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A kombinativ képesség fejlodésének vizsgalatat az 1970-es évek végén kezdtiik el. A
munka els6 fazisaban elemeztiik a kombinativ gondolkodassal kapcsolatos pszichologiai
¢és pedagogiai szakirodalmat — mindenek el6tt a Piaget—iskola eredményeit és a Piaget
nyoman végzett vizsgalatokat —, és megkerestiik azokat a matematikai eszkdzoket, ame-
lyekkel a kombinativ miiveletek szerkezetét pontosan le lehet irni. Piaget és kdvetdi a
tanulok egyéni kikérdezése révén nyert adatokkal a fejlodés kvalitativ szintjeit irtak le.
Sajat elméleti el6készité munkank célja a mérés lehetdségeinek megteremtése volt, majd
olyan tesztek kidolgozasa, amelyek nagyobb mintakkal vald felmérésekre, statisztikai
eszkozokkel elemezhetd adatok gytjtésére alkalmasak (Csapo, 1979).

Az elméleti elemz6 munka elsd stadiumaban nyolc kombinativ miiveletet azonosi-
tottunk: Descartes féle szorzatok képzése, ismétléses variaciok képzése, ismétlés nélkiili
variaciok képzése, az Osszes ismétléses variacid képzése, ismétléses kombinaciok képzé-
se, ismétlés nélkiili kombinaciok képzése, ismétléses permutaciok képzése, az Osszes
részhalmaz képzése (Csapo, 1979). E modell alapjan keriilt sor a feladatok strukturaja-
nak kivalasztasara oly modon, hogy az egyes miiveleteken beliil sorra vettiik a kiilonbo-
z6 szamértékkel készithetd feladatokat, majd kivalasztottuk azokat, amelyek mennyiségi
jellemzéi alkalmasaknak bizonyultak tesztfeladatok készitésére. igy osszesen 37 feladat-
struktirahoz jutottunk (Csapo, 1983. 39—41. o.; 1988. 36-37. 0.).

Ezek alapjan minden egyes feladat-szerkezetet haromféle tartalomba — manipulativ,
képi és formalis — Sltoztetve készitettiik el a 111 teszt-feladatot. Ezekkel a feladatokkal
1980-ban harom életkorban atfogd felméréseket végeztiink. Az eredmények alapjan ke-
riilt sor a kombinativ képesség szerkezetének és fejlodésének részletes leirasara (1d. Csa-
po, 1988). A teljes feladatrendszer megoldasa azonban kozel hat orat vett igénybe, igy
azt rutinszeri felmérésekhez nem lehet hasznalni. Az Osszes feladat alapjan végzett
elemzések azonban megmutattak, hogy melyek azok a feladatok, amelyek legjobban rep-
rezentaljak a kombinativ képesség egészét, és igy roviditett tesztvaltozat készithettiink.
Igy jutottunk el egy tizenkét feladatbol allo teszthez, amely mar jé tesztelméleti para-
méterckkel rendelkezik, és megfelel az iskolai alkalmazhatésag kovetelményeinek is
(egy tandran megoldhatd). Ez a valtozat szerepelt a képességek fejlesztésére iranyuld ki-
sérletiinkben (Csapo, 1990a, 1990b) és Vidakovich Tibor (1990) hatékonysagdiagnoszti-
kai vizsgalataiban.
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Az 1990-es évek végén egy vizsgalat—sorozatot végeztiink, orszagos reprezentativ
mintdkon mértiik fel kiilonbozd életkoru tanulok képességeinek fejlettségét. A program
keretében keriilt sor a kombinativ képesség vizsgalatara is. Ebben a tanulmanyban a
kombinativ képesség fejlodésével kapcsolatos eredményeket mutatjuk be. Az elméleti
keretekkel, a nemzetkdzi €s a hazai vizsgalatok attekintésével tobb korabbi munkankban
foglalkoztunk (részletesebben: Csapo, 1979, 1988). Mivel az itt bemutatando vizsgalat a
korabbi eredményekre épiil, a kdvetkezd részekben csak a felméréssel kozvetleniil dssze-
fiiggd munkakra fogunk hivatkozni.

A felmérés modszerei és eszkozei

A kombinativ képesség felmérésére 1997 6szén keriilt sor. Fontos hangsulyoznunk, hogy
a mérésre a tanév elején keriilt sor, mert ha az eredményeket a szokasos tanév végi ada-
tokkal vetjiik 6ssze, akkor azokat az egy évvel korabbi évfolyamok eredményeihez kell
hasonlitanunk. Ugyanebben az iddben keriilt sor a logikai (Viddkovich, 1998) és a rend-
szerezési képesség (Nagy, 1987), és ugyanezen a mintan az el6z6 tanév végén a szove-
ges feladat megoldd készség valamint a mértékvaltas készségének felmérésére (Viddako-
vich és Csapo, 1998, Vidakovich, 2001), igy a képességek fejlodésének dsszefliggéseit is
elemezhetjiik.

A felméréshez kivalasztott minta jellemzése
A felmérésben résztvevo tanulok adatait az 1. tablazat foglalja dssze. A tablazat négy
évfolyam esetében tartalmazza a pontos életkori atlagokat és az €letkor szorasat is. (Az

életkor egy olyan kérddiven szerepelt, amit a 9. évfolyam nem to1tott ki.)

1. tablazat. A kombinativ képesség felmérésére hasznalt mintaik jellemzése

Evfolyam Elemszdam - Eletkor (&v) —
Atlag Szoras
3. 2119 9,03 0,58
5. 2107 11,01 0,56
7. 2037 12,93 0,58
9. 1919 - -
11. 1802 16,84 0,79
Osszesen 9984 - -

A kombinativ képesség teszt

A korabbi eredmények elemzése alapjan hat feladat-szerkezetet valasztottunk ki,
ezek alapjan készitettiik el a tesztet. Mindegyik feladat-szerkezethez két kiilonbozo tar-
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talmu feladatot hasznaltunk, egy formalis és egy képi feladatot. A tesztfeladatok szerke-
zetét a 2. tablazat foglalja ossze.

