Teljesen odometrikus stratégia 71 85 
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8.5. Eredmények megvitatása 

Az elemzések eredményeire az előző rész alfejezeteinek sorrendjében, azonos címek alatt 

reagálunk. Mielőtt azonban rátérnénk a stratégiahasználattal kapcsolatos eredmények 

értelmezésére, fontosnak tartjuk kitérni az elemzésekbe bevont három feladat nehézségére. A 

feladatonkénti átlagteljesítmények alapján (4. évfolyamon 75%p körüli, 6. évfolyamon 80–

85%p körüli) a feladatok a vizsgálatba bevont tanulóknak könnyűek voltak. Ezt a 

stratégiahasznált vizsgálata szempontjából előnyösnek tartjuk, ugyanis, ahogyan azt a 

szemmozgásvizsgálatnál (7.4.1. fejezet) is láttuk, az alacsonyabb teljesítményekhez gyakran a 

feladat célját figyelmen kívül hagyó, önkényes ábrakitöltés párosul, melyeknél nem releváns a 

használt stratégia kérdésköre. 

8.5.1. Stratégiahasználat 

A fejezet elején elhelyeztük a vizsgálat során a stratégiahasználat azonosításához használt 

osztályozási algoritmust (l. Gál-Szabó & Bede-Fazekas, 2020) az English-féle (1991), valamint 

a szemmozgásvizsgálatnál azonosított kategóriák rendszerében (50. táblázat). A használt 

módszer részletezettségében az English-féle stratégiákhoz áll közelebb, míg abból a 

szempontból, hogy két mintázat (ciklikus és odometrikus) esetében azonos kategóriákat 

használ, a szemmozgásvizsgálatnál azonosított stratégiákkal mutat hasonlóságot. Az említett 

két rendszertől viszont különbözik abban, hogy a ciklikus és az odometrikus mintázatok egyre 

tökéletesedő változatai következetesen felváltva szerepelnek. Ezt a különbséget jól szemlélteti 

az 50. táblázat, ahol az első két osztályozási rendszernél sorban szerepelnek az egyes 

kategóriák, míg a mostani vizsgálatnál a negyedik stratégiáig megfelel a sorrend a 

korábbiaknak, amit felcserélt sorrendben a hatodik majd az ötödik kategória követ. Azt 

gondoljuk, hogy mindkét rendszernek lehet létjogosultsága. Elfogadhatónak tartjuk ugyanis azt 

a nézetet, miszerint az odometrikus mintázat hatékonyabb, emiatt annak nem tökéletes verziója 

is összetettebb gondolkodást feltételez, mint a tökéletes ciklikus mintázat. Azonban 

helyénvalónak látjuk azt is, ha a sorrendet a mintázat következetessége határozza meg, 

figyelembe véve azt a tényt, hogy a ciklikus mintázatnál hatékonyabb az odometrikus. Ahhoz, 

hogy egyértelműen állást lehessen foglalni egyik vagy másik álláspont mellett, további 

kutatások szükségesek. A kategóriákat nézve felmerülhet az olvasóban, hogy az 

algoritmusalapú osztályozásnál miért nem törekedtünk a szemmozgásvizsgálatnál azonosított 

bővebb rendszer alkalmazására. Ennek oka elsősorban a két vizsgálat eltérő jellegéből adódott. 

Előkészítő vizsgálat lévén a szemmozgásvizsgálatnál minél finomabb, minél több részletet 

megmutató skála alkalmazását tartottuk célravezetőnek, míg egy átfogó vizsgálatnál 

elegendőnek és átláthatóbbnak gondoltunk kevesebb kategóriát. Természetesen fölmerülhet, 

hogy a kategóriák számának csökkentése utólagos összevonásokkal is megvalósítható, azonban 

ennek kapcsán merül föl a két skála előállításának eltérő jellege. Míg a szemmozgásvizsgálatnál 

megfigyelés alapján történt a kódolás, addig az algoritmus kidolgozása során az alkalmazott 

módszerrel (odométer gondolkodás formalizálása, majd ez alapján paraméterek meghatározása, 

amelyek segítségével egyértelmű kategóriákba sorolhatók a válaszok – részletesen l. Gál-Szabó 

& Bede-Fazekas, 2020) egyértelműen leírható kategóriák definiálására volt szükség. 
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50. táblázat. Az algoritmus alapján létrejött stratégiakategóriák (Gál-Szabó & Bede-Fazekas, 2020) 

megfeleltetése az English-féle (1991) kategóriáknak 

English-féle kategóriák 

(1991) 

Szemmozgásvizsgálatnál 

azonosított kategóriák 

Gál-Szabó és Bede-Fazekas-féle 

kategóriák (2020) 

1. Véletlen választás A1 Véletlenszerű 

1. Véletlenszerű  A2 Csak különböző 

2. Próbálgatás B Próba-szerencse 

3. Megjelenő mintázat 

C1 Kezdetleges ciklikus 

C2 Kezdetleges odométer 

C3 Kezdetleges vegyes 

2. Kissé ciklikus 

3. Kissé odometrikus 

 
D1 Ciklikus össze-vissza 

D2 Ciklikus kis hibával 
4. Közel ciklikus 

4. Teljes ciklikus mintázat D3 Ciklikus tökéletes 6. Teljesen ciklikus 

 
E1 Átmenet vegyes-odométer 

E2 Átmenet ciklikus-odométer 

 

5. Odométer mintázat 
F1 Odométer össze-vissza 

F2 Odométer kis hibával 
5. Közel odometrikus 

6. Teljes odométer mintázat F3 Odométer tökéletes 7. Teljesen odometrikus 

A vizsgált két korosztályban a feladatok megoldásához használt stratégiák esetében azt 

látjuk (K1), hogy bár az alkalmazott osztályozási módszer mind a hét kategóriája előfordul, a 

válaszok túlnyomó többségére (80–90%-a) három stratégia jellemző. Ez alapján tehát a 

kapcsolódó feltételezésünk (H1), miszerint változatos stratégiahasználat jellemzi a 

résztvevőket, részben igazolódott, ugyanis bár mindegyik stratégia előfordul, alapvetően a 

legkezdetlegesebb, véletlenszerű és a hatékonyabbak közé sorolható közel és teljesen 

odometrikus stratégiák jellemzik a feladatmegoldásokat. A két korosztály stratégiahasználatát 

összehasonlítva az első két feladatnál nem mutatkozik különbség, míg a 3. feladatnál az 

idősebbek körében gyakoribbak a hatékonyabb stratégiák. Ez alapján a két korosztály közötti 

különbségekre vonatkozó hipotézisünk (H2) a három feladat közül csak az utolsó esetében 

igazolódott. Elképzelhető, hogy ezen eredményeink összefüggnek a feladatok összetettségének 

növekedésével, és a fiatalabb tanulóknak a növekvő elemszám mellett nagyobb kihívás a többé-

kevésbé konzekvens rendszer követése. 

Végül nem mehetünk el szó nélkül amellett, hogy míg az odometrikus mintázat szerinti 

stratégiák rendre előfordulnak a tanulók körében, addig a ciklikus mintázat szerinti 

feladatmegoldások elenyészőek. Mindez összefügghet azzal a ténnyel, amire English (1991) is 

utal, hogy a ciklikus stratégiák következetes használata azonos elemszámú halmazok esetén 

csak módosítással eredményezhet hibátlan megoldást. Így mondhatjuk, hogy ez a stratégia nem 

általánosítható minden esetre. A leírtak szemléltetésére nézzük meg, milyen felsorolásokat 

eredményez a teljesen ciklikus stratégia követése a vizsgálatban alkalmazott feladatoknál. 

1. feladat (2x3 elem): A1, B1, A3, B1, A2, B3 

2. feladat (3x3 elem): A1, B2, C3, A1, ... 

3. feladat (3x4 elem): A1, B2, C3, D1, A2, B3, C1, D2, A3, B1, C2, D3 
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Látható, hogy míg az 1. és a 3. feladat esetében a stratégia lehetővé teszi az összes lehetséges 

összeállítás hiba nélküli felsorolását, addig a 2. feladatnál, ahol azonos a két halmaz elemeinek 

száma, az elemszámnak megfelelő összeállítás után újrakezdődik a sor.  

8.5.2. A stratégiahasználat és a teljesítmény összefüggései 

A stratégiahasználat és a teljesítmény (K2) előzetes elvárásunknak megfelelően mindhárom 

feladatnál, mindkét korosztályban összefügg egymással (H3 első része igazolódott). A 

véletlenszerű stratégia mindegyik teljesítménykategóriánál előfordul, míg 60%p felett nő a 

három odometrikus stratégia aránya, 90%p-os teljesítmény felett pedig a legösszetettebb, 

teljesen odometrikus stratégia a leggyakoribb (ezen stratégia szinte kizárólag 90%p fölött fordul 

elő). A négy, az elemzésekhez megfelelő elemszámmal rendelkező stratégia (véletlenszerű, 

kissé, közel és teljesen odometrikus) alapján létrehozott részminták szerint a kezdetlegesebb 

stratégiákhoz alacsonyabb, az összetettebb stratégiákhoz magasabb teljesítmények tartoznak. 

Ezen eredményeink megerősítik a feltevésünket, miszerint a teljesítmény növekedésével – bár 

nem kizárólagos, de – gyakoribb a hatékonyabb stratégiák előfordulása (H3 második része). 

