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BEVEZETES

A 21. szazad gyors valtozasai kdzepette altalanosan elfegaddt; hogy az isolai tanitasi

tanulasi folyamatnak az ismeretek kdzvetitése mellett a képeskatggidsen a gondolkodasi
képessegek fejlesztése is kbzponti feladdiadezt alatdmasztja, hogy a kognikigpességek

fontos szerepet tdltenek be az isatek rendszerezésenésa tudas megszervezésében (Csapo,

1999, 2001a). A gondolkodasi képességekr&iny u | - kut at 8s ¢tokdbbh el ent |
hogy a gondolkodas fejlettsége szoros kapcsolatban all az alkalmazhaté tuGéapdl (

2001a), valamint, tgy az alacsony szin iEkolai képességek dsszefiiggésbe hozhatdk a gyenge
gondolkodasi képességgel fl. Hamers & Overtoom2000). Azonban az iskola nem fordit

el engedR figyel met a gondkodok o 290Di2)k ®Fegsys dgeark
hogy a tanulok egy rés&z r ®s z| egesen ki al akul ndolkeddssy al a
képességgel 1ép ki a koktatasbol (Nagy, 19990k o mp | e x k ®p e saze®qgyeskz efrelj | |
mas kifejezéssel alap®p e s s ®g e k fejl Rd®s ®nrezérk afejlesgtast ¢ | v
eredményességétgithetiezene gy s zer T  k ®p e s sNaqy, 2003).4z efmlitedttu s z § | &
képességekgyike Nagy JozsgR000)®r t el mez ®s ®ben a dol gozat t
gondolkodas.

A kombinativ gondolkod&s a | al apvet Ren k ®lalkozalke A¢ | et l
vizsgd at ok egy r®sze a matemati kat £sapgC8iles s z e ms
& Molnéar, 2015; DeTemple & Webb, 2014; English, 2016; Lockwood, 2013ig a
pszicholégid pedag:-gi ai megk©zel 2t ®s Tsahanu kR § hleda R a
terllet(pl. Csap6,2001b; Inhelder & Piaget, 1967; Nagy, 200&ajat kutatasaink az utobbi
vizsgalatok kozé sorolhatoR me g k ° zfieghetleni@gakutaBsokrelevanciajat mutatja,
hogy akombinativ gondolkodaszamos terlletet pozitivéefolyasolhat, tobdk kdzott példaul
a problémamegoldagtfglish, 2005; Wu &Volnar, 2018, vagy az alkotéképességéersapo,

19872, Simonton, 201 Piaget vizsgélatai otd aki szerint a formdlis gondolkodas
kialakulasdban a kombinativ gondolkodas kdzpsrerepet tolt b€inhelder & Piaget, 1967;

Piaget, 1970)i szamos elméletés empirikus eredmény sziletett. Azonban tébb kutatas

(pl. MashiachEizenberg & Zaslavsky, 2004; Melusova & Vidermanova, 2015; Szitanyi &
Csikos, 2015) is felhivja a figyelmettertlet nehézségékes kihivasaira, aminek fényében

®rt het R L oc kegaélapiasa( isxdribt )sokamkell még megtudnunk a diakok
kombinativ gondolkodasarél, feladatmegoldasi folyamatairdl. A dolgozatban bemutatasra
ker ¢l R kut ate B s ibkikkdpeBiéggttapaesglatos ismereteinkdizek aHadar

és Hadasg1981) dtal azonositottak o mbi nat 2 v probl ®m8k megol dS§
hi bal ehet Rs®gek k©°zg¢gl kett Rh°oz, a feladat me
megoldasi rendsz hianyadhoz kapcimnak.

Akombinat?2v gondol k o@&d&sagybam jhdzEdrGlsattakze k s e g
iskolai keretek kozott gy s zer Ten haszn§l hat- m®r Reszk®°z©°k
kiértékelésére alkalmas modszer@&endelkezésiinkre allnak szdban forgd gondkbdas
meéréseére kifejlesztett hazai papiralapu (Csapd, ;2868y, 2004; Hajduné Hollo, 2004) és
sz8m2t- -g®pes (Csap:- & P8sztor, 2015) m®r Resz



megoldasat kérik a tanuloktél. Azonban, ahogyarn tagjjuk, a valaszbk kiértékelése dsszetett,

és bar vannak jol hasznélhatégalatok (Csapd, 1988; Nagy, 2004; Zenk#ajduné Holld&

Jézsa 2018), azok diagnosztikus értékelési szandék esetén kevéssé, vagy csak bizonyos
esetekben informativakEzért kuatésaink soran céhlk olyan mobdszertani javaslatok
kidolgozasa, melyela  kbBiskBen hozzgjarulhatndélsorol6 kombinativ feladatok esetén a
diagnosztikuscél(, egyéni fejlesztést megalapozé értékelésh&zzel Osszefliggésben a
dolgozatban ismertetett tatasi program egki c ®| ki t Tz®se ol yan v§l
amelyek dtalmasakelsorol6 kombinatiyprobléméakél afeladatokmegértéséneértékelésére

E v8ltoz-kat ®s a k°4z&a édvfghikamds@&koRebedlenezikf ¢ g g ®s e

A megoldasok alyessége mellettoflalkozhatunk a megoldasok felsorolasanak
modjaval (Csap0d, 2003 nyoman), mas széval a kombintizdatmegoldasstratégiakkal
(Scardamalia, 1977 &nglish 1991nyoman). A megoldasok élyességénekizsgalatara tobb
hazai kutatas isallalkozott(pl. Csap6, 200b; Nagy, 2004; Hajduné Holld, 20Q04zonba a
kombinativ stratégidkkal kapcsolatban csak nemzetkdzi munkiakhdhk (pl. English, 199,
1993; Halani, 2012 Palmér & van Bommel 2018. Holott a kombinativ gondolkodas
fejlesztée sorara stratégihasznalatrés érdemes figyelmet forditani. Erre Litaogy az 6sszes
lehetséges Osszedllitas létrehozasa szisztematikus felsorolassal a leghatékengkdin, (
1991, Halani, 2012; Lockwaml, 2013, az Osszeallitasok szamanak ndvekeddspedig
elengedhadtlenné valik valamilyen rendszer hasznaléfaley & Csapd, 2012) Ezért
kut at 8sunk m8si k c®l kitTz®se a feladat megol d
azaz a kombinativ sttégiak vizsgalatara iranyalDescartegéle szorzatokm T v eebetében

Az eml2tett k®t c®l kit Tz e&gsvesgalatosnsuaterk e g g ®s
be. Annak érdekében, hogy asstr ®gi ahaszn8l at t °bb,besetérist ®r R °
eerezhetR | egyen, az el sR vizsg8l at kGCsapet ®b en
& Péasztor, 201pkiindulva dolgoztunkki ésprébaltunkkie gy s zint ®n onl i ne m
masodik vizsgalai a tovabbfejlesztett és kiprébalin®r Re s z k © z nagymintAs®g z e t
adatfelvételi keretébera feladatok feltételnek megértésére (6sszedllitdsok hossza, elemek
i sm®t | Rd®s e,|l heelteRsetkg ef)e |kcisdeorl@ o zott h8rom v §8It
alakulasat,teljesitménnyel val6 Osszefugiket és teljesitményt magyarazé erejiked
harmadik k ut at 8§ s a strat ®gi ahaszngl at vizsgsgl at
szemmozgasvizsgdtal el eme zt ¢ k a strat ®gi ahaszns8l att a
folyamatokat kismintas adatfelvétel keretében. Wégnegyedikkutatasa stratégiahasznalat
feltarasa és a teljesitménnyel val6 0sszefiiggésének elemzését célozza a korabban emlitett
nagynintasmérés adatbazisan a m®r Re s z k © #éle¢r@zatokmT De b ehr e ek ®s
feladata esetében.

A dolgozatharom elméleti hattérrel foglalkoz6 @&s az empirikus kutatasokat bemutato
fejezevhRAmMi nt egy ©°sszegza@shkRldadImetteldikiR zan®NR
at, melyben a témaneghatarozasat ° vet Ren f ogl al kozunk annak
kut at 8§si i r8nyaival . Ezt k°vet Ren el helyezz
képességek rendszerébers meghatarozzukajat kuatasunk kereteit. A masodik fejezet
kutatasi programunk egyik R ivandlanh yezeti fol, melyben aemzetkdzi és adzai



szakirodalom alapjan attekintjuk f@lsorold6 kombinativ probléméakrtékeléséerenasznalt

feladatolat ® s M®r Retsa kifazzbkkérkelési modj§ valamint a kutatasunk
szempontjabol relevans vizsgalatok eredmény@itatadsi programunk masikagyteriletére,

a kombinativ stratégiakkal kapcsolatesz a ki r od al mi el Rzim®ugek be
harmadik fejezet. Ebben a kombinativstrgti 8k ®r t el mez ®s e ®s j el ent
beszadmolunka korabbi kutatdsokbanazonositott stratégiakrol, atratégiahasznalattal
kapcsol at os er edm®komienativRrategiaizagplati ¢ B¢ PR3 @ e iar e
| e het Rs ®g elAfezettvééndentdtan® egyaltalunk kidolgozotalgoritmusalapu
stratégiaosztalyozasi médszert.