2. tablazat. A kombinativ képesség teszt feladatainak szerkezete

Formdlis | Képi fela- , A konstrukciok formalis
feladat | dat sor- | Feladat tipusa b
, . felsorolasa
sorszama | szdma
1 1 Ismétléses varia- | AAA, AAB, ABA, ABB,
’ ’ cidk BAA, BAB, BBA, BBB
) 10 Ismétlés nélkiili | AB, AC, AD, AE, BA, BC, BD, BE, CA, CB, CD,
' ’ variaciok CE, DA, DB, DC, DE, EA, EB, EC, ED
3 12 Ismétlés nélkiili | ABC, ABD, ABE, ACD, ACE,
' ’ kombinaciok ADE, BCD, BCE, BDE, CDE
4 9 Az Osszes ism. A, B, C,D, AA, AB, AC, AD, BA, BB, BC, BD, CA,
' ’ variacio CB, CC, CD, DA, DB, DC, DE
5 8 Az bsszes rész- A,B,C, D, AB, AC, AD, BC, BD, CD,
) ’ halmaz ABC, ABD, ACD, BCD, ABCD
6 7 Descartes-féle Al, A2, A3, B1, B2, B3,
’ ’ szorzatok Cl1,C2,C3,D1,D2,D3

A formalis feladatokban betlikbdl és szamokbol kellett a feltételeknek megfeleld
konstrukciokat dsszeallitani, pontosan azokat a konstrukciokat kellett felsorolni, amelyek
a 2. tablazatban szerepelnek. Két ilyen feladatot az 1. abra mutat be. A képi feladatok kis
abrakat tartalmaztak, a tanuloknak ezeken az abrakon kellett bejeldlniiik a feltételeknek
megfeleld konstrukciokat. A 2. abra két képi feladatot szemléltet.

1. Sorold fel az A és a B betiiket felhasznalva az 6sszes kiilonb6z6, HAROM BETUBOL ALLO betii-
sort! Egy-egy betlisorban azonos betiik is szerepelhetnek, vagyis ugyanaz a betli tobbszor is elGfor-
dulhat.

2. Sorold fel az 6sszes kiilonb6z6, KET BETUBOL ALLO betiisort! Egy-egy betiisornak csupa kiilénb-
26 bet(ib6l kell lini, vagyis ugyanaz a betli nem szerepelhet t6bbszor egy betlisorban. Felhasznélhatd

bet(ik:

A, B, C,D,E.

1. abra

Két példa a formalis feladatokra
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A formalis feladatok megoldasa abban kiilonbozik a képiekétdl, hogy itt nem segiti
kozvetlen képzet a megoldok munkajat. A képi feladatok kijeldlik a megoldas kereteit,
igy egyben korlatozzak az elkdvethetd hibak tipusait is. A formalis feladatoknal nincs
ilyen kozvetlen segitség. A sikeres megoldashoz a feladat mélyebb megértésére van
sziikség, ugyanakkor a betlik és a szamok sorrendisége, rendezettsége a szamokat és az
abécét ismerdk szamara eleve adott, ami a képesség fejlettségének magasabb szintjén se-
giti a rendszeres felsorolast. A kétféle tartalmu feladat tehat a képesség kiilonbozo fej-
lettségi szintjein rendelkezik nagyobb differencialo erdvel, ami javitja a méréeszkodz
tesztelméleti paramétereit.

11. Most olyan feladat kdvetkezik, amelynél a jeleket tobbszor is felhasznalhatod egy-egy jelso-
rozatban, tehat egy jelsorozatban barmennyi azonos jel is lehet. Allitsd el az abran lathat6 két jel-
bél az sszes lehetséges kiilonb6z6, HAROM JELBOL ALLO jelsorozatot, ha egy jelsorozat-
ban azonos jelek is szerepelhetnek! Vigyazz, tobb kis dbra van, mint ahany kiilénb6z6 lehetéséget
talalni fogsz!
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12. A kovetkezd feladatban harom gyiimélcsct kell egy zart vonallal bekarikazni. Az 6sszes bekarika-
zési lehetGséget meg kell talalni. Egy-egy kis abran egy bekarikdzasi lehetGséget kell bejeldlni. Vi-
gyazz, tobb abra van, mint ahany kilonb6z0 lehetbséget talalni fogsz.
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2. abra
Két példa a keépi feladatokra

Az igy kidolgozott 12 feladat felhasznalasaval két tesztvaltozatot allitottunk Ossze. A
valtozatok azonban csak a feladatok sorrendjében kiillonboznek, igy az adatelemzés so-
ran a feladatokat ujrarendezve az eredmények egy egységes adatbazisban kezelhet6ek.
Az A-valtozat abban a sorrendben tartalmazza a feladatokat, ahogy a 2. tablazatban fel-
soroltuk, és az adatfeldolgozas soran erre a sorrendre rendeztiik a B-valtozat feladatainak

514



A kombinativ képesség fejlédésének elemzése orszagos reprezentativ felmérés alapjan

eredményét is. Az igy elkészitett teszteket mar rutinszerii iskolai felmérésekre is lehet
hasznalni, széles életkori intervallumban.

A kombinativ képesség teszt skalazasa és reliabilitasa

A kombinativ képesség teszt feladatainak megoldasat, amely felsorolasokat tartalmaz
— tehat alapvetéen mindségi természetli — sokféleképpen kvantifikalhatjuk (1d. Csapo,
1988). Itt azt a mutatot fogjuk hasznalni, amelyet a jo és a felesleges konstrukciok egy-
idejli figyelembe vételével alakitottunk ki: a feladatok josagat kifejezo j értékekkel jel-
lemezziik az egyes feladatokat. Ennek maximalis értéke minden feladat esetében legfel-
jebb 1 lehet. A teszt 0sszpontszamat pedig a j értékek 0sszegzésével szamitottuk ki, azaz
a feladatokat nem sulyoztuk, tokéletes megoldas esetén minden feladat 1 pontot ér. gy a
teszten legfeljebb 12 pontot lehet elérni. A teszt felbontasa azonban sokkal finomabb,
mint 12 egység, hiszen a j értékek tortszamok is lehetnek. A j értékek hasznalata mellett
sz6l az a tapasztalati adat, hogy e mutato esetében kaptuk a legjobb reliabilitasmutatokat.
A kovetkezé elemzésekben a j értékekbdl szamolt dsszpontszamot fogjuk megadni a
maximalisan elérhetd pontszam (12 pont) szazalékaban.

A teszt reliabilitaismutatdja (Cronbach o) a teljes mintara (N=9984) szamitva o=
0,9014. Ez egy 12 itembdl all6 tesztnél kiemelkedd érték, azonban érthetd, ha figyelem-
be vessziik, hogy a feladatokat egy optimalizacios folyamatban valasztottuk ki, azaz egy
hosszabb teszt legjobban méré egységei keriiltek be ebbe a roviditett valtozatba. Tovab-
ba, az egyes feladatok megoldasa dnmagaban is bonyolult tevékenységet jelent, egyedi
dontések sokasagat igényli.