Azonban nem mehetünk el szó nélkül azon tanulók mellett, akik véletlenszerű 

stratégiával tökéletes vagy ahhoz közeli (90%p feletti) teljesítményt nyújtottak az adott 

feladaton. Kérdésként merülhet föl, hogy esetükben mi lehet az oka a kezdetleges stratégia 

ellenére a jó teljesítménynek. Mivel ezen feladatoknál a lehetséges összeállítások száma (6–12) 

viszonylag alacsony, ennyi összeállítás még következetes rendszer nélkül is átlátható és 

létrehozható, bár a szemmozgásvizsgálat eredményei alapján úgy tűnik, hogy ebben az esetben 

több odafigyelésre és áttekintésre van szükség. Azonban az is elképzelhető, hogy ezen tanulók 

mégis valamilyen következetes rendszer alapján hozták létre a megoldásaikat, aminek 

azonosítására nem alkalmas a használt algoritmus. Bármi is legyen a háttérben, további 

kutatásokra szükségesek ahhoz, hogy biztosan lássuk az összefüggéseket. 

Említést érdemelnek továbbá a közel és a teljesen odometrikus stratégiát használók. 

Ezen részminták tanulóinak teljesítménye az esetek többségében (4. évfolyamon mindhárom 

feladatnál) nem különbözik egymástól, ami alapján felmerülhet, hogy akár a gondolkodásuk 

sem különbözik lényegesen egymástól. Előfordulhat ugyanis, hogy a kitöltési mintázatban 

megjelenő különbséget az okozza, hogy a közel odometrikus stratégia szerinti 

feladatmegoldásokat nyújtó tanulók kissé figyelmetlenek voltak, esetleg megzavarta őket 

valami, vagy az első néhány összeállítás után jöttek rá a következetes rendszer használatának 

előnyeire (a szemmozgásvizsgálatnál utóbbira több példát is láttunk). Azonban jelen vizsgálat 

alapján ezek csupán felvetések és feltételezések, biztos állításukhoz további bizonyítékok 

szükségesek. 

Végül megemlítjük, hogy míg az 1. feladatnál a 60–70% közötti teljesítménynél 

jelentkező helyi maximumnál ciklikus stratégiák szerinti feladatmegoldásokat is látunk, addig 

a többi két feladat hasonló teljesítményeknél lévő helyi maximumai esetében ezen stratégiák 

már nemigen fordulnak elő. Mindez összefügghet az előző fejezetben a ciklikus mintázat 

kapcsán leírtakkal, akár olyanformán, hogy míg az első feladatnál célravezető lehet ez a 
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stratégia, addig a második feladat esetében már nem az. Ezért ennél, és ezzel összefüggésben a 

következő feladatnál lecsökken az ezen mintázat szerinti felsorolások száma. 

8.5.3. A stratégiahasználat és a teljesítmény összefüggései kiemelt esetekben 

A két szélső stratégiát követő tanulók teljesítménye (K3) minden esetben számottevően 

különbözik egymástól. A véletlenszerű stratégiát követőket átlagosan 55 és 65%p közötti, míg 

az összeállításokat teljesen odometrikus mintázat alapján felsoroló tanulókat 85 és 95%p 

közötti teljesítmény jellemzi. Emellett a két stratégia alapján feladatonként képzett részminták 

esetében a teljesítmények eloszlása is különbözik. A legösszetettebb, teljes odometrikus 

stratégia néhány esetet leszámítva szinte kizárólag tökéletes vagy tökéleteshez közeli megoldást 

eredményez, ami megerősíti előzetes feltevésünket (H4). Ezzel szemben a legkezdetlegesebb, 

véletlenszerű stratégia mellett a 90%p fölötti megoldások aránya jóval kisebb (bár ez sem 

elhanyagolható), és az ennél alacsonyabb teljesítményt elérő feladatmegoldások száma 

legalább az előbbi duplája (kivéve a 6. évfolyamon a 3. feladatot, ahol ez valamivel 

alacsonyabb).  

A tökéletes megoldást produkáló tanulók körében (K4) mindhárom feladaton, mindkét 

korosztályban a leghatékonyabb, tökéletes odométer stratégia fordul elő leggyakrabban (50% 

feletti arány), amit a közel odometrikus stratégia szerinti feladatmegoldások követnek (20–

25%), végül a legkezdetlegesebb, véletlenszerű stratégiahasználat is előfordul (10–15%) a 

részmintákban. Mindez megerősíti előzetes feltevésünket (H5), miszerint a hibátlan 

megoldásokat a tanulók gyakrabban hozzák létre hatékonyabb stratégiákkal, azonban a 

legkezdetlegesebb, véletlenszerű stratégia használata is eredményezhet tökéletes megoldást. 

Eredményeink megerősítik a korábbi kutatásokban (English, 1991, 1993; Halani, 2012; 

Lockwood, 2013) leírtakat, miszerint a szisztematikus felsoroláson alapuló algoritmikus 

stratégiák valóban hatékonyak, hiszen szoros kapcsolatban vannak a tökéletes vagy ahhoz 

közeli megoldásokkal. Továbbá a Descartes-féle szorzatok művelet kapcsán English (1991, 

1993) vizsgálataival összhangban kijelenthetjük, hogy valóban nemcsak a teljesen odometrikus 

stratégia eredményezhet tökéletes megoldást, de kétségkívül ez a stratégia a leghatékonyabb. 

8.5.4. A stratégiahasználat változása a három feladat során 

A három feladat megoldásához használt stratégiák (K5) mindkét korosztályban összefüggést 

mutatnak egymással. Feladatpáronként (1. és 2. feladat, illetve 2. és 3. feladat) leggyakrabban 

az azonos stratégia jellemző (40–50%), amit a kevésbé összetett (30% körül), végül az 

összetettebb (25% körül) stratégia mentén való feladatmegoldások követnek. Mindez igazolja 

az English (1991) által tapasztaltak alapján megfogalmazott feltevésünket (H6), miszerint a 

tesztben előre haladva a stratégiahasználat alakulásának mindhárom formája megjelenik. A 

feladatpáronkénti változások kapcsán kiemeljük, hogy mind a fejlődést, mind a visszaesést 

mutató esetek között leggyakrabban a közel és a teljesen odometrikus stratégiák közötti váltás 

fordul elő. Mindez megerősítheti a stratégiahasználat és a teljesítmények összefüggésénél 

felvetett gondolatunkat, hogy ezen tanulók gondolkodásában mutatkozó különbségeket nem a 
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gondolkodás érettségében jelentkező eltérések, hanem egyéb – részben külső – tényezők 

okozzák. 

A stratégiahasználatot a három feladatra összesítve nézve a tanulók mintegy 60%-a adta 

meg a válaszait legalább két feladatnál azonos stratégia mentén, míg a tanulók körülbelül 

egynegyedénél azonosítottuk mindhárom feladatnál ugyanazt a stratégiát. A három feladatnál 

azonos stratégiát használók négyféle stratégiával hozták létre a válaszaikat, a véletlenszerű, 

valamint a három odometrikus mintázat alapján. Legnagyobb arányban a teljesen odometrikus 

stratégiát használók vannak (mintegy 60%), akiket az összeállításokat véletlenszerű mintázat 

alapján megadók követnek, 4. évfolyamon 35%, 6. évfolyamon 25% körüli előfordulással. A 

teljesen odometrikus stratégiát használók magas aránya alapján kiemeljük, hogy a következetes 

stratégiahasználat utalhat arra, hogy azon tanulókat, akik ezt a fajta szisztematikus felsorolást 

követik – ilyen szempontból – stabil, kiforrott gondolkodásmód jellemez. Mindez 

összefüggésbe hozható azzal, hogy ezen stratégia valóban a leghatékonyabb megoldási utat 

eredményezi. Külön figyelmet érdemelnek továbbá azok a tanulók, akik a három feladat 

esetében rendre összetettebb, illetve kevésbé összetett stratégiákat használnak. Az első esetben 

felmerülhet a tanulókban rejlő tanulási potenciál, azaz a feladatok megoldása során rájönnek a 

hatékonyabb stratégiák előnyeire, esetleg szükségességére, vagy csupán a kezdetben kevésbé 

kidolgozott stratégiájuk lesz egyre kifinomultabb a tesztelés (ilyen értelemben gyakorlás) során. 

Ezzel szemben a másik csoportnál felmerül a kérdés, hogy mi okozza a visszaesést a 

stratégiahasználatban, ha először látszólag rájöttek egy hatékonyabb megoldási útra. 

Elképzelhető, hogy valami miatt nem tartották megfelelőnek a használt stratégiát, esetleg 

lankadt a figyelmük vagy csökkent a feladatmegoldási kedvük. De akár az is előfordulhat, hogy 

a kategorizálási algoritmus félrevezető, és például az első feladatra csupán néhány összeállítást 

adtak meg látszólag fejlettebb stratégiával, majd a tesztben előre haladva jöttek rá a feladatok 

lényegére, és hoztak létre jobb megoldásokat, amelyeknél már nem fordulhat elő úgymond 

véletlenül a fejlettebb stratégia. Bármelyik csoportról is legyen szó, érdemes lenne további 

kutatások keretében feltárni az azonosított változások háttérben rejlő okokat. 