A negyedik fegzet a dolgozat keretében elvégzett empirikus munka bevezetése,
melyben ismertetjik a kutatasi programunk céljait, az elvégzett vizsgatlatatamint azok
§l tal 8§nos ®r v ®vapbihégyfejatetbereegygyivizsgalaidt mutatunk be kozel
azona strukturat kdovetveMinden esetbenészletezzilk az adott vizsgalat céljait, kutatasi
kérdéseit és hipotéziseit, tovabba modszereit, ekagait €és azok megvitatasat, végul minden
fejezet r®sz°sszefogl al §8s s afejlezésselddglalkoAkzA ° t © d i
hatodik fejezetben bemutatjuk a feladatok megértésének vizsgalatara kidolgozott valtozokat,
valamintanagymintdasadae | v®t el t il |l et Ren a v8ltoz-kkal
fejezet a stratégiahasznalat vizsgalatahoz kapcs d - e, | aRzetnmazgasviRsgalat
modszerét alkalmazkutatast ismerteti. Végul az utols6 empirikus fejezetben a nagymintas
adatfelvéel sordn nyert adatbazist tovabb elemeZeglalkozunk a stratégiahasznalat
alakulasaval. A dolgozatot a bemutatotti t at §sok f Rbb eredm®nyeit,
val amint a vizsg8latok | imit8ci- i ttfeldeapvi t at -
0sszegzészarja.

A dolgozat alapjat harom tanulméany (€&&#abd, 2019; G&bzabd& Korom, 2018;
GalSzabg Korom& Steklacs2019 ®s egy k o nSzabd &Kowin,2&)fadjea d 8§ s (
A Neveléstudomany folyoitzinmegjelentFelsorolé kombintv problémak megoldasa soran
haszng§lt strat®gi 8R Mt @ @bzaild, 281P0)RICRD Rt t ®ze e |
harom elméleti fejezelartalmazza A Magyar Pedagoégidolydiratban megjelenti-elsorolo
kombinativ feladatok megértésének vizsgddara el ems z8m, az i sm®t | Rd ®:
kritériumok alapjanc 2 mT t a n u-Bza®& KoronG®Bc) az el sR kett R
valamint az 6tddik és a hatodik empirikus fejezatdzét képeziAz 6tddik fejezet alapjat, az
el Rbbi t a nnslrése®imellett; 2MIl.eOvs8agos Neveléstudomanyi Konferencian
elhangzottKombinativ stratégidk feltar&sr a f ej |l eszt ett m®r Resz k?® z
eredményet 2 mT e $zBbd & Bosom,(201)7adja.A hetedik empirikus fejezet a Steklacs
Jaros szerkesztésében megjeleBzemkameras vizsgalatok a pedagdgiai kutatalidet
Feladatmegoldo viselked@&s kombinativ stratégiak felsorolé kombinativ probléma megoldasa
soranc 2 mT t a n u GahSzaby & al.a2k)%(dolgozasa.

A disszertaciobanbemutatott kutatasok nem valosulhattak volna megSZ7ZE
Oktataselméleti Kutatocsoppdz MTA-SZTE Terngszdtudomany Taritdsa Kutabcsoport
valamint az SZTE Neveléstudomanyi Doktori Iskola tamogatasa nélkul.



1. KOMBINATORIKA, KOMBINATIV GONDOLKODAS

A fejeze a dolgozat témajahoz kapcsolédd elméleti részeket vezeti be, melynek soran

tavolabbrél indulvaj ut unk el a sz8munkra relev8ns kuf
felvezet ®s ®t k°vet Ren besz®l ¢nk annak jeler
irAnyolka t . Ez k°vetRen foglalkozunk a kombinat?2

képesséegek rendsiden, valamint a kombinativ gondolkodas modelljeivel. Végull az utolso
alfejezetben behataroljuk, hogy munkank melyik kutatasi iranyba sorolhat6. A fejezethez,
ahogyan ezt a bevezetésben emlitettik, két tanulmamsgaald, 2019; Gébzaba& Korom,

201&) relevans részeit hasznaltuk fol, atdolgozott és kiegészitett formaban.

1.1. Kombinatorika és kombinativ gondolkodas

A kombinatorikaval, kombinativ gondolkodas$adlalkozénemzetkdzirodalomban szamos
kifejezéssel taldlkozhatunida csak a dolgozatban hivakait munkékat nézzik, az alabbi

f ogal mak f emdadnatbriogplkAbr@&iorch& Pieper 1996; English, 199Halani,

2012, combinatorics problem§Shin & Steffe, 2009)combinatorial problemgpl. English,

1993; Kosztolanyj Pintér, Bagota& Dancs, 2016; Melusova & Vidermanova, 2015
combinatorial task(pl. Lockwood & Gibson 2016; Palmér & van Bommel| 2018;
combinatorial reasonindpl. Batanergp Godino & Navarro-Pelayg 1997a; English, 2005),
combinatorial thinkingLockwood, 2013). Aombinatoikai vagy kombinatorikus problémak,

feladatok kifejezésekcombinatoricsproblems,combinatorial problems, combinatorial tgsk
alatt egy®rtelmfnek tTnik, hogy mit ®rtenek
fordithatd székapcsolatokdmbinatorial reasoningcombinatorial thinking esetében mindez

mar nem ennyire nyilvanval6. Annak bemutataséara, hogy az egyes &ktatéd€rtenek vagy

érthetnek az utdbbi kifejezések alatt, a dolgozatban nem vallalkozunk, azonban arra a

k ®s Rb b ité&lnk leogy jeken munka kapcsan mi mit értlink alatth §. fejeze}. Ahogy

erre a fejeat cime is utal, azt latjuk, hogy a munkak Iényegéberekélet, a kombinatorika és

a kombinativ gondolkodéas koré épulnek. Fontosnak tartjuk kiemelni, amire Csikos (2018) is
felnivia a figyelmet, hogy a két kifejezés nem ugyan azt jelenti. Ertelmezésgben
kombinatorikus gondolkodé@sA | e het Rs ®g e kk sz 18 ontb lal®g@fkoeilt, & mde
Alegf ontosabb °sszetevRje, hogy adott felt®t
(Csikos, 2018p. 21). Ezzel szemben a kombinatokka mat emati ka azon ter
véges hahaz elemeinekal ami | yen szab8ly alapj8n t°rt®nR
sorrendbe rak8¢@AKambioagl alt klbaj &on. d. ). A ko
tanterv fontos része (l. pl. English, 2005), mig a kombinativ gondolkodas és aejwesktdse

nncs ennyire egy®rt elMnilezahajaedntern szabalyozok dseébene k b e
is igaz, ugyanis &ombinatorikamegtaldlhattak © z okt at 8s tel jes i dRsz
Nemzeti alaptantervben (NAT, 2020), mind a kapcsoléerettanervekben Kerettantervek,

2020 a mat emat i ka mTvel t.sEzet szembéne kombin®wma k © r e
gondolkodasra matematika kapcsdwt esetbeli az 5 8., illetve a 9 12. évfolyamnali az

alapelvek kozott latunidltaldnos utalas(NAT, 202Q pp. 329330 i a vonatkozo két



kerettantervb@edig minddssze a NAbans z e r e peyyRhonelagopmeltékat). Kiemeljuk
tovabbd, hogwytartalmiszabalyozOkbansaka matematik@setébek e r ¢ d téng holtti
ahogy ata k ° v altejezetlzeR1.2 fejezet) latni fogjuki, ennél joval tobb terllethez
kapcsolodhatna.

1.2. A kombinatorika ésa kombinativ gondolkodasj el ent Rs ®g e

A témahozkapcsolddd kutatasok relevancigjat mutatja, hogyd a kombinatorika tanitasa,

mind a kombinat¢¥ gondolkodasnegismerése égjlesztéseszamoderiletre pozitiv hatassal

lehet. K¢l °nb°zR tudom8nyter¢l et ek, -p &4 s u | a
tarsadalomtdomanyok is igényelnek kombinatorikai ismeretekenert azok alapjan

mT k Rek| vagy azért,mett a kombinativ megkozelités hozzajasukapcsolodé jelenségek
megeértésehez (Kapur, 19MeTemple & Webb, 2004 Ezt illusztralva hozzuk példanak az

autoipar egy k , napj ai nk b-iejlesztésieteridetéeR az kautdné@nmt \Bzetést. Egy
kapcsolédo kutath (Berder, Tas, Ziegler & Stiller, 2015) amozgasterezéshez hasznal
kombinatorikus megkdzelitést, mely soran tébb lehetséges (és optimalis) megoldast kell
szanbavenniege gy manRver el v®gz®s®hez.

A kombinatorikus gondolkodas szamos tovabbi terllethpedaddik Fontos szerepet
tolt be a matematikai problémamegoldasban (English, 1983 a val - sz2n’
gondolkodasbanBataneroet al, 1997a; English, 2005). Emellett kisérleti gondolkodas
(Poddiakov, 2011Valamintaz alkot6képesség, a kreativitass@po, 198 Simonton, 201D
al apvetFRnt ®sz € atermészettudomangos tudas megértésének (Bitner, 1991;
Cavallo, 1996; Yilma & Alp, 2006) ésszerepet jatszik a problémamegoldastsafCsap0,
1987; English, 1993, 2005; Wu & Molnar, 2018. Hozzajarulhat a szisztematikus
gondolkodas, valamint a felsorolasi folyamatok, az A&ltalanositas és a szabalyalkotas
fejl Rd®s ®h2®&05(GEnkgdpuwrh,, 1970ada mebke®vRBR | ahet
al apj 8n a | ehet Rs ®g e k mtésge§Koina et@lf 2012 eMinddzek %4j t u
mellett, Csap6d skombinativképesség gondolkodasban betoltott négy funkcidjara hivja fol a
figyelmet melyekAaz ©°sszes | ehetRs®g sz8&mbav®tel eo,
hozg§sao, Aa | ® erzR) gandelhledts-®gmami®aA tanlbjcas et
rends zer e@sapd, @IBZaH B45B49Y.