A kombinativ képesség fejlodése

A kombinativ teszten elért eredményeket, a pontos teljesitményeket a megfeleld szora-
sokkal és az atlag standard hibajaval egyiitt a 3 tablazatban foglaltuk 6ssze. Az &sszes
eredményt itt és a kovetkezd abrakon, tablazatokban a maximalisan elérheté pontszam
szazalékaban adjuk meg. A mérési hiba — a viszonylag nagy mintaknak koszonhetéen —
alig fél szazalékos.

3. tablazat. A kombinativ képesség teszt eredményei évfolyamonkénti bontasban (%pont)

Evfolyam Atlag Szords Standard hiba
3. 29,72 20,63 0,45
S. 37,68 21,20 0,46
7. 54,74 22,24 0,49
9. 59,40 23,25 0,53
11. 68,35 21,78 0,51
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A fejlodés folyamatat a 3. abran mutatjuk be. A grafikon vizszintes tengelyén azokat
az évfolyamokat tiintettiik fel, amelyeken a mérés valdjaban tortént, ismét emlékeztetiink
azonban arra, hogy tanév eleji mérésrél van szo, igy valojaban a megel6z6 évek fejlesztd
hatasainak eredményét regisztraltuk.

A kombinativ képesség szabalytalan fejlodési trendet mutat. A gorbe szerint az 6t6-
dik és hatodik évfolyamokon kicsit gyorsabb, majd a hetedik és nyolcadik évfolyamon
egy kicsit lassubb a fejlddés, mint ha egy egyenletes valtozast feltételeznénk. Természe-
tesen a képességek fejlédése egy tobb évet atfogd periddus soran soha nem linedris. Na-
gyon gyakran talalunk elnyujtott S alaku logisztikus fejlédésgorbét, ami a valtozasok
matematikai természetét figyelembe véve jol értelmezhetd.

707 %
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3. dbra
A kombinativ képesség fejlodése

Mivel ebben az esetben a fejlédésgdrbe nem illeszkedik egy linearis vagy logisztikus
fejlodési trendre, elsoként azt kell ellendrizniink, hogy nem valamilyen mintavételi ano-
maliar6l van-e sz6. A rendelkezésiinkre all6 adatok alapjan ezt a lehetOséget teljesen
nem zarhatjuk ki. Mint korabban mar emlitettiik, a kilencedik évfolyamrél nem allnak
rendelkezésiinkre a részletes hattéradatok, igy nem tudjuk ellenérizni, hogy a kilencedi-
kesek az Osszes relevans hattérvaltozo tekintetében megegyeznek-e a tobbi évfolyammal.
A kilencedikesek mintajat azonban pontosan azokbol az iskolakbol valasztottuk, ame-
lyekbdl a tizenegyedikeseket, igy nem valoszinii, hogy nagy az eltérés. Ha figyelembe
vessziik a tobbi képesség fejlédését, a durva mintavételi hibat még inkabb kizarhatjuk, a
rendszerezési képesség esetében ugyanis egyenletes fejlodést tapasztaltunk.

A kombinativ képességet illetden valoszinilleg helyesebb tehat az az értelmezés,
amely szerint a 3. abran lathatd gorbe a kombinativ képesség valodi fejlodési sajatossa-
gait tiikrozi. Mar korabbi vizsgalataink soran (Csapo, 1988) is tapasztaltuk azt, hogy az
egyes kombinativ miiveletek nem egyenletesen fejlédnek, azaz a hirtelen atrendez6dés
¢és az azt kovetd stagnalas természetes jelenség. A szoban forgd esetben a fejlodést mint
két egymast kdvetd logisztikus folyamatot értelmezhetjiik. Az elsé szakaszban — ami az
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altalunk felmért életkorokban a harmadiktol a kilencedik évfolyamig (9-15 év) tart —
még jellemzo a véletlenszer(i probalgatas, meghatarozo a konkrét miiveletvégzés, ami a
szabalyossagok megtalalasaban, felismerésében nyilvanul meg. Ebben az életkorban a
gyerekek még nem rendelkeznek kész felsorolasi sémakkal, algoritmusokkal. Probalko-
zassal, folytonos dsszehasonlitasokkal jutnak el valamennyi konstrukcié felsorolasaig, az
Osszes lehetdség megtalalasa esetleges.

A masodik szakasz — a hetedik évfolyamtol (13. évtél) mar kialakulé formalis gon-
dolkodésra jellemz6 logisztikus gorbe induld, majd gyorsuld szakasza lehet. Ebben a pe-
riddusban a tanulok mar kész algoritmusokkal lathatnak hozza a feladatok megoldasa-
hoz. Ha egy helyes gondolatmenetet kovetkezetesen és hibatlanul végigvisznek, eljut-
hatnak a teljes felsorolasokig. Az egyik gyorsuld szakaszt tehat az algoritmusok felisme-
rése, a masodikat az algoritmusok alkalmazasa eredményezheti. Pontosabban: ezekben a
szakaszokban megndvekszik azoknak a tanuloknak az aranya, akik képesek az algorit-
musokat felismerni, illetve alkalmazni. Az atlagok kozott ugyanis jelentds egyéni kii-
16nbségek huzodhatnak meg. Ha az egyes tanulok esetében az atrendezddés gyorsan,
akar ugrasszeriien zajlik is le, de ez az atrendezddés a kiilonb6z6 tanuloknal mas-mas
iddre esik, az az atlag szintjén mar elfedi az éles kiilonbségeket.

Erdsiti ezt az értelmezést a kétféle tartalmu feladatbol osszeallithatod rész-tesztek altal
leirt fejlédési folyamatokat elemzése. A formalis és a képi tartalmu feladatokbol a hat-
hat feladat pontszamainak dsszegzésével képezhetiink egy-egy rész-tesztet. Ez a két fél
teszt tehat pontosan megegyez6 szerkezetii, de kiilonb6z6 tartalmu feladatokbol all. A 4.
abran a két résztesztb6l képezett pontszamok 0sszegét abrazoltuk az életkor fiiggvényé-
ben.