8.6. Összefoglalás 

A fejezetben bemutatott kutatás a kombinatívstratégia-használat vizsgálatára irányult 4. és 

6. évfolyamosok körében három Descartes-féle szorzatok műveletre készült feladatnál. A 

vizsgálat első célkitűzése értelmében először az adatfelvétel során a logfájlokban rögzített 

adatok segítségével rekonstruáltuk a stratégiahasználat vizsgálatához szükséges 

feladatmegoldói tevékenységeket (milyen sorrendben, milyen elemeket, hova húzott a 

vizsgálati személy). Majd az így kapott eseményeket tovább alakítottuk annak érdekében, hogy 

a használt stratégiaosztályozási algoritmusnak (Gál-Szabó és Bede-Fazekas, 2020) megfelelőek 

legyen. A fentiek eredményeképpen, melyek iránymutatásunk alapján programozói segítséggel 

valósultak meg, létrejött a stratégiahasználat vizsgálatára alkalmas adatbázis. Ezáltal lehetővé 

vált a kutatás további három célja mentén a kombinatívstratégia-használat feltárása, a stratégia 

és a teljesítmény összefüggésének, valamit a stratégiahasználat feladatok közötti változásának 

vizsgálata. 
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Az elemzéseket mindkét korosztály esetében 482 tanuló adatain végeztük, három eltérő 

összetettségű feladat (elemkészletek: 2x3, 3x3, 3x4) megoldása kapcsán. A stratégiahasználatot 

hét kategória mentén vizsgálatuk (l. Gál-Szabó és Bede-Fazekas, 2020), melyek a következők: 

véletlenszerű, kissé ciklikus, kissé odometrikus, közel ciklikus, közel odometrikus, teljesen 

ciklikus és teljesen odometrikus stratégia. 

Az eredmények alapján mindegyik stratégia megjelenik a vizsgált két korosztályban, 

azonban jellemzően három stratégia, a véletlenszerű, a közel és a teljesen odometrikus 

stratégiák alapján adták meg a tanulók a válaszaikat. A két korosztály stratégiahasználata az 1. 

és a 2. feladat esetében nem különbözik egymástól, míg a 3. feladat megoldásához az idősebbek 

hatékonyabb stratégiákat használtak. A teljesítmény összefügg a stratégiahasználattal, a 

magasabb teljesítményekhez gyakrabban társul hatékonyabb stratégia. Az összeállítások 

leghatékonyabb, a teljesen odometrikus mintázat szerinti felsorolása néhány esetet leszámítva 

90%p feletti teljesítményeket eredményez. Továbbá a tökéletes megoldásokhoz leggyakrabban 

az odometrikus stratégiák hatékonyabb változatai tartoznak (teljesen, illetve közel 

odometrikus), azonban véletlenszerű stratégiahasználat mellett is előfordul hibátlan megoldás. 

A tanulók több, mint fele legalább két feladatot azonos stratégiával oldott meg. Azon tanulók 

feladatmegoldását, akiknél állandó volt a stratégiahasználat a három feladatnál, a teljesen 

odometrikus mintázat szerinti felsorolás jellemzi. 

Kutatásunkban, tudomásunk szerint, elsőként vizsgáltuk a kombinatívstratégia-

használatot több száz fős mintán, az online adatfelvétel során rögzített feladatmegoldói 

tevékenységekből automatikus kiértékeléssel kapott adatok alapján. Mivel a szisztematikus 

felsorolás növeli a feladatmegoldás hatékonyságát és az összes lehetséges összeállítás 

megtalálásának esélyét, a tanulók által használt stratégiák azonosítása hosszabb távon 

hozzájárulhat a kombinatív gondolkodás eredményes fejlesztéséhez. 
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A KUTATÁSI PROGRAM ÖSSZEGZÉSE, RELEVANCIÁJA 

A kombinatorikával, kombinatív gondolkodással kapcsolatos hazai és nemzetközi munkák egy 

része a matematika tanításához kapcsolódik (pl. Csapó et al., 2015; DeTemple & Webb, 2014; 

English, 2005, 2016; Lockwood, 2013), míg mások pedagógiai-pszichológiai kontextusban, a 

gondolkodás fejlődésével összefüggésben tárgyalják azt (pl. Csapó, 1988, 2001b; Inhelder & 

Piaget, 1967; Nagy, 2004; Zentai et al., 2018). A dolgozatban bemutatott kutatási program az 

utóbbi közé sorolható. Adey és Csapó (2012) nyomán a kombinatív gondolkodás alatt azt a 

képesség értjük, mely lehetővé teszi megadott elemekből meghatározott feltételek szerint 

rendezett összeállítások létrehozását. A kombinatív gondolkodás általunk használt értelmezése 

analógnak tekinthető a felsoroló kombinatív problémákkal (l. Batanero et al., 1997a), így 

kutatásaink a matematikához köthető munkák rendszerébe is beilleszthetők. A témával 

foglalkozó vizsgálatok szerteágazók (csak néhányat említve: módszertani anyagok kidolgozása, 

feladatmegoldás vizsgálata, stratégiák azonosítása, műveleti rendszer fejlődésének vizsgálata), 

melyek közül a bemutatott kutatási program a feladatmegoldás vizsgálatához kapcsolódik. 

Felsoroló kombinatív feladatok esetén a válaszok értékelése összetett, nem alkalmazható 

egyértelműen a megoldások részekre bontása és dichotóm skálán való értékelése. Bár a 

szakirodalomban találunk jól használható javaslatokat (Csapó, 1988; Nagy, 2004; Zentai, 

Hajduné Holló, & Józsa, 2018), ezek a feladatmegoldásokról nem adnak minden szempontból 

visszajelzést, ezért érdemesnek tartottuk további értékelési módszerek kidolgozását. Ennek 

kapcsán két területtel, a feladatok – adott kombinatív műveletből adódó – feltételeinek 

megértésével, valamint a megoldás során az összeállítások felsorolásában megjelenő 

rendszerrel, más szóval a kombinatív stratégiákkal (Scardamalia, 1977 és English, 1991 

nyomán) foglalkoztunk. A stratégiahasználat feltárása során English (1991, 1992, 1993, 1996) 

munkáira építettünk, aki Piaget elméletéből (Inhelder & Piaget, 1967; Piaget, 1970, 1967/1997; 

Piaget & Inhelder, 1966/2004) kiindulva a véletlen elemválasztástól a szisztematikus 

felsorolásig hat, egyre kifinomultabb stratégiát azonosított. A bemutatott vizsgálatokhoz 

használt feladatok a Csapó-féle (1988) elméleti keretbe illeszkednek, a teljesítmények 

értékelésére az általa javasolt, helyes és helytelen/felesleges összeállításokat figyelembe vevő 

j-indexet használtuk. 

A disszertációban bemutatott kutatási program tehát felsoroló kombinatív problémák 

megértésére, valamint a felsorolási stratégiákra irányuló vizsgálatokkal járul hozzá a 

kombinatív gondolkodással kapcsolatos ismeretek bővítéséhez, ezáltal a tanulók 

gondolkodásának, stratégiahasználatának alaposabb megértéséhez. A kutatás keretében három 

átfogó célt fogalmaztunk meg – mérőeszközfejlesztés, feladatok megértésének vizsgálata, 

stratégiahasználat feltárása –, melyek kapcsán négy vizsgálatot ismertettünk. 

Az első vizsgálat célja egy meglévő online, a kombinatív gondolkodást mérő teszt 

(Csapó & Pásztor, 2015) továbbfejlesztésével egy számítógépalapú mérőeszköz kidolgozása, 

valamint kipróbálása volt. A mérőeszközfejlesztés eredményeként létrejött egy három részből 

álló mérőeszköz, melynek teszt része nyolc, képi tartalmú felsoroló kombinatív feladatból áll. 

A teszt a feladatok jellege, elrendezése, a válaszadás módja, valamint az instrukciók felépítése 
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szempontjából teljesen egységes. A 4. és 6. évfolyamosok (N=118 és N=121) körében történt 

kipróbálása alapján megbízhatóan működött, és az adatfelvétel jellemzően belefért egy 45 

perces tanórába. Ez alapján alkalmazhatónak tartottuk a mérőeszközt a további, nagymintás 

vizsgálatainkhoz. 

A disszertációban bemutatott második vizsgálat a kombinatív feladatok feltételeinek 

megértését vizsgáló változók kidolgozására, valamint a változókkal összefüggő eredmények 

vizsgálatára irányult 4. és 6. évfolyamosok körében. A feladatok feltételeinek megértését három 

kritérium, az összeállítások hosszára vonatkozó elemszám, az ismétlődő elemek előfordulása, 

valamint a kiválasztás sorrendje (felcserélhetőség) mentén vizsgáltuk. Mindhárom változó 

esetében kidolgoztuk az általános és a saját tesztünk feladataira specifikált kritériumokat. A 

változókkal kapcsolatos elemzéseket a pilot vizsgálatban fejlesztett és kipróbált teszttel, 4. és 

6. évfolyamosok körében megvalósított nagymintás felmérés (N=482 mindkét évfolyamon) 

adatain végeztük. Az elemszám, az ismétlődés és a felcserélhetőség változók értékei alapján 

bemutattuk a feltételek megértése szempontjából nehezebb és könnyebb feladatokat, 

foglalkoztuk a változók teljesítménnyel való összefüggésével, valamint azok teljesítményt 

magyarázó erejével. Az elemzés alapján azt látjuk, hogy a kritériumváltozók diagnosztikus és 

fejlesztési szándék esetén értékes információt adhatnak a feltételek megértése alapján a 

feladatmegoldás során felmerülő nehézségekről. 

A dolgozat harmadik és negyedik vizsgálata az összeállítások felsorolásában megjelenő 

rendszer, más szóval a kombinatív feladatmegoldó stratégiák vizsgálatára irányult Descartes-

féle szorzatok műveletre készült feladatok kapcsán. A harmadik, előkészítő vizsgálat célja a 

kombinatív stratégiák és a feladatmegoldó viselkedés vizsgálata volt egyetlen feladat esetében. 