1.3. Kutatasi iranyok

A kombinatorikara, kombinativ gondolkodasra iranyuld munkak tobbsége matematikai
kontextusban, a matematika tanitdsa kapcsan foglkllkoremaval (pl. Csapo et al., 2015;
DeTemple & Webb, 2014; English, 2005, 2016; Lockwood, 20EXen matematika

modszeta hoz k°t hetR 2r8sok a matemati ka mint tu
be a matematikatanitasbakambinatorikat illetve a kombinativ gondolkodastEmellett

megjelenik egy masik, altalanos pedagodgiai, pszichologiai irany, ami a kombinativ
gondobk od8sra mint a gondol kod§8si k®pess®g egy
2001b; Inhelder & Piaget, 1967; Nagy, 2004; Zentai a., 2018). Az utdbbi kognitiv

f ej | Rd ®mdglkdiektds PiagetiR | eredeztet het R, a ktiraia g o n«



kozott foglalkozott a kombinativ gondolkoddssd2 g a nemzet k©° zi mu n Kk
megk©zel 2t @ddig § bdzdi &utatdd®an mindkét irdnnyal talkozhatunk.A
matematikatanitassal kapcsolatos megkodzdiaeai kutatdsokban valo jelenlététal tobbek

kozott, hogy a matematikai tudas diagnosztikus értékelése kapcsan a kombinatorika is szerepel
az ®r t ®k el e n dtR(l. Csapdetlak 2@, vakamiat, hogy Varga Tamas
hagyatékabdl kiindulva a Vancsé Odon vezette kutatécsoport fogiklle kombinatorikaval
kapcsolatos bes8ll2t-d8sokkal ®s i smeretekkel
2016; Koszttanyi et al., 2016; Szitd y i & Cs?2kos, 2015) .nv@izonban
matematikatanitdson tal a hazai kutatasokbangsulyosan jelen vannak kombinativ
gondolkoddsami nt meghat §rozott mTvel mtekbRt R§kut ae
is (pl. Csap6, 1988, 20061 2003; Nagy, 2004)A dol gozat ban bemut at 8sr
program az utobbipedagdgiaimegkozlitéshez sorolhato. A kétféle kontextusbdl adéddan
vannak fogalmi és szemléletbeli kilénbségek, azonban az egyik paradigma elméleti
megallapitasai, kutatdsiedményei szamos esetben relevansak és felhasznalhatok a méasikban

is. A tanulmanyok mindkét megkeélitésben a kombinatorika, a kombinativ problémak és az
alapvetR kombinat2v mTveletek (kombin8gl §8s, v

A terilet szertedgazo egkozelitését szemlélteth témaval foglalkozo elméleti,
modszertani és empirikus munkégy lehéséges csoportositasat bemutatod felsor@asek
®rtel m®ben el Rf ordul nak m-dszertani anyago
tanihatosaga kapcsan (pl. Abnovich & Pieper, 1996; DeTemple & Webb, 2014; Kapur,
1970), valamint elméleti modelleketbemutat ® s a t er ¢l et okt at 8s 8nak
irasok (pl. Batanero et al., 1997a; Csap0, 1988; Lockwood, 2013). Tovabba tai&llkozu
sémak és a megérz&dapcsolatanak vizédatavalaz 6sszes lehetséges dsszeallitas szaméanak
becslése kapcsapl(Fishbein& Grosman1997. Mas kutatasok kévetéses vizsgalat keretében
foglal koznak t°bbek k©°z°tt ésévakobinatik felauaitt e mat i
megoldasa sorampl¢ Tarlow, 2006), valamint a kombinativ problémakkal kapcsolatos érvelés
(fel adat megol d8s magy atafv alattgl) Shih & jSteffed209Rx e | eg
altalanos iskolatéhz egyetemig fl Maher, Powdl & Uptegrove 2010).El Rf or dul nak t o
a kombinat2v probl ®m8kra adott me g oabo#,8 s 0o k |
melyek egy része a kombinativ gondolkodast mint rendszert vizsgaljaEgaho, 2004;
Csapo0 & Pasztor, 2018lagy, 2004; Pasat, 2019 Wu & Molnar,2018, mig masok egy vagy
n®h8&8ny kombinat2v mTvel etre k®@dwapwenda, 1999, adat o
Poddiakov, 2011SchP der, B°deker Edelstein& Teo,2000 . A megol d8s ok mi nR
a feladatmegoldas folyar#aa,a megoldasok I&hozsara is irdnyulnak vizsgalatok, melyek
tébbek kozott foglalkoznalt kombinatorikai problémadkeng ol d8sa sor 8n haszn
strat@iakkal (pl. MashiachEizenberg & Zaslavsky, 2004negfigydnek egy kivalasztott
feladatmegldasi moédszert egylen kombinativ feladat megolddsar (pl. Lockwood, 2015)
elemzika feladatmegoldasi modokat (felsi@®, tablazatba rendezés, fadiagram, képlet stb.) és
azok eredményességét szamolasi problémak eggtdmckwood & Gibson, 2016Melusova
& Vidermanova, P15; Szitanyi & Csikos, 2015; Kosztolanyi al., 2Q0Mglamint vizsgghk a
feladatmegoldasi stratédcat kombinativ problémak megoldasa kapcsain Br2uning, 2019
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English, 19911992,1993 1996 Halani, 2012Hd6veler, 2018Lockwood, 2013Palmér & van
Bommel, 2018Scardamalia, 1977).

A témahoz kapcsoléddé empirikus munkak eredményeinek 6sszehasonlithatésagat

neheziti, hogy a mérésekben hasznalt &ed at ok k¢l °nb°®zRek | ehetn
azonositasaban két felosztas segithet. egyszer T kombinatori kai pr
idézi Bataneroet al, 199 harom modellbe sorolja, (1) a kivalaszt&el¢ction soran

nel embRI , m venhi,e(2) azt elogztésliGtribution soran n elemet m helyre kell

tenni, mig (3) a felosztagdrtitional) soran n elemet m részre kell sz&i@mni. Példaul
MashiachEizenberg és Zaslavsky (2004) e modell szerint kategorizaljak a vizsgalatukban
alkalmazat kombinatorikai feladatokaBatanercés munkatarsgil997), mas vizsgaltokra is
alapozva a kombinatorikai problémak négy kategérigjat kidéztetik meg Ez alapjan a
feladatok iranyulhatnak arra, hogy (1)van egy pr obl ®m8nak makgol d§s:
(2) hany megoldasa lehet egy problémanak (szamolasi problémak), (3) adott esetben mi a
legjobb megoldas (optimalizalasi problémak), uket(4) kérhek az Osszes lehetséges
megoldas felsorolasat bizonyos feltételek mellett (felsorolasi vagy felgmaidéeémak). Sajat
kutatasunk szempontjabdl a felsorold problémakhoz kapcsolodo feladatokra iranyulo
vizsgalatok érdemelnek kiemelt figyeln@tfe j e z et ) . Emel |l ett, ahogy
(3. fejeze}, a stratégiahasznalat elemzése szempontjdbdl néhany szamolasi problémaval
foglalkoz6 kutatas eredményei is relevansak szamunkra.

A felsorold, illetve szamolasi problémakra iranyulé nemzetkdzi empirikus munkak
egyetlen (pl. Btuning, 2019; English1991, 1992, 1993, 1996; Palmér & van Bommel, 2018;
Tillema, 2013) vagy n®hs8ny (pl. Hoveler, 201
kapcsolodo felaat, feladatok megoldasat értékelik. A kombinativ gondolkodas rendszerként
valo vizsgalata kapcsdizarédlag hazai (pl. Csap6, 2df)Csapo & Pasztor, 2015, Nagy, 2004),
illetve hazai vonatkozasu (pl. Wu & Molnar, 2018) kutatasokrdl tudunk. A kulféldi &soit
kovetkeztetéseiket tobbnyire egy vagy néhany (Sluiing, 2019; Halani 2I2; English, 1996
Tillema, 2013) illetve néhany tiz (pl. English, 1991, 1992, 1993; Halani 2012; Lockwood &
Gibson, 2016) feladatmegold6 eredményei alapjan fogalmazzak nmieg, k 8 bbak a 100
(pl. Mwamwenda 1999; Palmér & van Bommel, 2018; Pddulia2011) mintdal dolgozé
kutatdsok Ez alapjan belathatd, hodggtobb esetben a kutatasok eredméinymie | y e k b Rl a
dol gozat szempontj 8b- | r el ie wfakh Sfemrkaatdsokkak ® s Rb
altalanosithatok.