5Tpont - Kombinativ formalis

Kombinativ képi

1-- Evfolyam
1 | | | |
3 5 7 9 11
4. abra
A kiilonbozé tartalmu feladatokban nyujtott teljesitmények valtozasa

A két ,,gyorsuld” szakaszban (az 5-7. és 9—11. évfolyamok kdzotti idészak) a forma-
lis tartalmu feladatok fejlédése jobban felgyorsul, mint amit a képi tartalmu feladatok
esetében latunk. Az erdteljesebb valtozas tehdt a szabalyossaggal, algoritmizaltsaggal
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allhat kapcsolatban, ami a formalis tartalom esetében konnyebben megoldhatd. Még job-
ban megnyilvanulnak a megoldas soran alkalmazott gondolatmenetek kiilonbségei az
egyedi feladatok szintjén. A feladatonkénti fejlddést — a jobb attekinthetdség érdekében
—két részben, az 5. és a 6. abran szemléltetjiik.
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5. dabra
A keépi feladatok fejlédési folyamatai
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6. abra
A formalis feladatok fejlédési folyamatai

Az eredményeket két szempontbol is érdemes elemezni: tesztelméleti és pedagdgiai
aspektusbdl. Ami a mérés technikai szempontjait illeti, egyéb paraméterek megegyezése
esetén azok a legjobban mérd feladatok, amelyek megoldasi valdsziniisége 0,5. A teszt-
nek a teljes felmért népességre (az Osszes korosztalyra egylitt) szamitott atlaga 49,2%,
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igy a feladatok nehézsége ebben a tekintetben idedlis. Az egyes feladatok eredményei
kozott elég nagy kiilonbségek vannak, igy jol lefedik a képesség fejlettségének kiilonbo-
z0 szintjeit.

A fejlédés pszichologiai oldalat tekintve a gorbék azt jelzik, hogy a hetedik évfolyam
koriil tapasztalhato torés szinte mindegyik feladatnal megtalalhato. A két kivétel (8. és
11. feladatok) egyarant képi tartalmi. A tobbi képi feladatnal is kisebb a tdrés — vagy a
kilencedik évfolyamnal megfigyelhetd relativ visszaesés — mint a formalis feladatoknal.
Ez a jelenség is inkabb azt a feltevést valosziniisiti, hogy a torésnek szerkezeti okai van-
nak, a valtozas a megoldasi stratégia, az algoritmus tekintetében van, az atrendez6dés er-
re a korosztalyra tehetd.

A fejlédés abrazolasanak egy masik, a részleteket, az egyes csoportokon beliili kii-
lonbségeket is illusztraldé modja az eloszlasok bemutatdsa. A 7. abran a felmért évfo-
lyamok kombinativ képesség teszten nyujtott teljesitményének eloszlasat szemléltetjiik.
A teljesitményeket itt nem szamitottuk at szazalékra, az elérhetd maximalis pontszam
12, azonban, mivel az egyes feladatokra tort-pontszamot is lehetett kapni, a felbontas
ennél finomabb, igy a vizszintes tengelyen valdban teljesitmény-osztalyokat tiintettiink
fel.

25 T —8—3. évf,
] —o0—5. évf.
—%— 7. évf.
20 +
15 +
10 +
5 4
1A v Pontszam
0 ° T T T T T T T T T - 1

0,00- 1,00- 2,00- 3,00- 4,00- 500- 6,00- 700- 800- 9,00- 10,00- 11,00-
099 199 299 399 499 599 699 799 899 999 1099 12,00

7. abra
A kombinativ képesség fejlettségének eloszlasa az it vizsgalt korosztalyban

Az abra jol szemlélteti azt, hogy az egyes korosztalyokon beliil minden vizsgalt év-
folyamon nagy kiilonbségek vannak. Mar a harmadikosok kozott is vannak olyanok,
akik szinte hibatlanul oldottdk meg a tesztet, €s a tanulok néhany szazaléka a kdzépis-
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kola végén is rendkiviil gyenge teljesitményt nyujt. Feltiind, hogy barmelyik évfolyamot
tekintjiik, viszonylag alacsonyak a kdzepes teljesitmények. Az otddikesek esetében a
modusz még a 3-4, a hetedikeseknél viszont mar a 8-9 pontos teljesitményosztalyba esik.
Egyik évfolyamnak sincs k6zépen maximuma, a teljesitmények szinte atbillennek az
alacsonybol — a kozepest atugorva — a magasba. Ez ismét arra utal, hogy az egyéni fejlo-
désben jellemz6 az ugrasszerii teljesitményndvekedés, a hirtelen atrendezodés.

A kombinativ képesség osszefiiggései

A képességek kapcsolatai

Mivel a kombinativ képességet négy masik képességgel megegyez6 mintan mértiik fel,
lehetdség van e képességek kozotti 6sszefiiggések kiszamitasara. A kombinativ képesség
és a tobbi vizsgalt képesség évfolyamonként kiszamitott korrelacidit a 4. tablazatban
tiintettiik fel. A hianyzo adatok magyarazata az, hogy a negyedik évfolyamon nem mér-
tik fel a szoveges feladatokat és a mértékvaltast, a kilencedik évfolyamon pedig a sz6-
veges feladatokhoz hasznalt minta mas volt, mint a tobbi képességé.

A korrelaciok tobbnyire kozepesek, néhany kiemelkedd értékkel. A legszorosabb
Osszefliggést mind az 6t ¢életkorban a kombinativ képesség és a rendszerezési képesség
kozott talaltuk. Tartalmukat, megjelenésiiket tekintve a kombinativ és a rendszerezési
feladatok jobban hasonlitottak egymasra, mint szerkezeti szempontbol, ezért ez az ered-
mény is inkabb a tartalom meghatarozo szerepét emeli ki.

A legkevésbé a logikai képesség és a mértékvaltas fiigg 0ssze. A logikai képesség
korrelacioi altalaban is a legalacsonyabbak koz¢ tartoznak, ami tobb mas, korabban mar
idézett tapasztalattal 6sszhangban a formalis logikanak, a szisztematikus kovetkeztetés-
nek a gondolkodasban jatszott kisebb szerepére utal. Mas vizsgélatainkban is azt talal-
tuk, hogy a logikai képességnek altalaban alacsonyabbak a korrelacioi, mint t6bb mas,
gyakran vizsgalt képességnek, példaul az induktiv gondolkodasnak (Vidakovich, 1998).