A 3. évfolyamosok körében végzett adatfelvétel eredményeit videóelemzés (N=48) és a 

szemmozgásadatok számszerűsítése (N=30) révén értékeltük. Ennek során azonosítottuk a 

használt kombinatív stratégiákat, vizsgáltuk a válaszadási mintázatot (az ábrák kitöltésének 

rendszerét), valamint a megoldások áttekintését és a képernyőkép különböző területeire eső 

fixációkat a válaszadási hatékonysággal összefüggésben. Eredményeink – a vizsgálat 

előkészítő jellege okán – elsősorban a következő, negyedik kutatás tervezéséhez szolgáltattak 

értékes információkat. 

A disszertációban bemutatásra került utolsó vizsgálat célja a kombinatív stratégiák 

feltárása volt három eltérő összetettségű Descartes-féle szorzatok műveletet mérő feladat 

alapján. Az elemzéseket a második vizsgálat adatbázisán (4. és 6. évfolyam, N=482 mindkét 

évfolyamon) az online mérőeszközünk első három feladatánál végeztük. A kutatás keretében 

rekonstruáltuk a stratégiahasználat vizsgálatához szükséges feladatmegoldói tevékenységeket 

a logfájlokban rögzített adatok alapján. Ezt követően a Gál-Szabó és Bede-Fazekas (2020) által 

kidolgozott algoritmus alapján feltártuk a kombinatívstratégia-használatot, továbbá elemeztük 

a stratégia és a teljesítmény összefüggését, valamint a stratégiák feladatok közötti változásának 

tendenciáit. Eredményeink a korábbi kutatásokkal összhangban azt jelzik, hogy a jobb 

teljesítményekhez gyakrabban társul szisztematikus felsoroláson alapuló stratégia. Mindez 

felhívja a figyelmet a kombinatív gondolkodásra irányuló fejlesztés szempontjából az 

összeállítások felsorolásával való foglalkozás fontosságára. 
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A disszertáció keretében elvégzett vizsgálatok a következőkkel gazdagítják a 

kombinatív gondolkodásra vonatkozó pedagógiai, neveléstudományi kutatásokat: (1) A 

kidolgozott mérőeszközzel bővült a kombinatív gondolkodás vizsgálatára alkalmas online 

mérőeszközök köre. A mérőeszköz előnyének tartjuk, hogy az alkalmazott feladatok jellegüket 

tekintve teljesen egységesek, míg a feladatok kerettörténetei, melyek az adott művelet 

feltételeihez illeszkednek, feladatonként változnak. Így a tanulók minden feladatnál új 

szituációval találkoznak, ami akár a feladatmegoldási kedvük fennmaradásához is 

hozzájárulhat (ezen sejtésünk alátámasztására további vizsgálatok szükségesek). A mérőeszköz 

teszt része alkalmas a teljesítménymérésre, viszont a feladatok megoldásának részletesebb 

megadására jelen formájában csak kutatói segítséggel használható. Ha az automatikusan 

kiszámolásra kerülő kritériumváltozók beépítésre kerülnének az eDia-rendszerben a 

tesztkitöltést követően a pedagógusok számára elérhető visszajelentésben szereplő adatok közé, 

úgy osztálytermi környezetben is jól alkalmazható lenne a teszt a felsoroló kombinatív 

feladatok megoldásának diagnosztikus értékelésére. (2) Kidolgoztunk egy további módszert a 

felsoroló kombinatív feladatokra adott válaszok értékelésére, amely részletes képet ad a 

feladatmegoldás során megjelenő hibákról. A definiált kritériumváltozókkal vizsgálható a 

feladatok megértése a kombinatív műveletek három feltétele, az elemszám, az ismétlődés és a 

felcserélhetőség mentén. Az értékelési eljárás kidolgozása során létrejöttek feladatonként azok 

a kódok, melyekkel a változók értékei automatikusan kiszámolhatók a tesztben szereplő (vagy 

azokkal azonos struktúrájú) feladatok esetében. Így technológiaalapú tesztelés esetén a változók 

értékei azonnal rendelkezésünkre állnak. A javasolt módszerrel a tanulói válaszok értékelésekor 

a feladatokon nyújtott teljesítmények mellett értékes információval tudunk szolgálni – nem 

tökéletes megoldás esetén – az elakadás egyik lehetséges dimenziójáról. Az így kapott 

információk a későbbiekben akár a gondolkodásfejlesztéshez is használhatóak, mivel általuk 

kimutatható, hogy mely tanulónak, mely feladat (művelet), melyik feltétele, feltételei okoztak 

nehézséget. (3) Az előző pontban említett kritériumváltozók működésével kapcsolatos 

elemzéseink gyarapítják a kombinatív gondolkodással összefüggő tudásunkat 4. és 

6. évfolyamosok esetében. (4) A stratégiahasználat elemezhetősége érdekében programozói 

segítséggel bekerültek az eDia online mérés-értékelési rendszerbe olyan eseménylekérdezési 

lehetőségek, amelyek rekonstruálják a feladatmegoldás folyamatát. Ezen új opciók a 

kombinatív gondolkodás mérésére irányuló feladatok mellett más területek vizsgálatára 

irányuló mérőeszközöknél is értékes információkkal szolgálhatnak a kutatóknak. 

(5) Tudomásunk szerint hazánkban először vizsgáltuk a feladatmegoldási stratégiákat felsoroló 

kombinatív feladatok megoldása során. Továbbá nem tudunk olyan külföldi kutatásról, ami 

nagymintán, számítógépes adatfelvétellel, logfájlok alapján elemezte volna a kombinatív 

stratégiákat. A stratégiahasználattal kapcsolatos eredményeink bővítik a Descartes-féle 

szorzatok művelettípusra készült feladatok esetében a feladatmegoldási folyamat 

jellegzetességeinek megismerését 4. és 6. évfolyamosok körében. 

Az elvégzett vizsgálatok érdemein túl, azok korlátai mellett sem mehetünk el szó nélkül. 

A feladat megértését vizsgáló változókkal, valamint a stratégiahasználattal kapcsolatos 

következtetéseinket nem országos reprezentatív minta eredményei alapján fogalmaztuk meg, 

így azok nem tekinthetők általános érvényűnek. A korlátok között említjük továbbá a 



132 

rendelkezésünkre álló háttérváltozók szűk körét. A felmért háttéradatok vonatkozásában – 

különösen a szülők iskolai végzettségénél – kiemeljük az adatok megbízhatóságának kérdését. 

A nagymintás adatfelvételben részt vevő tanulók egy része (N=370) egy év elteltével újra 

kitöltötte a mérőeszközt, és a két mérés alapján azt látjuk, hogy az anya és apa iskolázottságára 

vonatkozó adatok csupán a tanulók egyharmadánál használhatóak föl. A többi tanuló ugyanis 

mindkét szülő esetében vagy más választ adott a két adatfelvételkor, vagy a „nem tudom” 

választ jelölte. A leírtak fényében nem tartjuk megbízhatónak ezen háttéradatokat, ezért 

döntöttünk úgy, hogy nem vonjuk be azokat egyetlen elemzésbe sem. Bár vizsgálataink során 

nem volt célunk a háttéradatokkal való kapcsolatok feltárása, azok mégis értékes összefüggések 

feltárásának lehetőségét adnák, melyek megismerésére így nem volt lehetőségünk. A limitációk 

között említjük továbbá, hogy a dolgozatban bemutatott értékelési módszerek jelenleg kizárólag 

kutatói körökben vagy kutatói segítséggel használhatóak a kombinatív gondolkodás 

diagnosztikus értékelésére. A feladatok megértését tekintve közelebb vagyunk ahhoz, hogy az 

eredmények a mindennapi pedagógiai gyakorlatban is könnyen felhasználhatók legyenek, ez 

esetben ugyanis a tesztelés során automatikusan rendelkezésre álló adatokat kell csupán a 

pedagógusok számára is elérhetővé tenni. Ezzel szemben a stratégiahasználat azonosítása jelen 

formájában egy bonyolult, több lépésből álló folyamat, aminek automatizálásához az előbbinél 

jóval összetettebb programozói munkára van szükség. Végül a vizsgálat korlátai közé soroljuk, 

hogy sem a feladatok megértésével, sem a stratégiahasználattal összefüggő változók jelenleg 

nem nyerhetők ki megbízhatóan azon feladatok esetében, ahol előfordul legalább egy lehetetlen 

válasz (ennek jelentését l. a 6.3.1. fejezetben), így ezen, viszonlag nagy számban megjelenő 

kitöltések (adott tanuló, adott feladata, feladatai) értékelése egyelőre nem megoldott. 

A disszertációban bemutatott vizsgálatok számos további kutatási lehetőséget vetnek 

föl, a következőkben ezekkel foglalkozunk. Annak érdekében, hogy a disszertáció keretében 

kidolgozott értékelései módszerek az iskolai fejlesztő munkához is használhatók legyenek, egy 

egyéni visszajelző rendszer kidolgozását látjuk szükségesnek. A visszajelző rendszerbe három 

változócsoport beemelését javasoljuk: egyrészt a j-index alapját képező változókat (helyes, 

ismétlődő és helytelen összeállítások száma), másrészt a feladatok megértését vizsgáló 

változókat (elemszám, ismétlődés, felcserélhetőség), végül a megoldások felsorolásának 

módját, azaz az alkalmazott kombinatív stratégiát. A javasolt azonnali, tanulónkénti 

visszajelzés a teszten, illetve az egyes feladatokon nyújtott teljesítménynél részletesebb 

információt adna a feladatmegoldásról, ami jelentősen hozzájárulna a kombinatív gondolkodás 

személyre szabott fejlesztéséhez. A visszajelző rendszerbe az első két csoport változói 

könnyedén beépíthetők, ugyanis azok az adatfelvételt követően automatikusan kiszámolásra 

kerülnek. Azonban a jelenlegi állapotban csupán a Descartes-féle szorzatok műveletre készült 

feladatoknál tudjuk elemezni a stratégiahasználatot, és – ahogy azt korábban jeleztük – ebben 

az esetben sem állnak rendelkezésünkre az adatfelvételt követően automatikusan az adatok. 