1.4. Kombinativ gondolkodasa gondolkodasiképességek rendszerében

Pi aget kogni t 2 v (Inhekgr |ERRIaBet, 1967 ®lagett D BORomMbinativ
gondolkodas a forméalis gondolkodas kialakulasaban kdzpongetolt be hiszen(Csapo,
1988nyomapa | ogi kai mTvel mkekhkk®al mKueBehi serEnt
®s a sork®pz®s r e higakutaeal 6® kPt 8V ¢ DRdBdsEBO @l k a i

ami | ehet Rv® t es zgzintra vald atésh 8k enslitettnlt kévidl®zos
kijelentés ogi k ai dszdr v mdgjeleénéseasszefigg egy kombinativ —struktira
ki ®p¢l ®s®vel, ami ben i §Descantefélosrorzatokgar iemétiéses i mT
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variacio és az osszes részhaiih f e d e z h(Edapgd, 1998 hyomankzzel 6sszhangban,
Lawson(1979 afomd i s gondol kod&8s mTvel etei mdlet® sor o
tov8bbi n®gy g aavwmiokkordr@k (contmliing wtiabldy, a korrelativ
(correlational reasoning , a Vv a | probabifistic Teas®mjny valamint az aranyssyi
(proportional reasoninggondolkodast

Nagy Jozsef (2000) személyiségelméletében a kombinativ képesség a kognitiv
kompetencia r ®sz®t k®pzR gbatdé8rbkhadgsi nR@pe s
k®pess®g egyi ke (tovsgbbilaika képgességligrCsafd es, ren
Molnar (2012) az értelmi képességek kozdr induktiv, a problémamegoldo, az aranyossagi,

a korrelativ, a renderezési és a logikai képességdletti emlitik a kombinativ gondolkodast.

Adey és Csapd (2012) a természedtm8& ny o s gondol kod8sra jell
képességek (vagy mas szavakkaintézatok, €mak, miveletek, Kszsgek) kapcsan
foglal koznak a kombi n atizképesgégensrolhak fol,dn@lgekenaz . A
intellektudlis kapeitas szempontjabobecslilt nehézségik sorrendjében targyalizdek a

k ° v et :kkerzdpacio, sorképzés, osztalyozads, kombinativ gondolkodas, aranyossagi
gondol kod &8s, e x t riagpnddik&disg koyrelativ agbndadkadasn Vastog ai
elkllonitése és kadrollja.

1.5. A kombinativ gondolkodas modelljei

A fejezetben a kombinativ gondolkodasisszefiiggésbesgy nemzetkdzi, valamint két hazai

modellt mutatunk be. Lockwood (2013) matematikai megkdl 2 t ®s T 1. dboddae | | j e
kombinatorikai gondolkodasirja le, melyh 8§ r o m t i®képletek Ragy kifejezések
(formulas/expressiofsszamolasi folyamatokcéunting processgseredmények halmazsgts

of outcomepi és az azb kdzotti kapcsolatokat szemléltekEz a modell melyet azelméleti

alapozas k® v et Re n |arépiskolaésokdal végzett interjuk alapjan finomitotta
kombinatorikaigondol kod8&8sban szerepet szo®g, &é&iranydh 8r om
kapcsolatot jedz aképletek vagy kifejezések és a szamolasi folyamatok, valamint a szamolasi
folyamatok és az eredmények halmaza kozoétt, mig a képletek vagy kifejezések és az
eredmeények halmaza kozotti kapcsolat kevésbé nyilvanvalo. A kétiranyu kapcsolatok azt jelzik,
hogy a kombinatorikus gondolkodas esetében nincsenek determinalva az egymaRt kovet
lépések, elindulhat a képlet hatdsara a szamolasi folyamat, de a szamolasi folyamat is
létrehozhatja a képletet, illetve lehet ennél dsszetettebb, tobbszdissrda hatd &apcsolat

is. Ehhez hasonl6an a megoldashoz is tobbféle Gt vezethet, létrejotetreredmények a
szamolasi folyamat kovetkeztében, de a lehetséges eredmények is meghatarozhatjdk a
sz8mol 8si fol yamatot . Kut at 8sunk szezmpont | §
valamint az eredmények halmaza és a szamolasi folyamatok kozotti legedelmel kiemelt
figyelmet.Ugyanis aelsorolé kombinativ problémak ugy jelennek meg a modellben, hogy az
eredmények halmazabdl kiindulva jut el a feladatmegoldé a szamdiasnfitokhoz, azaltal,

hogy elképzeli a felsorolast vagy ténylegesenfelsmrola f el adat nak megf el el
®s ebbRI j°n r8 a megfelel R k®pl etre. M2g a
ahogy aztLockwood és Gibson (2016 megjegyzi, azaltal van jelen a modellben, hogy
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szisztematikus lista, kilondsez 6sszeallitasok szervezett listajanak elkészitése a szamlalasi
folyamatok és az eredmények halmaza kozotti kapcsolatban rejlik

szamolasi keépletek /
folyamatok <:> kifejezések
/3_ !
\/ //
Ls
osszeallitasok
halmaza

1. 4bra
A kombinatorikai gondolkodas modellje (Lockwood, 2@l 245alapjan)

Az emlitett matemakai indittatAsumo d e | rety RRhyegében a kombinatorikus
gondolkodas folyamatat jellemzi (kbzpontjaban tehat maga a gondolkodas mint folyamat all),
jellegében eltéa két hazaipszicholdgiai, pedagogianegkozelité T  moEtek Ligyanis
kombinativ képességre minmne ghat 8r ozott mTvel et ekbRI 81 |
tekintenek( a hangs %%l y teh8t maguk onAkéamaypambdelh at 2 v
tehatnem magéra a feladatmegoldas folyamatéara, hanarRiaget hagyomanyt kovetve a
k®pess®g °oceatrdltCesaRi- r eBaskévgkbe® Gnegalkotott elmélete (1988,
2003) al apj8n a k®pess®get nyol c kombinat 2\
Descartesféle szorzatok ismétléses variaciok, ismétlés nélkili variaciok, 6sszes ismétléses
variacio, ismééses kombinaciok, 6sszes részhalmaz, ismétlés nélkili kombinaciok, ismétléses
permutaciok (részletes |. 1. tablazat A modell azon a feltevésen alapul, hogy bar

nyilv8nval  -an nem tart al maz zztitaaz ézekralkdszitettt 2 v

feladatokkal fel m®r het Rk a (G&p,4988.®g fontosab
A kombinat2?v gondol kod8s m8si k hazai mode

és az elemi kombinativ képességre vonatk@zikablazat Nagy értelmezésében a képesség

Pegy halmaz részhalmazainak egenb R | szervezRdR ©°9sszet ®t el ek

sem az elemfajtak szama, sem az 0sszetételek elemszama neenttGhRINERY, 2004,

pp.7i8.). Amodellbenafllas zn8Il hat - el emek sorrendje ®s

négy készséget hatarozott meg (ismétléses varialas, ismétlés nélkili varialas, ismétléses
kombinalds, ismétlés nélkuli kombinalas). A négy kéges belil pedig az elemfajtak szadma
(kett Brwamgy, hl |l etve az °segget®cekekt Rbsatap
részkészséget definialt.
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1. tablazat. A kombi nat 2 v kGppé 5988@kgpjamTvel et ei (
MT Vet Leiras Példa
, . . X N s Al, A2, A3
Descartedele Egyik halmaz minden elemének 6sszeparositasa B1 B2 B3
szorzatok masik halmaz minden elemével. C1. C2, C3

. ANO el embRI Ako elem Kk
Ismétléses lem t8bbszér iszer Ihet. & Kivalaszts AAA, AAB, ABA, ABB
variaciok ele o. sz? |§ze epelhet, és a kivalasztas BAA. BAB, BBA, BBEB

sorrendje szamit.

.. .. ANO el embRI Ako6 el em k ABACAD
Ismeties nélkuli mindegyik csak egyszer szerepelhet, és a kivalas BA, BC, BD
variaciok gy o 9y P ! ~ CA, CB, CD

Sorrendje szamit. DA, DB, DC
. L ANO el e mb RdlemAkivalasztasa ygkogy ~ B C
Osszes ismetleses eqgy elem tobbszor islszere elhet ésaki?’/glaoiié AA, AB, AC
variacio 9y i o P ’ BA, BB, BC
sorrendje szamit. CA. CB, CC
Ismétiéses ANO el e eldmnikivalagztasa gy, hogy egy aa, AB. AC, AD
N elem tébbszor is szerepelhet, és a kivalaszta BB, BC, BD
kombinaciok . ., CC. CD. DD
sorrendje nem szamit.  CD,
A, B,C,D

Osszes részhalma:

Egy halmaz 6sszes részhalmazanak a meghatér
(az Ures halmaz kivételével).

AB, AC, AD, BC, BD, CD
ABC, ABD, ACD, BCD
ABCD

. ... ANO eRllemMko el em ki v§gl ¢ABACADAE
Ismetles nélkuli mindegyik csak egyszer szerepelhet, és a kivalas BC, BD, BE
kombinaciok ' "y ' "~ CD,CE

sorrendje nem szamit. DE

. ANO el embRI (vannak az
Ismétléses AABB, ABAB, ABBA,

permutaciok

felhasznalasa, ugy, hogy a sorrend szamiazde
azonos elemek esetében nem.