Az Osszefliggéseket tdgabb perspektivaba helyezve az alacsony értékeknek két fontos
lizenete is van, Pszichometria szempontbdl tekintve azt mondhatjuk, hogy a tesztek in-
kabb egyedi specialis képességeket mérnek, az altalanos faktornak kisebb a hatasa a fe-
ladatok megoldasaban. A gondolkodas, a tudas alkalmazasanak oldalarol kozelitve pedig
ugy tinik, hogy a kiilonbozd teriiletek kozotti transzfer viszonylag kicsi, azaz minden
egyes esetben inkabb a tartalom- és teriilet-specifikus gondolkodési sémak dominalnak.
Példaul a szoveges feladatok megolddsa nem annyira ,,logikus”, kdvetkeztetd, gondol-
kodd modon torténik, mint inkabb a megtanult sémak alkalmazasaval. Tovabbi vizsga-
latokat igényel annak feltérképezése, mennyiben magyarazhato ez a helyzet a gondolko-
das pszichologiai természetével, az értelem mikodésének torvényszeriségeivel, és
mennyiben tulajdonithaté az iskolai oktatas hatasanak.
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4. tablazat. A kombinativ képesség és a tobbi képesség korreldacioi

Evfolyam Képesség Kombinativ  Logikai Rendtvz.e— Szoveges
rezési

Logikai képesség 0,423

3 Rendszerezési képesség 0,518 0,352
Szoveges feladatok - - -
Mértékvaltas - - - -
Logikai képesség 0,390

5 Rendszerezési képesség 0,537 0,357
Szoveges feladatok 0,518 0,403 0,460
Mértékvaltas 0,427 0,348 0,355 0,529
Logikai képesség 0,429
Rendszerezési képesség 0,532 0,406

7 Szoveges feladatok 0,528 0,395 0,449
Mértékvaltas 0,398 0,295 0,336 0,451
Logikai képesség 0,393

9 Rendszerezési képesség 0,541 0,413
Szoveges feladatok - - -
Mértékvaltas 0,425 0,310 0,405 -
Logikai képesség 0,390

11. Rendszerezési képesség 0,546 0,368
Szoveges feladatok 0,393 0,248 0,331
Mértékvaltas 0,438 0,242 0,394 0,387

Minden korrelacios egyiitthat6 szignifikans p<0,001 szinten.

Az iskolai tanulassal kapcsolatos hattérvaltozok és a kombinativ képesség
fejlettségének osszefiiggései

Az iskolai osztalyzatok

Az iskolai tanulmanyi eredmények ¢és a kiilonbozé egyéb kognitiv valtozok Ossze-
fiiggéseinek elemzése a pedagogiai értekelés érdekes teriilete. A kapcsolatokon keresztiil
képet kaphatunk a tanarok altal adott jegyek tartalmarol, kozvetve kdvetkeztethetiink az
iskolai osztalyozas objektivitasara, érvényességére is.

Az iskolai osztalyzatok a felmérést megel6zo félév végi osztalyzatokat jelentik. Te-
hat nem az egyes — gyakran ingadozo — egyedi jegyekr6l van sz6, hanem az adott tan-
targybol szerzett jegyek tanarok altali 6sszegzésérdl, végiil is arrdl, hogyan itélik meg a
tanarok a tanuloknak egy egész féléves tudasat valamely tantargyban.
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A képességek és az érdemjegyek korrelacios egyiitthatoi azt mutatjak meg, mennyire
jar egylitt a fejlettebb képesség a jobb jeggyel. Masként fogalmazva: mennyit szamit a
fejlettebb képesség az osztalyozasnal. Amint latni fogjuk, ez életkortdl fiiggden valtozik,
mikdzben a tantargyak kozott e tekintetben jelentds a hasonlosag. A kombinativ képes-
ség és az iskolai osztalyzatok Osszefliggéseit az 5. tablazatban foglaltuk &ssze.

5. tablazat. A kombinativ képesség és az iskolai osztalyzatok korreldacioi

Tantargy Evfolyam
3. 5. 7. 11.
Tanulmanyi atlag 0,375 0,515 0,555 0,429
Matematika jegy 0,313 0,507 0,514 0,375
Fizika jegy - - 0,520 0,372
Kémia jegy - - - 0,313
Biologia jegy - - 0,462 0,180
Foldrajz jegy - - 0,497 0,197
Nyelvtan jegy 0,348 0,478 0,475 0,351
Irodalom jegy 0,319 0,465 0,462 0,345
Torténelem jegy - - 0,481 0,339
Rajz jegy 0,258 0,357 0,317 0,479
Idegen nyelv jegy - - 0,436 0,292
Magatartas jegy 0,208 0,300 0,347 0,188
Szorgalom jegy 0,291 0,420 0,451 0,357

Minden korrelacios egyiitthat6 szignifikans p<0,001 szinten.

A tanulmanyi atlag — a mérés sajatossagaival jol magyarazhatd okokbol — a harmadik
évfolyamon korrelal a legalacsonyabban. A legszorosabb &sszefiiggést a hetedik évfo-
lyamon talaltuk. Hetedikben a korrelaciok 0,5 koriil ingadoznak, ami azt jelenti, hogy az
osztalyzatok variancidjanak mintegy negyedét értelmezhetjiik a kombinativ képesség va-
riancidja alapjan. A tizenegyedik évfolyamon alacsonyabb korrelacios értékeket kaptunk.
Kiilondsen alacsony a biologia és a foldrajz dsszefliggése a kombinativ képességgel. Ez
azért is érdekes, mert hetedikben e két tantargy korrelaciéi még a legmagasabbak kozé
tartoznak. A matematika korrelacioi az 6tddik, hetedik és tizenegyedik évfolyamon egy-
arant a legmagasabbak ko6z¢ tartoznak. A fizika esetében hetedikben szintén magas ér-
téket talaltunk. Ez nincs 6sszhangban a korabbi felméréseinkkel (1d. Csapod, 1998), ame-
lyek szerint a fizika jegyek nagyon gyengén korrelaltak a tanulok gondolkodasat, érvé-
nyes tudasat jellemz6 mutatokkal.

A magatartas jegyek korrelacioi mindegyik évfolyamon alacsonyak, ezek szerint a
.kombinativ”’ tanulok — a tanarok értékitélete szerint — nem feltétlentil tartoznak az egy-
ben konnyen fegyelmezhetéek kozé. A masik, nem konkrét teljesitményre kapott — és
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igy inkabb a tanarok attitiidjeit kifejez6 — jegy a szorgalom, ennek a korrelacioéi mar ma-
gasabbak a kombinativ képességgel.