Ezért további lépések szükségesek annak érdekében, hogy ezen változók is azonnal 

kiszámolásra kerüljenek. Az előbbieken kívül előttünk álló feladat a stratégiahasználat 

vizsgálatának kidolgozása az online mérőeszköz többi kombinatív műveletére. Mindemellett 

szükség lenne a korábban már említett lehetetlen válasz okainak feltárására és kezelésére 

irányuló kutatásokra annak érdekében, hogy adatrögzítési vagy adatfeldolgozási hiba esetén 
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kiküszöbölhetők legyenek ezen összeállítások, szándékos létrehozás esetén pedig rendelkezésre 

álljanak a válaszok értékelésére alkalmas módszerek. Továbbá érdemes lenne feltárni a 

feladatok megértésére kidolgozott változók alakulásának és egy szövegértés teszt 

eredményeinek a kapcsolatát. Ezenfelül vizsgálni a feladatok megoldásával kapcsolatos 

változóknak (teljesítmény, feladatok megértése, stratégiahasználat) a memóriával, a 

figyelemmel, illetve a tanulási motivációval való összefüggéseit. Az előbbieken túl felmerül a 

mérőeszköz teszt részének bővítési lehetősége formális feladatokkal annak érdekében, hogy 

idősebb korosztály esetén is használható legyen a mérőeszköz a plafon-effektus megjelenése 

nélkül. Ennek kapcsán érdekes felvetés, hogy a feladatok megértésében van-e változás az 

azonos műveletre készült képi és formális feladatok között, valamint, hogy a képi feladatoknál 

használt stratégiákat alkalmaznák-e a tanulók azonos szerkezetű formális feladatok esetén. 

Előfordulhat ugyanis, hogy a képi feladatoknál a vizuális megjelenítés és a manipulatív jellegű 

tevékenység segíti a helyes válaszok megtalálását kevésbé fejlett stratégiahasználat mellett. 

Elképzelhetőnek tartjuk, hogy a formális feladatoknál nagyobb jelentősége van a fejlettebb 

stratégiáknak. 

Végül megemlítjük, hogy a bemutatott nagymintás felmérésünk adatbázisa számos 

további elemzésre ad lehetőséget. Vizsgálhatjuk a nemek, az iskolák, illetve az osztályok 

közötti különbségek alakulását a teljesítmények, a műveletek megértése, valamint a 

stratégiahasználat szerint. A teljesítményeket tekintve ezen elemzéseket egy konferencia-elődás 

részeként megtettük (Gál-Szabó & Korom, 2018b), azonban a további kérdésekkel eddig nem 

foglalkoztunk. Össze lehet vetni továbbá a feladatok megérésére létrehozott változók alapján 

nyert tanulói szintű információkat a stratégiahasználat eredményeivel. A már említett esemény-

lekérdezések a stratégiahasználat vizsgálatához felhasznált adatokon kívül további érdekes 

elemzésekhez használhatók. Lehetőséget adnak többek között a feladatok során elvégzett 

javítások elemzéséhez, vagy annak vizsgálatára, hogy a tanulók a válaszadó terület ábráin 

milyen mintázat alapján adták meg a válaszaikat. Az előbbieken kívül lehetőségük van a 

tanulók kombinatív gondolkodással kapcsolatos eredményeinek kapcsolatát vizsgálni más 

teszteken (például interaktív problémamegoldó képesség, induktív gondolkodás, kreativitás, 

vizuális memória) elért eredményeikkel. Amiatt tehetjük ezt meg – ahogy arra korábban 

utaltunk – mert az adatfelvétel egy, a gondolkodási képességek feltárására irányuló 

felméréssorozat (Molnár, 2017) részmintáján valósult meg. Értékes, további elemzést igénylő 

adatokkal szolgálhat a mérőeszköznek a kombinatív feladatokkal kapcsolatos tanulói kérdőív 

része, ami alapján megvalósulhat a tanulói vélemények, a feladatok megoldására vonatkozó 

tanulói válaszok és a feladatmegoldással összefüggő változók (teljesítmény, feladatok 

megértése, stratégia) összefüggéseinek feltárása. Egy konferencia-elődás (Gál-Szabó & Korom, 

2018a) keretében elkezdtük ezen elemzések bemutatását. 
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A disszertáció keretein túlmutató célunk volt a teljesítmények, a feladatok 

megértésének, valamint a stratégiahasználat alakulásának követéses vizsgálata, melynek első 

mérési pontját a dolgozatban bemutatott nagymintás adatfelvétel jelentette. Ezt követően, az 

elnyert ÚNKP ösztöndíjaknak köszönhetően, lehetőségem volt folytatni a kutatást, és 

megvalósítani egy év elteltével a második adatfelvételt, valamint a kapcsolódó elemzéseket. A 

teszten nyújtott teljesítmények és a feladatok megértésének alakulásával összefüggő 

eredmények publikálásra kerültek (Gál-Szabó & Korom, 2019), a stratégiahasználat 

változásával kapcsolatos eredmények feldolgozása és publikálása pedig folyamatban van. 
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KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS 

Mindenekelőtt köszönettel tartozom témavezetőmnek, Korom Erzsébetnek, hogy felkeltette az 

érdeklődésemet a doktori tanulmányok irányt, hogy vállalta a témavezetésemet, valamint, hogy 

mindvégig nyomon követte és támogatta a kutatómunkámat. Betti, nagyon köszönöm, hogy 

szakmailag és emberileg is mindig számíthattam Rád az elmúlt években. Bízom benne, hogy a 

jövőben sem szakad meg közöttünk a kapcsolat. Köszönöm a Doktori Iskola vezetőjének, 

Csapó Benőnek, hogy támogatta a kutatásaimat, valamint, hogy a disszertáció egyik 

vizsgálatához használhattam a Pásztor Attilával közösen kidolgozott online kombinatív tesztjük 

egyik feladatát. Szeretnék köszönetet mondani Molnár Gyöngyvérnek, amiért támogatta a 

nagymintás vizsgálatunk ötletét, valamint, hogy az adatfelvételre felkérhettük az OTKA 

kutatásában részt vevő iskolákat. Külön köszönöm Steklács Jánosnak a 

szemmozgásvizsgálattal kapcsolatos szakmai és szervezési támogatását, az eszközök 

rendelkezésemre bocsátását, valamint támogató jelenlétét az adatfelvételnél. János, örülök, 

hogy megismerhettelek, remélem a jövőben is megmarad közöttünk a kapcsolat. Hálás vagyok 

korábbi évfolyamtársamnak és barátomnak, Bede-Fazekas Ákosnak, akinek egy baráti 

beszélgetés során az általam felvázolt probléma kapcsán felvezette a közös munka lehetőségét. 

Ákos, köszönöm az érdeklődésedet, Nélküled nehezen valósulhatott volna meg a 

stratégiahasználat nagymintán való vizsgálata. 

A disszertációban bemutatott kutatásokat illetően számos embernek tartozom 

köszönettel. Köszönöm Pásztor Attilának a szemmozgásvizsgálathoz használt teszt 

összeállításával kapcsolatos segítségét, valamint a különböző helyzetekben előkerülő szakmai 

szempontokat, amik hozzájárultak a fejlődésemhez. Attila, köszönöm a szakmai és baráti 

beszélgetéseket, remélem a jövőben is lesz még lehetőségünk ilyenekre. A 

mérőeszközfejlesztés kapcsán hálával tartozom Gönczi Anikónak a feladatokhoz használt 

igényes rajzok elkészítésért, valamint Dobosné Beleki Mártának a mérőeszköz feladatainak 

eDiába való rögzítésért. Az adatfelvételeket illetően köszönöm B. Német Máriának és Kállai 

Istvánnak a pilot mérés szervezését, Bartók Zitának pedig a nagymintás méréssel kapcsolatos 

nem kevés szervezési munkát. Pityu, az előbbieken kívül köszönöm Neked, hogy bármikor, 

bármilyen eDiával kapcsolatos kéréssel fordulhattam Hozzád, amiben Te mindig készségesen 

segítettél. Hálásan köszönöm Ancsin Gábor, Makay Géza és Betyár Gábor programozói 

segítségét, nélkülük nem álltak volna rendelkezésemre az elemzéshez szükséges adatok. 

Köszönöm Géza munkáját az eseménylekérdezések beépítése kapcsán. Betyár Gábornak pedig 

köszönöm, hogy lehetővé tette a feladatok megértésének, valamint az eseménylekérdezések 

megfelelő formára alakítása kapcsán a stratégiahasználatnak a vizsgálatát. Végül, köszönet 

illeti az adatfelvételekben részt vevő iskolák kapcsolattartóit, pedagógusait és diákjait, akik 

nélkül nem valósulhattak volna meg a bemutatott vizsgálatok. 