BAAB, BABA, BBAA

2.tdblazat. Az el e mi kombi nat 2(Magyk 804, p.3adaBji@n) szer vez Rd®s e
Bet Tfajtgk s: 2 3
Szavak hossza 2 1lés?2 2 1lés?2
Azonos .
.~ Ismétlés nélkili A, B, AB, BA, AB.C,
b efgjtad P , AC, CA, AB,BA, AC, CA,
VARIALAS AB, BA
Sorrend NEM BC, CB BC, CB
Azonos L A, B, C,
IGEN bet T Ismétléses AA, BB, Aﬁ‘ E‘B QQ’EE’ES’ AA, BB, CC,
VARIALAS AB, BA o T AB,BA, AC, CA,
IGEN AB, BA CA,BC,CB BC, CB
Azonos s A A,B,C
- Ismétlés nélkdli A, B, AB/BA, AC/CA, T
bet Tt KOMBINALAS BA/AB BA/AB BCICE AB/BA, AC/CA,
Sorrend NEM BC/CB
Azonos A,B,C,
UM IO, lsmétkses  aams  MB MEBCC  aascc
KOMBINALAS BA/AB e ’ " BAJAB, CAIAC,
IGEN BA/AB BC/CB CBIBC
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1.6. Kombinativ gondolkodas és felsorol6 kombinativ problémak

A k¢l °nb° z R ftobbtéle srieltnezéshen &s &datextusban hasznaljak a kombinativ
gondolkodas dombinatorial reasoningkifejezést, és nem adjak mégn ® h 8 ny ki v ®t e
eltekintvei a pontos definicigjat. Jelen tanulmanybiaa hazai elméleti megkozelitésekkel
0sszhangban (Csap6, 1988; Nagy, 2000, 2004 kombinativ gondolkodas alatt egy
meghat §rozott eméletiddnsrukaa drtlinkng & dondolkodasi képesség
egyi k °sszetevRje. Defini 8l 8s8ra Aded[ .®s. |[Csa
kombinat2v gondol kod8s az a folyamat, mel yne
meghatarozottisszedllitdsokat kell létrehdzrifAdey & Csapo, 2012p. 34). Mindezzel
0sszecseng Bernoullidézi Bataneraet al.,1997a) meghatarozasa, aki a kombinatorikara az
°sszes | ehet s®ges Yt felsorol 8s8§nak mTv®sze
lehet Rs®geket , Izikgkpyilile § komsnatimgohdkoglas ynellett egy masik
kifejezés, a kombinativ képesség is gyakran szerepel a hazai szakirodalomban (pl. Csapo, 1988,
2001b; Hajduné Hollo, 2004; Zentai et al., 2018; Nagy, 2004). AzonbandCéapPasztor
(2015) javaslatalapjan a kétféle elnevezést egymas szinoniméjaként hasznalhatjuk. Mindezt
meger Rs2ti, hogy a hazai pedag-gi ai megk?®ze
fogalom alatt.

Visszagondolva a kombinatorikai probléméak négyegatiaja kozil a felsorolasi gg
felsorol6 problémakra (Batanero et al., 1997a) belathatd, hogy Iényegét tekintve ezzel analog a
kombinativ gondolkodas altalunk hasznalt meghatarozdsa. Ugyanis mind a kombinativ
gondolkodas, mind a felsorol6 kombinativ Ipkeméak mérésére alkalmas feltmaesetében
megadott el emk®szl|l etbRI kell az ©°sszes | ehet
megfelel R °ssze8l |l 2t8st f el sombdkapd & Pagktorh az a i
2015; Hajduné Holl6, 260 Nagy, 2004) a kombinativ gondolkodast mimeghatérozott
mTvel et ekbRI fel ®p¢l R konstruktumot vizsgsl
(pl. English, 1991, 1993; Fishbein & Grosman, 1997; Mwamwenda, 1999; Poddiakov, 2011)
egy vagy n®h §ceptraimak, ésealk@rbinagiv gknoolkodasttmendszert nem
vizsgdljak. Az emlitett kutatdsok az adatfelvételekiea m®r ®s m° g°t t i el mo
fuggetlendli felsorol6 kombinativ problémékat hasznalnak, ezért dontottiink a dolgozat
Cc 2 m®b e n blekberais eke® kif§jezés hasznélata ntelizta szokapcsolat ugyanis mind
a hazai, mind a nemzetkdzi vizsgalatokat tekintve megallja a helyét.

Felsorol6 kombinativ feladatok eértékelése sotéibbek kozott elemezhetjik a
létrehozott megoldasokat, azazdedadaton nyujtott teljesitményt, valamintami legalabb
ennyire fontos a feladatmegoldas folyamatat, azt, hogy a feladatmegoldé hogyan, milyen
struktira vagy stratégia alapjan sorolta fél a megoldag@satpo, 2003 nyoman). Az eddigi
hazai kutatasokpl. Csap6, 1988, 2001 2003; Csap6 & Pasat, 2015; Hajdné Hollo, 2004;
Nagy, 2004; Payszigeti, 2009; Szabo, Korom & Pasztor, 200 5helyekkel részletesebban
2. fejezeben foglalkozunk,a k ®t t ®nyez R k°z¢l aAzmegoldasdk Vvi z s
felsorolas modanak vizsgalatiapcsamemzetkdzkutatasokrétudunk (pl. Piaget vizsgalatai:
Inhelder & Piaget, 1967; Piaget, 197(M67/1997; Piaget & Inheler, 19662004 valamint
English, 1991; 1993; Halani, 2012; Scardamalia, 19nélyeket 8. fejezetben részleteziink.
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1.7. Osszefoglalas

A fejezetben a kombinatorikaval és a kombinativ gondolkodassal kapcsolatos kutatasokkal
foglalkoztunk. Bemutattuk, hogy a vonatkoz6 munkakseamos kifejezéssel talalkozhatunk,

agy, mint kombinatorika,kombinatorikai problémgk kombinativ képesség, komlaitiv
gondolkodas. A képet tovabb szinesiti, hogy-egy kifejezés alathem pontosan ugyanazt

®rti k a k¢l onhA?Zambamun&kt§tkRlana v8l tozatossS8gt
tertlet kutatasaak fontossaga, mivel a kombinatorika és a kombinativdglkodas szamos
tudomanyterileten hasznosithatd, és kulonféle gondolkodasi folyamatokban jatszik
meghatarozo szerepet.

A t®mS8§val j el l emzRen k ®t megk®zel 2t ®sbe
matemakai kontextusban, a matematika tanitasdhoz kapcsatyddmasrészpedagdgiai
pszicholégiai kontextusbana gondolkodasi képessélg kapcsan. Mig a nemzetkdzi
munk8kban az el sR megk°zel 2t®s a meghat8roz
domindnsanjelen van. A terilettel kulonféle szemléletben foghalkak az elméleti,
mobdszertani és empirikus anyagok, melyek kdzil sajat kutatasunk szempontjabdl a felsorold
kombinativ problémékra iranyul6 kutatasok, valamint az ezen feladatok megoldasi
folyamatainakaz dsszeallitasok felsoroldsanak rendszerének) éggwel foglalkoz6 munkak
hangsulyosak.

A dolgozatban a kombinativ gondolkodasrant a gondolkodasi képesség egyik

°sszetevRj®re tekintg¢nk, mell Adeyt& Caapo 281Dt al unk
értelmében analdgnak tekintiink a felsorolé kombinativ problémakk&atanero et al.,
19973. Sajat kutatasaink a Csafide nyolcmTv el et b RI gl 1 - el m®I et i

(I. Csapd, 1988).

A fejezetben felv8zolt kufejezet8 dolgozattéramy o k Kk
szempontjabol kiemelt figyelmet e ml Rt er ¢l et ek k el fogl al koz
kombinativ problémakm®r ®s ®n ek ®s a feladatok ®rt®kel
(2. fejezet), majd a megoldési folyamattal 6sszefliggésbe hozhatd, a kombinativatratég
haszng8l attal kapcsol atos &k@deleze).odal mi el Rz m®
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2.  FELSOROLO KOMBINATIV FELADATOK ERTEKELESE

A tovabbiakbana fels or ol - kombinat 2v probl ®m§ k me®r ®s
alfejezetben felsorold6 kombinativ feladatot, feladatokat tartalmazé micimzeds hazai

MmM®r Reszk®zoke&tzti kKhertt&Rteqinka. v8l aszok ®rt ®kel
emlitett kombinatiproblémak esetében. Végil az utolsé részben a kutatasunk szempontjabdl
relevans vizsgalatok eredményeit mutatjukdéejezet, ahog arra a bevezetésben is utaltunk

két tanulmanyunkGalSzabo, 2019; G&bzabo & Korom, 201€ vonatkad részein alapul, a

22 fejezet et htaakitbidkkdl ésegeszijesekkelnt Rs

21. M®r Res z k° z° k bihativi psoblédmal vizsgdtatara

A kombinativgon d ol kod 8 s s all kapcsolatos elt®r R nemze
®s a haszn8lt memeghatdrazxak kilfoldi kufagdohk(pé Bn@lish, 1991,

1993; Mwamwenda, 199®almér& van Bommel 2018) kbzéppontjaban tébbnyire neagy

szdes korben hasznalhatt® r R e &idolgdzasadll, hanem egy vagy néhany kombinativ
mTvel etre ki dielddajok kapdsédn a taeuldlafdladatmegoldasanak vizsgalata.
Ezzel 6sszefliggésben valtozd, hogy a nalkblan mennyire talalhaté meg a haszieddtdatok

részletes bemutatdsasapo® v t i z e d e knerezktkda vizadalRdk tattekintése kapcsan
megfogalmaztt kovetkeztetése, miszeridEzekr e a munk8kra 8§l tal §hb
csak egy vagy néhany koimdtorikai feladatothasznalnak a vizsgalat soran. Altalaban nem a
strukt %r 8t ®s a kombi rfGsdpé, 198gp.e2D)tebat) tevdbaeisme | i k
megéllja a helyét.

A hazai,pedagdgiai, pszichologiai iranyultsagniunkak ahogy erre korabbaraltunk,

a kombinatvgondol kod§&st mi nt me g h at Sonstawlkiumot mTv e
vizsgaljak Mindez maga utan vonja, hogy a kutatasoklphrCsap, 2001b; Csapé& Pasztor,

2015; Nagy, 2004; Hajahé; 2004;Zentai et al., 2018) az empirikus vizsat@k mellett a

m® r Eézkejlesztés is hangsulydsnnek kapcsan pedig nyilvanvald, hagyanulmanyola

ki dol go z o tzdk résuletesfeasasait istalmazzak.