Az attitiidok és egyeb affektiv valtozok

A tantargyi attitidok fontos jellemzdi lehetnek az iskolai oktatds mindségének, ne-
vel hatasanak, annak, hogy a tananyag kozvetitésének kozvetlen feladatain til mennyire
alkalmas az egyes tantargyak tanitasa a szemléletformalasra, a tanulds megszerettetésére.
A nemzetkdzi dsszehasonlitd vizsgalatok is rendszeresen foglalkoznak a tantargyi attitii-
dokkel. A képességekkel kapcsolatos felméréseink soran mi is folyamatosan vizsgaltuk a
tanulok attitiidjeit. Az attitidok valtozasaival és Osszefiiggéseivel tobb korabbi mun-
kankban foglalkoztunk (Csapo, 1998, 2000), itt csak a kombinativ képességgel valod
fontosabb Osszefiiggéseit fogjuk bemutatni. A kombinativ képesség és a tantargyi attitii-
dok kapcsolatait a 6. tablazat tartalmazza.

6. tablazat. A kombinativ képesség és a tantargyi attitiidok korrelacioi

Tantargy Evfolyam
3. 5. 7. 11.
Matematika attitiid 0,173 0,215 0,222 0,258
Fizika attitiid - - 0,207 0,096
Kémia attitiid - - -0,127 -0,025
Biologia attitiid - 0,238 0,148 0,011
Foldrajz attitid - 0,287 0,166 0,016
Nyelvtan attitiid 0,154 0,187 0,145 0,061
Irodalom attitid 0,154 0,172 0,179 0,085
Torténelem attitiid - 0,209 0,186 0,116
Rajz attitiid 0,064 0,013 -0,023 —-0,032
Idegen nyelv attitiid - 0,179 0,173 0,254

A 0,1 feletti korrelacios egyiitthatok szignifikansak p<0,001 szinten.

Itt mar valtozatosabb képet latunk, mint amit az osztalyzatokkal kapcsolatban ta-
pasztaltunk. Sok az alacsony érték, sot kifejezetten negativ dsszefiiggések is eléfordul-
nak. Igaz, ezek k6zott csak egy szignifikans van, az is alacsony érték, a hetedikes kémia
esetében. Azonban ennek az adatnak az {izenete mindenképpen negativ. A kémia hete-
dikben a népszeriiségi lista végén all, igy a nullahoz kozeli korrelacio azt jelenti, hogy
képességeitdl fiiggetleniil senki nem szereti a kémiat. Nem arrdl van tehat szo6, hogy f6-
leg a gyengébb képességekkel rendelkez6 tanulok nem szeretik a kémiat, azok, akik eset-
leg nem tudjak azt megtanulni. S6t — bar csak egy nagyon gyenge egyiittjaras formajaban
— ennek éppen az ellenkezdje a helyzet. Ez az eredmény a kémiatanitas sulyos valsagat

523




Csap6 Bend

jelzi, és talan még komolyabb gondokra hivja fel a figyelmet, mint amire a tudasszint-
mérés eredményei, a teljesitmények csokkenése mar ramutatott. Ha egy tantargytol ép-
pen a legjobb képességli tanulok fordulnak el, az hosszu tava problémakat okoz az adott
tantargyban tovabbtanulok kivalasztasa, a tudomanyag miveldinek az utanpotlasa te-
kintetében.

A matematika korrelacios egyiitthatoja mindegyik évfolyamon a legszorosabbak ko-
zOtt van. Itt tehat a kedveltség aranyos a kombinativ képesség fejlettségével. A tizene-
gyedik évfolyamon a matematikan kiviil még a torténelem korrelacigja kiilonbozik szig-
nifikdnsan a nullatol, bar ez az érték is nagyon kicsi. Amint azt mas elemzések is mutat-
jék (Csapo, 2000), a tizenegyedik évfolyamra eléggé alacsony lesz a tantargyak kedvelt-
sége, és a 6. tablazat szerint ebben a tekintetben egységesek a tanulok, kombinativ ké-
pességiik fejlettségi szintjétol fliggetleniil.

A kérdéiven szerepelt harom olyan kérdés, amelyik — kiilonb6z6 forméaban — a tanu-
l6knak az iskolahoz valo viszonyat vizsgalta. Az els6 és a masodik kérdésre egy Stfoko-
zat( skalan kellett valaszt adni, az attitldoknél bemutatott modszerrel. A harmadik kér-
dés az egymasra kovetkez6 iskolazottsagi szinteket sorolta fel az iskola leghamarabb tor-
ténd abbahagyasatol a doktori fokozat megszerzéséig. A harom kérdést, valamint a va-
laszoknak a kombinativ képességgel valo korrelacioit a 7. tablazat tartalmazza.

Bar minden korrelacid szignifikans, az iskolaba jaras és az iskolai teljesitményekkel
vald elégedettség egylitthatdi nagyon alacsonyak. A tovabbtanulasi szandék és a kombi-
nativ képesség 0sszefiiggése viszont a felmérés altal atfogott nyolc év soran egyre szoro-
sabb lesz. Masként fogalmazva: a kombinativ képesség fejlettsége és az elérni kivant is-
kolazottsagi szint egyre inkabb 6sszhangba keriil egymassal.

7. tablazat. A kombinativ képesség és az iskoldhoz valo viszonnyal kapcsolatos kérdések

korrelacioi
Kérdés S fvf oly a"; m
Mennyire szeret iskolaba jarni? 0,112 | 0,126 | 0,170 | 0,166
Mennyire elégedett az iskolai teljesitményeivel? 0,125 | 0,235 | 0,198 | 0,107
Milyen iskolai végzettséget szeretne? 0,150 | 0,254 | 0,386 | 0,498

Minden korrelacios egyiitthat6 szignifikans p<0,001 szinten.

A tanulok neme és az iskola tipusa szerinti kiillonbségek
A nemek szerinti kiilonbségek

Az iskolai teljesitmény-vizsgalatok rutinszerien szamon tartott valtozoja a tanulok
neme. A fiuk és a lanyok kozotti kiilonbségek elemzése a nyolcvanas évek vége ota egy-
re népszerlibb kutatasi témava valik. Az elmélyiiltebb elemzések — a tarsadalomtudoma-

nyi kutatast altalaban is befolyasold sok mas tényez6é mellett — egyik konkrét motivacio-
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jat az adta, hogy a természettudomany ¢és matematika vizsgalatok eredményei szerint a
fiuk altalaban kis mértékben jobban teljesitettek, mint a ldnyok. A mérések mas teriile-
tekre valo kiterjesztésével a kép sokkal arnyaltabba valt, és az utobbi évek felmérései
altalaban a korabbinal kisebb kiilonbségeket mutattak ki. Magyarorszag altalaban azok
koz¢é az orszagok kozé tartozott, ahol a fiu-lany kiilonbségek a legalacsonyabbak voltak.