Köszönöm a Szegedi Tudományegyetem Neveléstudományi Intézetnek és 

Neveléstudományi Doktori Iskolájának, hogy ha fizikailag nem is, lélekben az elmúlt években 

a második otthonom voltak. Számomra mindig felüdülés volt megérkezni Szegedre. Hálásan 

gondolok vissza tanáraimra, akik közül kiemelem a számomra mindig élvezetes 
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kutatásmódszertani órák kapcsán Csíkos Csabát, Józsa Krisztiánt, Molnár Gyöngyvért, 

Vidákovich Tibort és Vígh Tibort. Köszönöm nekik azt a tudást, személetet és hozzáállást, amit 

tőlük tanulhattam. Köszönöm a Neveléstudományi Intézet munkatársainak, közöttük is 

különösen Molnár Katalinnak, Kléner Juditnak, Virág Petrának, Börcsök Istvánnénak és Halof 

Ferencnek, hogy mindenféle ügyes-bajos dolgaimmal fordulhattam hozzájuk és mindig 

szeretettel fogadtak. Hálás vagyok hallgatótársamnak és barátomnak, Nagy Krisztinának, hogy 

a személyes jelentétet kívánó ügyintézésekben mindig számíthattam rá. Kriszta, örülök, hogy 

megismertelek és köszönöm a barátságunkat, ami remélem még évekig fennmarad. 

Köszönöm Pásztor Attilának és Vígh Tibornak, hogy vállalták a dolgozat házi védésre 

beadott változatának áttekintését, valamint az alapos és minden részletre kiterjedő opponensi 

munkájukat. Észrevételeik és javaslataik rávilágítottak a disszertáció javítást, illetve pontosítást 

igénylő részeire, ezáltal nagyban hozzájárultak a dolgozat színvonalának emeléséhez. 

Köszönöm a Szüleimnek, hogy olyan légkörben neveltek, amiben a fejlődés érték volt, 

továbbá köszönöm, hogy mint minden másban, a tanulmányaim során is mindenben támogattak 

és szeretettel elfogadták amikor nem a legkedvesebb oldalam jutott nekik. Hálás vagyok, hogy 

bő egy éve olyan kislányunk született, aki mellett, ha nem is mindig egyszerűen, de volt 

lehetőség folytatni a doktori tanulmányaimat, és elkészíteni a dolgozatot. Boróka, köszönöm 

Neked, hogy Te mit sem törődve az olykor kicsit feszült légkörrel, napról napra fejlődtél és 

örömet okoztál nekünk. Nagyon köszönöm Boróka négy nagyszülőjének, hogy mindig 

mindenben számíthattunk rájuk, legyen szó főzésről, gyerekvigyázásról, olykor órákig tartó 

babakocsi tologatásról, és bármi egyébről. Mama, Papa, Virág, Gyuri, köszönöm Nektek a sok 

segítséget, támogatás, és ami most a legtöbbet ért, az időt, amit megspóroltatok nekem. Végére 

hagytam a Férjemet, akinek a legtöbbet kellett nélkülöznie engem az utóbbi időszakban. Balázs, 

köszönöm, hogy végig támogattál, hogy elfogadtad, hogy a közös programok helyett mással 

foglalkozom, és köszönöm, hogy annyi mindent megcsináltál helyettem egyedül, hogy időt 

teremts nekem a munkára. Köszönöm, hogy vagy nekem! 

A disszertációban bemutatott kutatásokat az SZTE Oktatáselméleti Kutatócsoport, 

valamint a Magyar Tudományos Akadémia Tantárgy-pedagógiai Kutatási Programja 

támogatta. 
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MELLÉKLETEK 

1. számú melléklet. Tájékoztató levél a mérőeszköz-fejlesztés vizsgálatról 

 

  

   

 

 

 
 

Tisztelt Kapcsolattartó! 

 

Köszönjük, hogy munkájával támogatja az MTA-SZTE Természettudomány Tanítása Kutatócsoport 

keretében megvalósuló kombinatív stratégiahasználat feltárása projektet. A jelenlegi online mérésben a 

tanulók egy kombinatív gondolkodáshoz kapcsolódó feladatsort oldanak meg, melyekre nem kell 

külön készülniük. A diákok a feladatokat az adatfelvételt megelőzően nem ismerhetik meg, 

elkészítésükhöz segédeszközt nem használhatnak. Kérjük, hogy a teszt felvételére egy 45 perces tanórát 

biztosítsanak a tanulók számára. Az adatfelvételt bármely szakos pedagógus irányíthatja. 

 

A feladatok megoldása számítógépes módszerrel történi, azaz a tanulók a teszteket az iskolai 

számítógépeken, interneten, az eDia rendszer használatával oldják meg. A méréssel kapcsolatos 

tudnivalókat a mellékelt mérési útmutató tartalmazza. 

 

A teszt az alábbi linken érhető el: 

edia.edu.u-szeged.hu/rd1226_931/ 

 

Kérjük, hogy hívja fel az adatfelvételt felügyelő pedagógusok figyelmét arra, hogy a mérés megkezdése 

előtt olvassák el az útmutatót. 

 

Kérjük, hogy az adatfelvételt 2017. május 26. és június 15. között valósítsák meg. 

 

Amennyiben a kutatással vagy az adatfelvétellel kapcsolatban bármilyen kérdés, informatikai, technikai 

probléma merül fel, forduljanak hozzánk bizalommal a termeszettudomany@edu.u-szeged.hu e-mail 

címen, vagy a 62/343-068-as telefonszámon! 

 

 

Köszönjük, hogy munkájával támogatja a kutatás megvalósítását! 

 

Tisztelettel, 

 

MTA-SZTE Természettudomány Tanítása Kutatócsoport 

 

Szeged, 2017. május 25. 
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2. számú melléklet. Mérőeszköz-fejlesztés vizsgálat mérési útmutatója 

 

  

   

  Kombinatív stratégiahasználat 

  2017. tavasz 

 

 

KOMBINATÍV STRATÉGIAHASZNÁLAT – 4. ÉS 6. ÉVFOLYAM 

 

Mérési útmutató 

 

Kutatásunk célja a kombinatív gondolkodással kapcsolatban a tanulók stratégiahasználatának 
megismerése. A kutatás ezen fázisában 4. és 6. évfolyamos tanulókat vizsgálunk, és a teszt működéséről 

szeretnénk információkat gyűjteni. 

A jelenlegi online mérésben (edia.edu.u-szeged.hu/rd1226_931/) a tanulók korosztálytól 

függetlenül ugyanazt a nyolc feladatból álló tesztet oldják meg, amit egy rövid kérdőív követ. A diákok a 

feladatok megoldásához segédeszközt nem használhatnak, a teszteket a mérést megelőzően nem 

ismerhetik meg. A kitöltési időről pontos információkkal egyelőre nem rendelkezünk, de számításaink 

szerint egy 45 perces tanóra a kódok kiosztásával és a belépéssel együtt elegendő. A mérések az 

adatfelvételi időszakban – 2017. május 26. és június 15. között –, az iskolák által választott 

időpontokban valósíthatók meg. 
 
Az alábbiakban ismertetjük a szükséges előkészületeket. 

 

• A munka megkezdése előtt kérjük, hogy… 

o a termet a mérésre készítse elő, a gépeket kapcsolja be, minden gépen indítson el egy internetes 
böngészőt (MozillaFirefox vagy GoogleChrome – más böngésző nem használható) és ellenőrizzék, 

hogy a legfrissebb verziószámú böngésző fusson (pl.: Firefox ->Súgó ->AFirefoxnévjegye – 

legalább a 24.0-as verziószámú böngésző; GoogleChrome esetén is hasonló az eljárás).  

o amennyiben az iskola internet sávszélessége nagyon kicsi vagy túlterhelt, lehetőség van a tesztek 

proxy szerveren keresztüli kitöltésére, melynek beállítása a teszt kitöltése előtt szükséges. Az erre 

vonatkozó információk a teszt linkjének nyitóoldalán elérhetőek. 

o minden gépen töltse be és indítsa el a feladatsort! Szükség esetén a feladatsor képét a 
Ctrl+[mínusz] billentyűkombináció megnyomásával kicsinyíteni, a Ctrl+[plusz] 

billentyűkombinációval pedig növelni tudja. ACtrl+R billentyűkombináció megnyomásával 

frissíthetik a kapcsolatot. 
 

A feladatsor webcíme: http://edia.edu.u-szeged.hu/rd1226_931/  
 

o Kérjük, készítse elő a tanulók mérési azonosítószámait, és a terembe való beérkezésük előtt ossza ezt 

ki részükre! 

o Kérjük, ügyeljen arra, hogy a tanulók a munka megkezdése előtt helyesen írják be a mérési 

azonosítójukat a feladatsor indító képernyőjén látható azonosító mezőbe! A hiányzó tanulók mérési 

azonosítóját más nem használhatja! 

 

• Kérjük, hogy a feladatmegoldás megkezdése előtt hívja fel a tanulók figyelmét, hogy… 

o a feladatsorban az Tovább gombbal navigálhatnak. 
o a feladatsorban visszalépésre nincs lehetőség. 

o a monitor felső részén látható sárga sáv mutatja, hogy hol tartanak a tesztben. 

o az utolsó kérdés megválaszolása után megjelenik a feladatokon nyújtott százalékos teljesítményük. 
 