A tov8bbiakban el Rsz°r a nemzetk®zi vizsg
problémakkal kapcsolatosefl adat ok at i smertetj ¢k. Ezt k° v,
gondol kod8s vizsgs8l ats8ra | ®t r e h dsszehasonlitiuk z a i n
a bemutatott fel adAat mRaRes mTYT Rels zk Smyk et ®s
bemutassuk a nemkef z i ®s hazai vizsg8l at okn §| al kal n
reprezentaciés szintje és kontextusa szempontjabdl, valamfimmidciét adjuk arrdl, hogy
azokkal milyen médon tortént az adatfelvétel, mekkora és milyen kogasztantakon.A
kulféldi vizsgalatobana kutatok nem mindigfintetik fol, hogy milyen kombi na
készUlt az adott feladah konnyebb atlathat@sg) érdekében minden esetben megadjuk, hogy a
| e2r &8s al apje8me kmefl ¢li & |ztaddtvézdat. R bes@dshoza Csapd
el m®Il et i model | | ®ben s zet%2fpdzeRl dbfavae | et e k b R [
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2.1.1. Kulfoldi vizsgélati médszerek

A nemzetk©zi munk 8Kk k © z aitl emligiik, saki K@apd, 19B8 a g et
Osszefoglalasa alapja@ k ° vet kezR k2 s®r | et hely 2d6 ekben
éveselkorébera k o mb i n a k Riakakutasawak izgilatéaraszines korongokbol parok
Osszeallitasaigmétléses és ismétlés nélkkbmbinaddk), szineskorongok sorba rendezése

(ismétlés nélkulipermutaciok), rajzolt vonatfigurakpagyobb gyerekeknél pedigzamok

parokba allitasa asor end fi gyel embev ®t el ®v el (i sm®t | ®s
vegy¢l et ezintedkdi®e aR® It It 2 tréSzahamag)R Psagetfaetadatok manipulativ

szinten vizsgaltak a kisérleti személyek altal produkalt megoldasi médokat.

Lawson (1978) a formalis gondolkodas mérésére dolgozott ki osztalytermi
kornyezetben is alkalmazhat6 zest (TOLT: Test of Logical Thiking). A tesztelés soran a
vVizsg8l atot v®gzR szem®ly az eg®sz oszt8lyna
kérdéseket @sz fol, amelyekre a tanulok o©néllban valaszolnak. A kodzépiskolasoknak,
egyetemistdknak éblgozott n®r Re s z k © zttattddmaf, mélyakdtaotra&8 bbi , j el | e
Kl inikali i nterj Y“kat al kal maz- Kkutat8sAkb- -1 v
feladatokban adott v8l aszl|l ehet Rs®gek k°z¢gl
vélaszt. Ateszt 11. és 12. falatn a kombinativ gondolkodast méri felsorol6 kombinativ
problémakkalAz egyik feladatban egy dobozt mutattak, melyen négy szindeltdéapcsolo,
illetve egy ldmpa van, ami a kapcsoldk egy bizonyos kombirécibjvilagit A feladatazt
kéri, hogy sorgl 8§ k f ° | az °sszes | ehet Rs ®g enikgr a mi
kapcsolodik fol a lampaA feladat logikaja, aho@n erre Lawsonutal, Piaget kémiai
feladataval analégosszes részhalman T v dipug. tA masik feladatszituaciojan négy
targyat muttnak ami négy Uzletet jelképez (fodrasz, diszkont, élelmiszerbolt, kAvézs), melyek
egymas mellé kertlnek egy Uj bevasarlokézpontbaieladatban az 6sszes lehetséges maodot
kell felsorolni, ahoggn az Uzletek egyméas melléekilhetnek(ismétlés nélkili penutacid
mTv el e tAt 2npRur sRteLawsdn®(2978)8., 9, 10. évfolyamosok K=513 korében
validalta a formalis gondolkodds mérésére. TOLT tesztet Tobin és Capie (198])
tovabbfejlesztettemelyben a helyesalaszok mellett az érvedéket is zartta tetke illetve

| ecs®°kkentett®k a feladatok sz8m8t. A 10 f
kapcsolédik a kombinativ gondolkagtdoz. A kutaték 6. évfolyamtdl egyetemig tartd
korosztalpka vizsgaltak (N\6 8 2 ) me | y eszZkéz mlkafnasnaé 2onyd® a R

formalis gondolkodas mérésére. A TOLT tesztet az6ta tobb kutatas is hasznalta. Alkalmaztak
tobbek kozott | eend R k ° mdtepatikstanérdk ali=165) logikai és reflektiv
gondolkodasi képességénelemzésérgYenilmez & Turgut, 2016, valamintgy f ej | eszt
kisérlet soran (Mseret=32, Neontroi=28) k®mi 8val °sszef ¢ggR sz8m?2
szimulaciok formalis gondolldast befolyasolé hatasanttarasardAl-Balushi Al-Musawi,

Ambusaidi& Al-Hajri, 2017.

English vzsgéalataiban (19911992,1993 19969 ) e | | e menipukativ feladatokat
alkalmazott (2. abrg, mack- - kat kel | ear tOsszes lehe®&gest médon Rk n e
feloltoztetnitik (Descartegéle szorzatokmT v e | e tFiatalgbln 4 9 éwes korosztalyra
irAnyuld vizsgalataiban English 1991, 1992) kétdimenzidéskombinatorikai problémakat
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hasznéltmelyekberma c k - kat kel | e {szinkompinaciok)bilfetwerkiitisbz°2 znRT
szadmu gombokat tartalmazé (szamkombin&ciok) polokkal és nadidgelltozetni. Egy

pr - baf el adat odatotik&ptaleatgyRekek, medyek elenekésaletei 2x3, 3x2, illetve

3xXx3 k¢l ©°nb° z Rd Rebgi dtherd) kotdztalyraairknyuld kutatasaligmglish,

1993 kétdimenzios problémak mellett hardimenziésokat is alkdmazott Harom
kétdimenzios felada fiatalabb korosztalynal hasznalt feladatok kdzul kerult ki (elemkészlet:

2x3, 3x2, 3x3).Ezeketegészitette kiovabbi harom haromdimenzidsladat, melyekbem

kel onb°zR sz2nT Ipl-dt-tk  t@esaldsshatipk SRpoE(RIEMEésZIet

2x2x2, 2x3x3) English(1996)negyedik vizsgélata 9 évesekre irdnyult, akik a mar bemutatott

ket ®s h8romdi menzi -s manipulat2v feladat ok me
is kaptak. Aharomharom feladas or 8 n 3 x 3, 2x2x2 ®s 2x3x2 el en
Osszeallithsokat létrehoznitnglish az emlitett, egyéni adatfelvételgény R f el adat ok
vizsgalta fiatalabb (199&s tanulmanyban N=50, 19@2 tanulmanyban N=7d)etveid Rs e b b
gyemekek (193-as tanulmanyban N=96, 1986s t anul m8nyban N=2) k © |
szempontok mentén a feladatmegoldasi stratégiakat.

2. bra
English vizsgalataiban alkalmazott adatfelvétel szemlélt¢Ersgish, 1991p. 455)

Mwamwenda (1999a k o mbi nat 2 v gondol kod8s ®s a f ol
kapcsamégy zin 6sszes lehetséges modon vald sorba rendezését (isratidiigaermutacio)
kérte.Vizsgalataban egyetemist@d=117, atlagéletkor: 24 é¥s egyetemet végzek vettek
részt(N=45, atlagéletkor: 36 év)

SchPder és munkatarsaj 2 0 0 0) egy nagyszab§8s %, a kogn
vizsgélatara iranyulo fogitudinalis kutatas réskent vizsgaltala kombirativgondolkodastA
leirtak alapjan az altaluk akmazottfeladat nagg n hasonl - a TOLT teszt
feladatahoz 3. abrg. Ebben az esetben azonban val6s eszktzon \ébgetta vizsgalati
szemeélyek a feladatodz isko | 8§ b a | -®Qpe@es kolyltarti@zgalat sorads és 17 éves
korukban kapék a v i z s g § dzaemlitettk@inatovikai ieRdlet, mely az 6sszes
r ®s zhal maz rifllegiekibb.t r € hason
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3. bra
A SchPderés munkatéai vizsgalataban alkalmazott eszkoz rajza
(Schfder et al.,2000, p. 8