Felméréseinkben mi is szamon tartjuk a tanulok nemét. Gyakran talalunk olyan val-
tozora, amely tekintetében a fiuk €s a lanyok szignifikansan kiilonbdznek, egymastol, de
olyat ritkabban, amelynél a kiilonbségek mértéke eléri azt a szintet, aminek mar gyakor-
lati jelentésége is van. Ez utdbbira példaként az iskolai osztalyzatokat emlithetjiik. Ko-
rabbi vizsgalataink soran azt talaltuk, hogy a lanyok jegyei altalaban sokkal jobbak, mint
a fiukéi (Csapo, 1998). Az utdbbi évek felmérései soran egyébként mas teriileteken is
inkabb a lanyok teljesitményei bizonyultak jobbnak.

A tanulok neme és a kombinativ képesség fejlettsége kozotti a korrelacioikat a 8.
tablazat mutatja be. A nemek kodjai (fi = 1, lany = 2) alapjan a pozitiv korrelacio a la-
nyok, a negativ a fitk fejlettebb voltat jelzi. A tablazatban a harmadik évfolyamot kivéve
mindegyik érték szignifikans, bar nagyon kicsi értékekrél van sz9. A tanulék neme mint
valtozé a kombinativ képesség fejlettségét Gsszességében legfeljebb egy-két szazalékos
mértékben befolyasolja.

A nemek szerepe az iskolai eldémenetel szempontjabol azonban ennél sokkal jelent6-
sebb. Korabbi vizsgalataink mar megmutattak, hogy a tanuloknak az iskolarendszerben
valé aramlasa a nemek tekintetében nem kiegyenstlyozott, és a képességek fejlettsége
tekintetében is bonyolultabb a helyzet annal, mint amit a korrelacids egyiitthatok meg-
mutatnak. Ennek a helyzetnek a részletesebb jellemzésére kiszamitottuk a tizenegyedikes
tanulok kombinativ képesség teszteken nyujtott teljesitményeit nemek és iskolatipus sze-
rinti bontasban is, és a kiilonbségek szignifikancia-vizsgalatara elvégeztiik a t-probat. Az
eredményeket a 9. tablazatban mutatjuk be.

8. tablazat. A kombinativ képesség fejlettségének dsszefiiggése a tanulok nemével

Evfolyam

Tross
Vlioz6 3 5 7 11

A tanulok neme 0,074 0,146 0,163 0,150

A 0,1 feletti korrelacios egyiitthatok szignifikansak p<0,001 szinten.

9. tablazat. A kombinativ képesség fejlettsége a 11. évfolyamon iskolatipus és nemek sze-
rinti bontdasban

, Fii Lany srgnftanciaya
Iskolatipus Kombinativ teszt Kombinativ teszt .
n ospont n %pont t Szign.
Gimnazium 274 81,8 391 80,2 1,36 ns.
Szakkozépiskola 339 68,5 253 69,5 0,687 ns.
Szakmunkasképzo 211 42,8 115 54,5 5,2 p<0,001
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A tablazat adatai szerint a gimnaziumokba sokkal tobb lany, a szakmunkasképzokbe
sokkal tobb fi jar. A kombinativ képesség fejlettsége tekintetében a gimnazistak és a
szakkozépiskolasok esetében nem talaltunk szignifikans kiilonbséget a fitkk és a lanyok
kozott. A szakmunkasképzében viszont a kiilonbség igen nagy, 11,7 %-pont, ami nagy-
jabol két és fél évnyi fejlédésnek felel meg. Az igazi kiilonbséget ez a szakmunkaskép-
zGbe jaro, a tobbiekt6]l messze lemarado fiu-csoport jelenti. Vajon tényleg csak fejlodés-
beli lemaradasrol van sz6? Utolérik a lanyokat, vagy a kiilonbségek véglegesen megma-
radnak? Esetleg novekednek? Ezekre a kérdésre természetesen nem lehet az adataink
alapjan valaszolni. Az ok-okozati dsszefliggések elemzése messze vezetne, €s annak fel-
tarasahoz sok mas tényez6 figyelembevételére is sziikség lenne. Itt egyeldre csak a ne-
mek kozotti kiilonbségek arnyaltabb bemutatasa a célunk.

Az iskolatipus szerinti kiilonbségek

Az elz6 elemzések mar jelezték, hogy az iskolatipusok kozott jelentds kiilonbségek
vannak. A korabban Szegeden végzett vizsgalatunk (Csapo, 1988) eredményei azt mu-
tattak, hogy gimnaziumba és a szakkozépiskolaba jard tanuldk kozott olyan nagy kii-
16nbségek alakulnak ki, hogy a kdzépiskolai minta eloszlasa ezaltal mar bimodalissa va-
lik. Itt a kombinativ képesség adataival arnyalhatjuk a képet.

A 10. tablazat a kombinativ képesség eredményeit mutatja be iskolatipus szerinti
bontasban. A kiilonbségek els6 ranézésre is jelentdsek. A kérdés csupan az, hogyan tud-
juk ezt a kiilonbséget érzékelhetdvé tenni. A statisztikai szignifikancidhoz kétség nem
térhet, azonban a kiilonbségek nagysagat jelezheti az F értéke. (Az elvégzett variancia-
analizis szerint a kiils6 és bels6 varianciak aranyat kifejezo F érték: 420,6.)

10. tablazat. A kombinativ képesség teszt eredményei a 11. évfolyamon iskolatipus sze-
rinti bontdsban

Iskolatipus Atlag Szoras
Gimnazium 80,83 14,62
Szakkozépiskola 68,91 18,15
Szakmunkasképzo 46,90 20,51

Erzékeltethetjiik a kiilonbségeket tigy is, hogy becslést adunk arra, koriilbeliil hany
évnyi fejlodésnek felelnek meg az eltérések. Amint az el6z6 fejezetben lattuk, a kombi-
nativ képesség fejlddése nem egyenletes az egész felmért életkori szakaszban. Azonban
kiszamithatjuk az egész felmért életszakaszra az atlagos fejlodést. A 4. tablazat szerint a
nyolc évet atfogod szakaszra 38,63 szazalékpont valtozas esik, ami évente atlagosan 4,83
szazalékpont fejlodést jelent. Ezt figyelembe véve a gimnazistaktol a szakkozépiskola-
sok atlaga 2,47 évvel marad le. Hasonloképpen a szakkdzépiskolasok és a szakmunkés-
képzbbe jarok kozott 4,56 évnyi kiilonbség van atlagosan. A szakmunkasképzdsok igy a
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gimnazistaktol 7,03 évvel maradnak el a kombinativ képesség fejlettségének tekinteté-
ben.