Köszönjük, hogy munkájával támogatja a kutatás megvalósítását! 
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3. számú melléklet. Pilot mérőeszköz 

 

Nem megfelelő mérési azonosító esetén: 
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Próbafeladat nem megfelelő kitöltése esetében: 
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4. számú melléklet. Végleges mérőeszköz 

 

Nem megfelelő mérési azonosító esetén: 
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Próbafeladat nem megfelelő kitöltése esetében: 
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5. számú melléklet. Felkérés a nagymintás mérésben való részvételre 

 

  

 
 

 

 

 

Kedves Kapcsolattartó! 

 

 

Köszönjük, hogy az Ön iskolája is részt vesz a Szegedi Tudományegyetem Oktatáselméleti Kutatócsoportjának 

„Diagnosztikus mérések fejlesztése” című felmérés-sorozatában, valamint, hogy az előző félévben 3. és/vagy 5. 

évfolyamos tanulóik részt vettek a „gondolkodási képességek átfogó mérése” vizsgálatban. 

 

Az említett vizsgálatban résztvevő tanulókkal az MTA-SZTE Természettudomány Tanítása Kutatócsoporttal 

együttműködve a kombinatív gondolkodás vonatkozásában feltáró vizsgálatot tervezünk, mely többek között a 

kombinatív műveletek megértésére, a tanulók feladatmegoldási, gondolkodási stratégiáira irányul. Az adatfelvételt 

olyan 4. és 6. évfolyamos tanulók körében tervezzük, akik részt vettek a „gondolkodási képességek átfogó mérése” 

vizsgálatban. A mérőeszközzel való adatfelvétel egy tanórát vesz igénybe, mely során a tanulók egy 8 feladatból álló 

tesztet oldanak meg, amit egy rövid kérdőív követ. Terveink szerint az adatfelvételre 2017. november 21-től a téli 

szünet kezdetéig lesz lehetőség. 

 

Kérjük, amennyiben lehetőségük van, jelentkezzenek 4. és/vagy 6. évfolyamos tanulóikkal a vizsgálatra, ezzel 

támogatva kutatásunkat. Részvételi szándékukat, a teszten résztvevő évfolyamok és osztályok megjelölésével, az alábbi 

linken elérhető regisztrációs űrlap kitöltésével tudják jelezni 2017. november 24-ig. 

 

A regisztrációs űrlap linkje: 

http://www.edu.u-szeged.hu/urlap/komb-strat-4-6evf 

 

Kérjük, amennyiben az előző félév óta változás történt az űrlapon regisztrált osztályokban (és ez a változást még 

nem jelezték felénk), a mérési azonosítós táblázatainak frissített változatát küldjék el számunkra! Kérjük, ezt az eDia 

felületen tegyék meg (http://edia.edu.u-szeged.hu), az aktuális adatokat tartalmazó táblázatok feltöltésével (pontos 

születési dátum, és generált mérési azonosító .xls file). 

 

Tájékoztatjuk Önöket, hogy az online adatfelvételhez az alábbi feltételek szükségesek: 

- internetkapcsolattal rendelkező számítógépek 

- Mozilla Firefox vagy Google Chorme böngésző legfrissebb verzióban 

 

A vizsgálat ideje alatt informatikus kollégáinkkal kérdés esetén rendelkezésükre állunk. A kutatással és az adatfelvétellel 

kapcsolatban kérjük, forduljanak hozzánk bizalommal e-mailen (iskola@edu.u-szeged.hu) vagy telefonon (Bartók Zita 

0662/343-487, Virág Petra 0662/544-628). 

 

Együttműködésüket előre is köszönjük! 

 

Szeged, 2017. november 8. 

 Üdvözlettel: 

 

 SZTE OK Kutatásszervező Munkacsoport és 

 MTA-SZTE Természettudomány Tanítása Kutatócsoport 
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6. számú melléklet. Nagymintás adatfelvétel mérési útmutatója 

 

   

 

KOMBINATÍV STRATÉGIAHASZNÁLAT – 4. ÉS 6. ÉVFOLYAM 

Mérési útmutató 

Köszönjük, hogy az Önök iskolája is részt vesz a Szegedi Tudományegyetem Oktatáselméleti 

Kutatócsoport és az MTA-SZTE Természettudomány Tanítása Kutatócsoport szervezésben megvalósuló 

kombinatív stratégiahasználat feltárása projektben. 

Kutatásunk célja a kombinatív gondolkodás vonatkozásában a kombinatív műveletek megértésének, 

valamint a tanulók feladatmegoldási, gondolkodási stratégiáinak vizsgálata. A kutatás jelen fázisában olyan 4. és 6. 

évfolyamos tanulókat vizsgálunk, akik az előző félévben részt vettek a „gondolkodási képességek átfogó mérése” 

adatfelvételben. 

Az online mérésben évfolyamtól függetlenül ugyanazt a mérőeszközt közvetítjük ki a tanulóknak, mely 

három részből áll. Először néhány háttéradatra vonatkozó kérdést és egy bemelegítő feladatot kapnak a tanulók. Ezt 

követően egy nyolc feladatból álló tesztet kell megoldaniuk. Végül egy rövid kérdőív következik, melyben a tanulók 

saját feladatmegoldásukkal kapcsolatos véleményére, valamint a teszthez hasonló feladatokkal kapcsolatos korábbi 

tapasztalataikra vagyunk kíváncsiak. Az adatfelelvétel zárásaként megmutatjuk a mérőeszköz teszt részén (nyolc 

feladat) elért százalékos eredményt. 

Hogyan és hol érhető el a mérőeszköz? 

A mérőeszköz az alábbi webcímen érhető el: 

edia.hu/ks 

A diákok a feladatok megoldásához segédeszközt nem használhatnak, a mérőeszközt, a feladatok jellegét az 

adatfelvételt megelőzően nem ismerhetik meg. 

A mérőeszköz kipróbálásának tapasztalata alapján egy 45 perces tanóra a kódok kiosztásával és a belépéssel együtt 

elegendő az adatfelvétel megvalósítására. 

Milyen előkészületek szükségesek az adatfelvétel megkezdése előtt? 

Az adatfelvétel előtti napokban kérjük, hívják fel a tanulók figyelmét, hogy kérdezzék meg szüleik iskolai 

végzettségét, valamit gondolják át előző év végi osztályzataikat (a háttéradatokra vonatkozó kérdések 

megválaszolásához lesz erre szükség). 

Az adatfelvételt bármely szakos pedagógus irányíthatja. 

A munka megkezdése előtt kérjük, hogy… 

 A termet készítsék elő, a gépeket kapcsolják be, minden gépen indítsanak el egy internetes böngészőt 

(Mozilla Firefox vagy Google Chrome – más böngésző nem használható). Fontos, hogy a gépeken a 

böngészőprogramok legfrissebb változatai legyenek (pl.: Firefox -> Súgó -> A Firefox névjegye; Google 

Chrome esetén is hasonló az eljárás). 

 Amennyiben az iskola internet sávszélessége nagyon kicsi vagy túlterhelt, lehetőség van a mérőeszköz proxy 

szerveren keresztüli kitöltésére, melynek beállítása a mérőeszköz kitöltése előtt szükséges. Az erre 

vonatkozó információk a mérőeszköz linkjének nyitóoldalán elérhetőek. Fontos, hogy a proxy szerver 

alkalmazása esetén mindenképp jussanak el a proxy szerverként szolgáló számítógépen a nyitó oldalig, ahol 

a diákoknak a mérési azonosítót kell beírni. 
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 Minden gépen töltsék be és indítsák el a feladatsort! Ellenőrizzék, hogy a böngésző 100%-os nagyításban 

legyen. 

 Készítsék elő a tanulók mérési azonosítóit. 

Az adatfelvétel során... 

 Kérjük, a belépés előtt hívják fel a tanulók figyelmét, hogy: 

o a feladatsorban a Tovább gombbal navigálhatnak; 

o a feladatsorban visszalépésre nincs lehetőség; 

o a mérőeszköz három részből áll, azonban a végső százalékos visszajelzésbe csak a középső rész (a 

nyolc feladat) számít bele, a többi kérdés nem értékelhető, ezek számunkra nyújtanak értékes 

információkat. 

 Kérjük, ügyeljenek arra, hogy a tanulók a munka megkezdése előtt helyesen írják be a mérési 

azonosítójukat a feladatsor indító képernyőjén látható azonosító mezőbe! A tanulók mérési azonosítóival 

csak egy alkalommal van lehetőség a tesztet kitölteni. A hiányzó tanulók mérési azonosítóját más nem 

használhatja! 

 Kérjük, kizárólag technikai kérdések esetén segítsék a tanulókat. A feladatok és a kérdések 

értelmezésével kapcsolatos tanulói kérdésekre se nyújtsanak támogatást, hiszen minden külső beavatkozás 

befolyásolhatja a válaszokat és torzíthatja az adatokat. 

Kérjük, a mérések során tett észrevételek, javaslatok lejegyzésével segítsék további munkánkat! Valamint kérjük, 

figyeljék meg, hogy milyen kérdéseket tesznek fel a tanulók a feladatokkal, kérdésekkel, és a megoldás módjával 

kapcsolatban. 

Meddig lehet használni a mérőeszközt? 

Kérjük, az adatfelvételt 2017. november 28. és december 21. között valósítsák meg az Önöknek megfelelő 

időpontban. 

Hol érhetők el – segítségkérés esetén – a kutatásszervező csoport munkatársai? 

Amennyiben a kutatással vagy az adatfelvétellel kapcsolatban bármilyen kérdés, probléma merül fel, forduljanak 

hozzánk bizalommal az iskola@edu.u-szeged.hu e-mail címen vagy telefonon (Bartók Zita 0662/343-487, Virág 

Petra 0662/544-628). 