Poddiakov (2011yizsgalatihoz® s szet ett mTk°od®s T, k2s®r | et
eszkobket hasznél A feladatoknem fednek lepontosanegye gy ko mbi nat 2 v mT
hanem a kombinacios képességre mint a kisérleti gondolkogas adat R r ®slat®am e k v i
irAnyulnak.A tanulményban leirt négy eszkozbgh abrg k6zos, hogy gomb vagy gombok
lenyomasaval Hi°® nb° zR k®pek h2vhat- -k el R, ®s a gyel
el Rh2vj 8k, aeszk mMmze gdTkasafi®rsimizte aygiekeket, hogy addig
ne hagyjak abba a prébéalkozast, asdgisszes képet (azaz az dsszes lehetséges ossteallith
meg nem talaltakA z e | s Bnruslakat lelfezlenyomni, és a lenyomott rudak szamaval
ardnyosa valtozik az eszkbzd me gj el(enreRn K@&Qd el t et het R meg ¢
kombinat?2v AmT wglyestzreaki)b.b eszk®°z°n HhHIE®@wE r ¥Y%d \
allasa fugg a benyomott rudak szamatd dsszetettebb eszkdzon hat rud és hat ablakégan
a lenyomott ruda szamaval azonaszamuablak vildgosodik ki®s | esz | 8t hat - a
kép. A masodik eszkdznél egy haromszdg harom csucsabaregmegy gomb,illetve a
gombok folétt egy szintén haromszog alaku ablakgomb, gombok az ablak kiidb © z R
részeinek felelek meg, és attdl figg hogy az ablak melyik részén jelenik meg-egy keép,
hogy mit, miket nyom meg &isérleti személyosszes résrval maz mTvel et nek f
meg) A harmadik, matrix doboznak nevezett eszktz hasanétatin azoszlopoknak és a
sork n a k me g féedorebl kdzél lehetegyegyet lenyomni, melyek metszet@hmas
mas kép jelenik meg (Descartiégde szorzatokmTelen ek f el el t et het R meg) .
negyedik eszkdz, annyi killonbséggel, hogy itt két csoparggymas mellett vanégynégy
gomb, me | y e k b Regyet tehet egys@me kivaagzeanrzifsen Descarteiéle
szorzatokmTv el et ne k meg IPeddidkevt (B0A1)eR bemutatott manipulativ
eszkozokkel B7 évesek (N=62306rében végzettizsgilatokat.
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4. dbra
Poddiakowizsgéalatdban alkalmazott eszk6zok
(Poddiakoy2011, p. 68 71, 72, 7%

Palmérés van Bommel(2018 kutatasukban egyetlen, ismétlés nélkuli permatac

mTvel et ndlR rhed faalag ot haszn8l tak. El Rsz°r me
mTanyag medv®t a gyer ekekn e &rinthangéleképper tthetn dt § k
a harom jatékmedve a kgn® n . Ezt k°vet Ren a fsedinasdeauzat me g o |

kaptk a Vv i z s g 8 | kaparobbmma pon®snzegold&smriRd rajuk volt bikvaladatot

6 évesek (N=123) korében alkalmaztak, ésiatkozott tanulmanyban az 6sszeallitasok
felsorolaginak maodjaval, valamint az dsszeallitasok grafikuegjelenitésével dtalkoznak.

Egymasik munkabarvén Bommel & Palmér, 20} Bemutattak a feladat digitalizalt valtozatat

is (5. abrg. Bar az applikacié nem kifejezetten mérési céllal késiyen céli hasznélata is
elképzelle t R publikalt 4braal apj 8n a f el adatnak | egal 8bb
kanapé esetében ismétlés nélkili variackék kanapéesetében ismétlés nélkili permutacio)
mérésére alkalnsaverzidja készult el.

Design principles:
Semi Concrete
Opportunity for differentiation
Systematic documentation

5. abra
Palmér ésran Bommeinackos fladatanak digiatizalt valtozata
(van Bommel & Palmér, 201poszter)
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Brauning (2019 egy longitudindlis projekt kert ®b e n a mat emati ka
teruleteinek vizsgalata kapcsan alkalmazt a zbekezdiégbenrdmutatott feladathoz
hasonlé felsorol6 komhbnativ problémat A manipulativ feladatbaii®. abrg nyolc, papirra
rajzolt toronyban(a torony harom szintjérkell harom medvét (sérga, kék, zoklhelyezni
ugy, hogy mindgyik szintre egy medve keriljpismétlés nélkili permuddmTv el et t 2 pus
Tanulmanyaban egyetlen gyefele | adat megol d &8s 8t mutatja be heE
iskolakezdés utan kdzvetlenll, 1. év végén).

NS ‘ 1 <]

[}
[} 3 |
o T ‘
| - B * -
\ » < /—-i/"
6. abra

Br2uning Amedve feladata (Br2uning, 2019

212. Haz ali m®r Reszk?©®z?°Kk

A hazaikutatasokbam as zn 81 t m®r R e damktatattkéd maell kKCesapgdelEd a n
Nagy-féle) alapjan késziltekKCsapd(1988)alapozvaa kombinativ gondolkodasizsgalatara

37 feladatstrukturatnfatematikai szerkezetet) alkalmazott, melyeket haromféigldarbai

manipulativ, képi éformalisi agyastt, igy 6sszesen 111 tesztfeladatot hozott |étre. A nyolc
mTveletet | efedR fel adat ok at-kétnfeladadshruktardben a b s
redezte a kito°olt®si i dR optligmad i z8€b8sak ®L de
tartdmaznak a Descartdgle szorzatok az ismétléses variaciok, az ismétlés nélkili variaciok,

®s az ©°sszes |ism®tl ®ses vari §ci 18 femdatotear et e k r
ismétléses kombinaciok, az Osszes részhalnaaz ismétlés nélkuli kombindik és az

i sm®t | ®ses per muttesiztk embsealeetr ekr ea. kdmbi nat
feltardsa érdekében 4., 8. és 11. évfolyamonzetttplmérést (Capo, 1988)Az eredmények

alapjan a képességet legjobbarrezpntal feladatok kivalasztaal |étrénozottegy roviditett
tesztvaltozatt, mel y hat mTvelett2pusra (az eredet.i
kombinaciok és az ismétléses permutaaiddradak ki) tartalmaz egyegy képi és egggy

formalis feladatof{Csapd, 2008, 2003).Az azone mTv el et r e alsBrakeigs! t k ®
s z i feladdiok osszetettségiikben nem killonbdznek, azaz azonoseszamimb R | kel l a
hosszlUsagu Osszeadllitasokat lévafi. A képi feladatoknal(7. abrg abr&kbol allé
elemkészleteke | e melehdétd@des az Osszeadllitasok megadéssyekete | Rr e def i ni
terlleteken tudak Iétrehozni a tanulok (tobb terllet vamegadva mi n't ahgny k¢l
Osszdallitdslehetséges
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11. Most olyan feladat kovetkezik, amelynél a jeleket tébbszor is felhasznalhatod egy-egy jelso-
rozatban, tehat egy jelsorozatban barmennyi azonos jel s lehet. Allitsd eld az abran lathato két jel-
bél az osszes lehetséges kiilonb6z6, HAROM JELBOL ALLO jelsorozatot, ha egy jelsorozat-
ban azonos jelek is szerepelhetnek! Vigyazz, tobb kis bra van, mint ahany kilonboz6 lehetSséget

talalni fogsz!
OA oA oA oA [@FA
OO0 | OO0 OO | OO0 | OO6;
oA oA (@FaY (@FaN oA
I A 0 [ OO0 | O0O0d | 04O

12. A kivetkez6 feladatban harom gylimélesét kell egy zart vonallal bekarikazni. Az dsszes bekarika-
zasi lehet8séget meg kell taldlni. Egy-egy kis abran egy bekarikazasi lehetfséget kell bejeléini. Vi-
gydzz, tbb abra van, mint ahany kiilonbbzé lehetdséget taldini fogsz.

s Vo 2 ¥y 0%, 2%, (0¥,

Aoldo|ldoldo|ldo

sV a¥y 0%, 2%, |2 ¥,

Aoldoldo|ldo|ldo
7. &bra

.....

mTv el € sapdk 206, p.514)

Ezzel szemben a formalis édatoknal 8. abrg
bet Tk b RbkbdR@a Descar@ééle szorzatokieladatnal)alinak ésa tanuléknake kell
t Miveltkudatasaink soransképr tafrkudeiadatola t
hasznalunKennek indokhsat |. 2 5.2 fejezetben)ezét a tovabbiakban azokkal foglalkozunk

irniuk a

részletesen.

megfel el Rnek

8. dbra

aZz

el

emk ®s z |

1. Sorold fel az A és a B betiiket felhasznalva az tsszes kiilonb6z6, HAROM BETUBOL ALLO betii-
sort! Egy-egy betlisorban azonos betiik is szerepelhetnek, vagyis ugyanaz a betii tobbszér is elGfor-

. Sorold fel az dsszes kiilonboz6, KET BETUBOL ALLO bet{isort! Egy-egy betlisornak csupa kiilonbs-
z6 betiibdl kell allni, vagyis ugyanaz a bet(i nem szerepelhet t6bbszér egy betlisorban. Felhasznalhatd
betiik: A, B, C, D, E.

A Csapéféle mpiralapu teszt formalis példafeladatai ismétlédgessmeétliés nélkili varidok

mT v el €Osgpok20eb, p.513)

et ek

Ahogyan azt a7. abrais mutatja, aképi feladatok jellegiik és a valaszadas modja
szempontjabol kétfélekAnnal a harom feladatl (6sszes ismétléses, ismétléses es ismétlés
nélkili variaciok),amelyeknél az adotmT v e | et

pl.AB és B A

k¢l ©°nb°zR
haromszog, négyzet, pluszjel, minuszjel) kell az 6sszeallitasokat Iétrehozni, olyan forman, hogy

al apj 8 nsorrerwjg (azat

az

b «

°© s s z ma@ematiRat Szenbdlukokbdl z(KWm?2 t )

a rendelkezésre allo helyekkell berajzolni azokatMig a tébbiharomfeladatngl ahd nem
relevans (Descartdgle szorzatok vagy nemszamit (6sszes részhalmaz, ismétlés nélkdli

kombinaciok)az elemek sorrendjez8 br 8§ k o n

szerepl R el

endoork

jeldlni (pl. bekarikazni) azokat, amiket felhasznal a tanulé az adsteddlitashozA tesztben
s z e r ke fel®latokehata valaszadas modgzerintnem homogénekiovabbi kilénbség
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a feladat kornyezete szempontjabdl, hoggnnak kerettorténettel (fia feloltoztesd
pénzmennyiségek dsszedllitdsa, gyimdlcsok vélogatdsa) annak megf el el R e
ellatott, és vannakerettorténet nélkdli, jellegében azonos elemkészieteeln d e | kawk R f el a
Ezzel ©°sszef¢gg®sben kel onbsl®gnahdgymeév &b é i

a kerettort®neilkRIlelki@ke®ekz migs ltdbi§aknal szovegesen
megfogalmazva szerepelneE| k ®p zel het Rnek tartjuk,®r Rogy
kornyezee és szOvegezése hatassal van a tanuléi valaszokra.