Ezek rendkiviil nagy kiilonbségek. Erdemes megnézni, milyen belsé eltérések vannak
az atlagok mogott. A 8. abran bemutatjuk a kombinativ képesség fejlettségének eloszla-
sat a harom iskolatipusban.

Az eloszlasgorbék vilagosan jelzik, hogy a harom iskolatipus kozott milyen nagyok
az eltérések. Ugyanakkor az eloszlasok kozott jelentds atfedések is vannak, és nagyok a
csoportokon beliili kiilonbségek is. A szelekcido miikodik, de nem teljes. Nagyjabol a
nyolc pont az a hatar, amibe a jol teljesitd gimnazistak tartoznak. Ezt a szintet a szak-
munkasképzdbe jar6 tanulok 18 szazaléka el is éri. Ezek szerint valdszinlinek tartjuk,
hogy a szakmunkasképzdbe jaro tanulok mintegy husz szazaléka képes lenne leérettsé-
gizni. Koziiliik néhany szazalék — a képességei alapjan — akar még kivalo eredményeket
is elérhetne.

30 + % —o— Gimnazium
—A— Szakkdzépiskola
—8— Szakmunkasképz6

25 1

20 :,

Pontszam

0 : - :
0,00- 1,00- 2,00- 3,00- 400- 500- 600- 7,00- 800- 9,00- 10,00- 11,00
09 1,99 299 39 499 599 699 799 899 9,99 10,99 12,00

8. dbra
A kombinativ képesség fejlettségének eloszlasa a 11. évfolyamon a harom iskolatipusban

Kovetkeztetések

Az eredmények alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a kombinativ képesség fejlodési
folyamata nem egyszerti mennyiségi novekedés, hanem a felmért életkori szakaszban le-
galabb egy mindségi atrendezddés is végbemegy. Az egész teszt, a résztesztek és a fela-
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datok eredményei egyarant arra utalnak, hogy a kombinativ gondolkodasban stratégia-
valtas van, amely a tanulok tobbségénél az 5-9 évfolyamok kozott kovetkezik be.

A kombinativ képesség egyedi fejlodési trendje ismét megerdsiti azt a szemléletet,
mely szerint a készségek és képességek fejlodése sok egyedi vonast mutat, ezért a kog-
nitiv fejlodés altalanos tendenciainak vizsgalata mellett sziikség van a sajatos fejlodési
folyamatok részletes megismerésére is. A tanitds szempontjabodl, a kdvetelményrendsze-
rek, tantervek, taneszk6zok kidolgozasa soran is sziikség lenne a fejlodés részleteinek
ismeretére, igy a tanulok fejlettségéhez jobban illeszkedd oktatasi programok késziilhet-
nének.

Az eredmények felhivjak a figyelmet a tanulok kdzott levé nagy egyéni kiillonbségek-
re. A tanulok nagyobb csoportjai jelentdsen elmaradnak tarsaiktol, a lemaradasok akar
tobb éves spontan fejlodésnek megfelelé mértéket is elérhetnek. A tanitas szamara e
ténybol két fontos kovetkeztetést is levonhatunk. Egyrészt sziikség lenne a fejlédési le-
maradasok folyamatos feltarasara, diagnozisara. A korabbi kutatasok megmutattak, hogy
az altalunk hasznalt tesztek diagnosztikai célokra is alkalmasak (Viddkovich, 1990).
Ugyanakkor a kisérletek eredményei szerint a kombinativ képesség az iskolaban leg-
eredményesebben fejleszthetd képességek kozé tartozik (Csapo, 1990a, 1990b). A kom-
binativ képesség fejlesztésére megfeleld figyelmet forditva, példaul a tananyagba agya-
zott feladatok segitségével a hianyossagok egy részét jo eséllyel be lehetne potolni, a le-
maradokat kdzel az atlagos szintig fel lehetne zarkoztatni. Masrészt a tanitas soran fel-
tétlenill sziikség lenne a differencialésra, a lassabban haladok fejlettségi szintjének a fi-
gyelembe vételére. Amint azt Piaget fejlodéslélektani kutatasai, majd késdbb a tananya-
gok elemzése terén végzett sajat munkank is megmutatta, a kombinativ gondolkodasra,
kombinativ miiveletekre szamos egyszerii hétkoznapi és iskolai feladat megoldéasa soran
sziikség van. Akik nem rendelkeznek azzal a miiveletrendszerrel, amelyet a tananyag —
tobbnyire rejtetten — feltételez, azok eleve nem képesek a megértendd, elsajatitando
anyag dekodolasara, megfeleld belso reprezentacio kialakitasara. A tananyagot kiilonbo-
z6 modon, valtozatos reprezentacios formakban kozvetitve, a miiveleti gondolkodasban
kevésbé fejlett tanulok szamara is alternativat kinalva nagyrészt megeldzhetd lenne a le-
maradasok tovabbgyliriizése, halmozodasa.

A tanulmany az MTA-SZTE Képességkutatd Csoport kutatasi programja keretében késziilt.
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ABSTRACT

BENO CSAPO: AN ANALYSIS OF THE DEVELOPMENT OF COMBINATIVE ABILITY:
A LARGE-SCALE SURVEY

The paper presents the results of a large-scale assessment project that aimed at outlining the
developmental curve of combinative ability and examining its relationships with school-
related variables in a cross-sectional study. Representative samples were drawn from the 3™,
5% 7% 9™ and 11" grades of primary and secondary schools of Hungary. The same test
containing 12 tasks was administered to each age group. The solution of the tasks required
the composition and enumeration of all possible combinatorial constructions under the
conditions given in the task. Data-collection took place at the beginning of the school year.
The reliability coefficient of the test (Cronbach o) is 0.901. The results show that
combinative ability develops over the whole age range represented in the study. However, the
development is uneven, with two more rapid periods (between ca. age 11-13 and then from
15) and a slower one in between (ca. from 13 to 15 years). This developmental trend suggests
a structural reorganization that is consistent with the Piagetian theory. The distributions of the
achievements indicate large individual differences within each age group. In general, the
strongest correlations with other skills, abilities and school achievements were found in the
7™ grade. Gender differences are significant in the upper grades and similarly large
differences were found between the different tracks of the secondary schools.
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