 

 

Köszönjük, hogy munkájukkal támogatják a kutatásunk megvalósítását! 

 

 

Szeged, 2017. november 27. 

 

Tisztelettel, 

 

 SZTE OK Kutatásszervező Munkacsoport és 

 MTA-SZTE Természettudomány Tanítása Kutatócsoport 
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7. számú melléklet. Szemmozgásvizsgálathoz használt mérőeszköz 

Nem megfelelő mérési azonosító esetén: 
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8. számú melléklet. Teljesítménykategóriák (%p) szerinti stratégiahasználat 

4. évfolyam – 1. feladat 

Teljesítmény-

kategória 

Stratégiahasználat (fő) 
Össz. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

0-9,99 13 2 3 2 5 0 5 30 

10-19,99 0 0 0 0 0 0 12 12 

20-29,99 14 4 0 0 0 0 0 18 

30-39,99 1 1 0 0 0 0 3 5 

40-49,99 9 8 3 3 1 0 0 24 

50-59,99 0 0 0 0 1 0 10 11 

60-69,99 31 9 13 10 39 9 5 116 

70-79,99 0 0 0 0 0 0 0 0 

80-89,99 3 4 1 1 0 0 0 9 

90-100 34 4 12 2 51 9 145 257 

Összesen 105 32 32 18 97 18 180 482 

Megjegyzés: 1.: véletlenszerű stratégia, 2.: kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus 

stratégia, 4.: közel ciklikus stratégia, 5.: közel odometrikus stratégia, 6.: teljesen 

ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia 

6. évfolyam – 1. feladat 

Teljesítmény-

kategória 

Stratégiahasználat (fő) 
Össz. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

0-9,99 15 0 2 0 5 0 4 26 

10-19,99 0 0 0 0 0 0 4 4 

20-29,99 12 2 0 1 1 0 0 16 

30-39,99 0 0 1 2 0 0 6 9 

40-49,99 11 2 2 1 3 0 0 19 

50-59,99 0 0 0 0 0 0 3 3 

60-69,99 32 5 11 6 43 4 3 104 

70-79,99 0 0 0 0 0 0 0 0 

80-89,99 0 2 2 1 1 0 0 6 

90-100 31 5 17 3 45 5 189 295 

Összesen 101 16 35 14 98 9 209 482 

Megjegyzés: 1.: véletlenszerű stratégia, 2.: kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus 

stratégia, 4.: közel ciklikus stratégia, 5.: közel odometrikus stratégia, 6.: teljesen 

ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia 
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4. évfolyam – 2. feladat 

Teljesítmény-

kategória 

Stratégiahasználat (fő) 
Össz. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

0–9,99 18 1 0 1 0 6 0 26 

10–19,99 11 3 0 1 0 0 6 21 

20–29,99 14 3 0 1 0 1 2 21 

30–39,99 15 2 0 1 0 0 11 29 

40–49,99 13 1 0 1 1 0 1 17 

50–59,99 5 0 0 0 0 0 0 5 

60–69,99 28 1 22 1 12 0 0 64 

70–79,99 5 1 0 0 4 0 2 12 

80–89,99 4 2 1 0 1 0 1 9 

90–100 35 3 12 3 67 0 158 278 

Összesen 148 17 35 9 85 7 181 482 

Megjegyzés: 1.: véletlenszerű stratégia, 2.: kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus 

stratégia, 4.: közel ciklikus stratégia, 5.: közel odometrikus stratégia, 6.: teljesen 

ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia 

6. évfolyam – 2. feladat 

Teljesítmény-

kategória 

Stratégiahasználat (fő) 
Össz. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

0-9,99 9 1 1 0 0 5 1 17 

10-19,99 3 0 0 0 0 0 0 3 

20-29,99 13 0 0 0 0 0 0 13 

30-39,99 10 2 0 0 0 0 2 14 

40-49,99 13 0 2 0 0 0 1 16 

50-59,99 1 0 0 0 0 0 0 1 

60-69,99 20 8 22 2 9 0 1 62 

70-79,99 2 2 2 0 9 0 1 16 

80-89,99 1 0 0 0 1 0 0 2 

90-100 39 8 20 1 78 0 192 338 

Összesen 111 21 47 3 97 5 198 482 

Megjegyzés: 1.: véletlenszerű stratégia, 2.: kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus 

stratégia, 4.: közel ciklikus stratégia, 5.: közel odometrikus stratégia, 6.: teljesen 

ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia 
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4. évfolyam – 3. feladat 

Teljesítmény-

kategória 

Stratégiahasználat (fő) 
Össz. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

0-9,99 18 2 0 0 0 0 4 24 

10-19,99 9 2 0 0 0 0 1 12 

20-29,99 16 0 0 0 0 1 12 29 

30-39,99 18 0 1 1 0 0 5 25 

40-49,99 16 4 0 3 0 1 1 25 

50-59,99 5 0 2 0 0 0 0 7 

60-69,99 15 1 3 0 2 0 1 22 

70-79,99 19 2 11 1 14 0 1 48 

80-89,99 12 2 3 0 5 0 1 23 

90-100 48 5 9 0 60 2 143 267 

Összesen 176 18 29 5 81 4 169 482 

Megjegyzés: 1.: véletlenszerű stratégia, 2.: kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus 

stratégia, 4.: közel ciklikus stratégia, 5.: közel odometrikus stratégia, 6.: teljesen 

ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia 

6. évfolyam – 3. feladat 

Teljesítmény-

kategória 

Stratégiahasználat (fő) 
Össz. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

0-9,99 8 1 1 0 0 0 2 12 

10-19,99 6 0 0 0 0 0 0 6 

20-29,99 11 0 0 0 0 0 2 13 

30-39,99 16 1 0 0 0 0 3 20 

40-49,99 12 1 0 0 0 0 0 13 

50-59,99 1 2 0 2 1 0 0 6 

60-69,99 7 1 2 0 3 0 0 13 

70-79,99 18 2 13 1 14 0 4 52 

80-89,99 3 1 2 0 8 0 3 17 

90-100 55 3 21 2 83 1 165 330 

Összesen 137 12 39 5 109 1 179 482 

Megjegyzés: 1.: véletlenszerű stratégia, 2.: kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus 

stratégia, 4.: közel ciklikus stratégia, 5.: közel odometrikus stratégia, 6.: teljesen 

ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia 
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9. számú melléklet. Az 1. és a 2., illetve a 2. és a 3. feladat megoldásához használt 

stratégiák eloszlása (fő) a két részmintában 

4. évfolyam – 1. és 2. feladat 

1. feladat 
2. feladat 

Össz. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

1. 47 4 9 3 22 2 18 105 

2. 21 4 2 1 1 0 3 32 

3. 17 0 4 0 5 0 6 32 

4. 8 1 2 2 3 1 1 18 

5. 22 5 12 1 17 1 39 97 

6. 8 0 0 0 2 3 5 18 

7. 25 3 6 2 35 0 109 180 

Össz. 148 17 35 9 85 7 181 482 

Megjegyzés: 1.: véletlenszerű stratégia, 2.: kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus 

stratégia, 4.: közel ciklikus stratégia, 5.: közel odometrikus stratégia, 6.: teljesen 

ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia 

 

6. évfolyam – 1. és 2. feladat 

1. feladat 
2. feladat 

Össz. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

1. 46 5 14 1 13 1 21 101 

2. 7 2 2 0 3 0 2 16 

3. 10 3 5 0 9 0 8 35 

4. 8 2 0 0 1 1 2 14 

5. 17 4 12 1 25 1 38 98 

6. 2 3 0 0 1 1 2 9 

7. 21 2 14 1 45 1 125 209 

Össz. 111 21 47 3 97 5 198 482 

Megjegyzés: 1.: véletlenszerű stratégia, 2.: kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus 

stratégia, 4.: közel ciklikus stratégia, 5.: közel odometrikus stratégia, 6.: teljesen 

ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia 
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4. évfolyam – 2. és 3. feladat 

2. feladat 
3. feladat 

Össz. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

1. 106 6 5 3 13 0 15 148 

2. 8 2 1 0 2 1 3 17 

3. 11 0 5 0 9 0 10 35 

4. 3 2 0 1 0 0 3 9 

5. 15 2 9 0 20 1 38 85 

6. 5 2 0 0 0 0 0 7 

7. 28 4 9 1 37 2 100 181 

Össz. 176 18 29 5 81 4 169 482 

Megjegyzés: 1.: véletlenszerű stratégia, 2.: kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus 

stratégia, 4.: közel ciklikus stratégia, 5.: közel odometrikus stratégia, 6.: teljesen 

ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia 

 

6. évfolyam – 2. és 3. feladat 

2. feladat 
3. feladat 

Össz. 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

1. 57 3 11 3 20 1 16 111 

2. 14 2 2 0 1 0 2 21 

3. 17 1 6 0 14 0 9 47 

4. 2 0 0 0 1 0 0 3 

5. 17 1 10 0 35 0 34 97 

6. 4 1 0 0 0 0 0 5 

7. 26 4 10 2 38 0 118 198 

Össz. 137 12 39 5 109 1 179 482 

Megjegyzés: 1.: véletlenszerű stratégia, 2.: kissé ciklikus stratégia, 3.: kissé odometrikus 

stratégia, 4.: közel ciklikus stratégia, 5.: közel odometrikus stratégia, 6.: teljesen 

ciklikus stratégia, 7.: teljesen odometrikus stratégia 

 