A bemutatott Csaptéle papiralapu,0sszesen 12 feladatotrt@mazo roviditett
tesztvaltozattal orszagos reprezentativ mintan (N=9984), 3., 5., 7., 9., és 11. évfolyamon
végeztek felmérésh k ®pess®g f ej | Rd ®s ® (Csdpd, 20016,M2Q08fs e ®r d
M®r Reszk®z k®pi tdva&bbaKamtt é&s iMohar (2802l eR®rhat Oktadsi
Informatikai Projektk er et ®ben v ®gzett fejlesztR k2s®r | e
(N=199) kdében.

A technolbgiaalapt méréstékelés hazai terjedése és az eDafgrm |étrejottének
(Csap6& Molnar, 2019;Molnar, 201% Molnér & Csap6, 2019 k° sz°nhet Ren el
Csapéféle kombinativ teszt digitalizalt valtoza(@€sapd & Pasztor, 20)15A teszfejlesztés
soran a kutatok szandéka az eredeti teszt szamitég@pgeketre valé adaptalasa volt, nem a
szamitégép adta kiry e z et ben r ej | R | A hépitteRdatfugad%k dblkga h a s z n ¢
tanulék kétféle mdédon adhatjak meg a valaszaikat, egyr@szelemek mozgatasaval
(drag-and-drop technka), masrészt a valaszadd terllet 4brdin az elemeateéntéssal,
melynek eredményeg@en piros pont jelek meg a kattintas helyéA z e ImBdszZemégy
feladatnédlf o r d palDeseatteéle szorzatokfeladatnél(9. dbrae | s R), Val@mngannal
a harom feladatnél, melyek elkészletematematikai szimbolumokbal all. A ponttal valo
jelélés pedig annal a két, kerettorténettel ellatott feladansdibpelaholnem szamit az elemek
sorrendje az dsszedllitasokbanpapiralgpu és a szamitégépes képi feladatok kapcsan Csap6
és Paszir (2015) megjegyzi, hogy a feladatmegoldas jellege elmozdul a tisztan képi
feladatoktol a manipulativ jelleg felé.

A kdvetkezd feladatban egy filt kell feldltéztetni kiildnbdzd ruhakba.
Huzd a kivalasztott ruhadarabokat a fiu kepére!

Mindegyik abran mas &ltdzési lehetéséget jeldlj! A feladatban az ésszes kiilénb6z6 Az dsszes kulonbozd valasztasi lehetdséget meg kell talainod! Kattintassal valaszolj!
Sltdztetési lehetdséget meg kell csinalnod.

Vigyazz, tobb abra van, mint ahany kiilénb6z6 lehetéséget talalni fogsz!

A kovetkezo feladatban harom gyiimolcsot kell bejeloInod

Vigyazz, tobb abra van, mint ahany lehetoséget talalni fogsz!

22 5@ S8 (= [\, B, &l &g
2192225 hdlbdldlad
Ol oo | oo @ Sl S, &l &
@ @ @ @ @ 2 e be b bde
clala a2 8 [+%e[+ %o+ %+ %e
@ @ @ @ @ 'K IR X I K IX X

9. abra

A Csapéféle aline teszt képi példafeladataeBcarteséle szorzatoles ismétlés nélkili kombinéciok
m Veletekreg(Csap6 & Pasztor, 201%. 9i 10)
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Az online ttogxazt8tel(d R \w§ IRksébbnbadokitaspkorReselt Kk © v e
8t a m®EnRek sorak (fj grafikat kaptak a feladatedtozott a feladatok instruld@nak
szbve@zeése, valamird valaszok kapcsdwrabban kattithsti g ® n y | Fkat Bitaldkitottial t o
agy, hogy az 6sszedllitasokat ezeknélaisszoldsosechnikaval kelljen 1étrehoznh 10. abra
a modositott teszt egyik feladatéutata. Az 2 gy | ®t rej °tt nNear Res zKk
sz8m2t - g®p eakdnteak |ke®hsezpapnsi@pgtaaital ellentétbieagységesek a
valaszadasi mod szempontjabdl. A feladatok kdrnyezetében kordbban emlitett kilonbség
azonban tovabbra imegmaradt.

Ebben a feladatban minden jelet csak egyszer hasznalhatsz fel, vagyis egy-egy
jelsorozatnak csupa kiilonb6z6 jelbdl kell allni.

Allitsd el6 az abran lathatd 6t jelbol az dsszes kiilonbozé, KET JELBOL alld jelsorozatot.

Vigyazz! Tobb hely van, mint amennyi kiilonboz6 lehetéség!

OOA+—

Vissza Tovabb

10. abra
A Csapéféle médositottmlinet e szt k ®p i p®l dafel adata i sm®t| ®s
(Péasztor, 2019p. 47)

Az online m®r R&E&2kez R&kn d8Ll g ®Bs8 34186V f ol y
Nsevt=219) kdében felmérést végeztek a teszttesqdpd & Pasztor, 20150z adatfelvétel
sor8n a fiatalabb koroszt8lynak a teszt hat
négy formalis feladatot kozvetitettek . m®r Resz k©° zt t ° bHabmelakt at §s
kozul harmat emlitink. Egy, a kombinativ képességre iranyuld, ésaettudomanyos
tartalomba 8f§ya®otetfbpt &@8snRk vizsgs8l at 8ho:z
feladatait 3. évfolyamosok (Nseretm92, Neontroli=73) kOrében(Szabd et al, 2015) A
m®r Reszk?©?z h8r om kadgtat alkabreaztaketg y e o emeft i sk ezelR h
(N=1355) kombinativ gondolkodasanak felméreg@asztor, 2019)Végul 11 13 éves kinai
diakok (N=187) korében isasznaltdla m®r Re s z k ° z kirbita fordimtt verdigat 8 n a k
(Wu & Molnar, 2018)

Akombinatvgondol kod8ssal kapcsolatos hazai m®i
Jézsefféle (2004) elméleti modell alapjan kidolgozott tesztek alkotj&lagy (2004)
m®r Reszk?®ze a mo d ethrfaimaiz @gegy &zmbklikus (Csaig 2003e
értelmezésében fodhs) feladatot (11. abrg. A tesztben a tanuléknak minden esetben
nyomt at ot t (elarakgszlel &\t Bl vady R\l B, Chell irasban felsorolniuk az
Osszeallitasadt. A feladatok szovegezése teljesen egységes, és minden esetben tartalmazza az
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el emk®szl| et el emeinek felsorol 8s8§8t, a k®pez
mTvel et f el t @uaegt)h@yyax kssaedliisokbhneier@pelhatmadonsb et T k |

i1l etve, hogy a felcser ®Ilt sorrendbeh szer
bemutatott 16 feladatot tartalmazé teszttedzagos mintan (N=13202) mérték fol az elemi
kombinativ képességet 4., 5., 6., 8. ésé&bolyamosok korébe(Nagy, 2004). PagBzigeti

(2009) 5.évfolyamosokat célzd, szovegeértésre és négy gondolkodasi képességre iranyulod,
tartal omba S8ldsgretbet dsfre§llteds zd Rm®r Reszk®°zt a p
képességre vald hatdsanak vizsgélatara.

11 abra
A Nagyféleelemi kombinativ tesetl| s R h a (Nagfy, 2004pdl@)t a

Nagy taxondmiajabol kiindulva Hajdé Holl6 (2004) az etai kombinativ képesség
fiatalabb korosztalyban vald vizsgélatara készitett manipulszenzomotorosné Re s z k° z t
(12. abrg. A tesztfejlesztés soran a Nagy Jozisdé teszt16 feladat Uj tartalmat kapotes
ennek megfel el Ren v 8l t o zAodi8t éveagyefelkek dzdgalativek s z °
alkalmas, egyéni adatfeltgtt igérny ItRe szt f el adatai ban barna, pir
kell a gyerekeknek karton fagylaltos tdlcsérekbe -egg/vagy kétgombdcos fagylaltokat
készitenilk. Az adatfelvételgy bevezet R t fiszertfegylaltomiimennekz d Rd i |
a gyerekekMajda vi zsg8l atvezeARoszt f angyld4 taprsichtadgfy o g
(HajdunéHolld, 2004 p. 291),ezutan pedigészletesen elmondja és megmutatja, hogy milyen
fagylatokat lehet késziter® s  mi S z 8§ m2 tA fdlvgzetésrutar? kbvietkeeilkk maga
teszt, a vsizObas (s drtetit feladatokatAR m® rkéz& § d ol goz 8§s 8t k¢©
nagymintas vizsgalat (N=798gretében tartatel az elemi kombinativ képesséfiéves kor
k°z°tti HadupéeHalla 2Pt  (
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