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Altalanosan elfogadott vélemény, hogy az iskoldban az ismeretek kozvetitése mellett a
képességek, kiilondsen a gondolkodasi képességek fejlesztésére is kiemelt figyelmet kell
forditani (Csapd, 2004; Csapo és Molndr, 2012; Molndr, 2006; Resnick, 1987). A gondol-
kodasi képességek fejlesztésének fontossagara utal, hogy a gyenge iskolai teljesitmények
hattérében — tobbek kozott — a gyenge gondolkodasi képességek allnak (Hamers és
Overtoom, 2000), valamint az, hogy a tanuldk egy része alacsony szinten miitkddé gondol-
kodasi képességekkel 1ép ki a kozoktatasbol (Nagy, 1999). Azonban a gondolkodasi ké-
pességek iskolai keretek kozotti fejlesztése nem konnyli feladat, a fennalld nehézségek
mogott szamos tényezo al. Az egyik ilyen tényez6 a megfelelé modszerek és fejlesztéesz-
k6zok hianya (Csapd, 2004), igy az iskolai fejlesztémunkat nagymértékben segitheti, ha
konnyen elérhetd és alkalmazhatd programok allnak rendelkezésre.

Kutatasunk az alapvetd gondolkodasi képességek koziil a kombinativ gondolkodasra
iranyult. Célunk egy természettudomanyos kontextusba agyazott program kifejlesztése és
hatékonysagvizsgalata volt harmadik évfolyamos diakok korében. A kombinativ gondol-
kodas vizsgalata és pedagogiai vonatkozasainak targyalasa elsésorban a matematikai neve-
l1éshez kot6do kutatasokban intenziv. Szamos munka foglalkozik e képesség fejlodési fo-
lyamatainak elemzésével, a gyerekek gondolkodasi stratégianak feltarasaval (pl. English,
2005; Lockwood, 2013), a kombinatorika és a matematika mas teriileteinek 9sszefliggése-
ivel (DeTemple és Webb, 2014), illetve a kombinatorikai gondolkodast befolyasolé ténye-
z6kkel (Schrider, Bodeker, Edelstein és Teo, 2000). A kombinatorika a matematika tan-
anyag része, egyszeriibb elemei mar a kisiskolasok matematikaodrain is szerepelnek,
ugyanakkor a kombinativ gondolkodas fejlesztésére mas terilleteken, mas tantargyakban,
példaul a természettudomanyokban is lehet6ség adodik. A kombinativ gondolkodas sze-
repét a természettudomanyok tanulasaban tobb vizsgalat is megerdsiti. Fejlettsége elbre-
jelzi az iskolai teljesitményt, hatassal van a tudomanyos ismeretek megértésére (Bitner,
1991; Cavallo, 1996; Cavallo, Potter és Rozman, 2004; Yilmaz és Alp, 2006), a természet-
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tudomanyos gondolkodas fejlédésére (Lawson, 1995, 2004). Azonban az e képességet ko-
zéppontba allitd, természettudomanyos tartalomba agyazott fejlesztdprogramok nem all-
nak rendelkezésre.

Elméleti hattér, kutatasi elozmények

A kombinativ képesség definidlasa és mérése

A kombinativ képesség teszi lehetové megadott elemekbdl meghatarozott feltételek
szerint rendezett 6sszeallitasok 1étrehozasat (Adey és Csapd, 2012). A kombinativ képes-
ség a miveleti képességek egyike. Olyan allandosult pszichikus szabalyozasi rendszer,
-amelynek miikddése révén az ember képes dolgok vagy események megadott Ssszessé-
g¢bdl meghatarozott feltételek szerint bizonyos szamut kivalasztani, és létrehozni ezek
Osszes kiilonboz6, megadott feltételeket kielégitd Gsszeallitasat” (Csapd, 1988. 28. 0.).
Nagy Jozsef (2001) atfogd rendszerében a kombinativ képesség a kognitiv kompetencia
egyik alapképességének, a gondolkodasi képesség része.

A kombinatorikai miiveleteket mar Piaget is behatéan tanulmanyozta, fejlodésmodell-
jében a kombinativ gondolkodas kdzponti szerepet tolt be a formalis gondolkodas kiala-
kulasaban (Inhelder és Piaget, 1967; Piaget, 1970). Az értelmi fejlédésrdl alkotott elmé-
lete szerint az egyes fejlodési szinteket mas és mas gondolkodasi (feladatmegoldasi) stra-
tégiak jellemzik (Inhelder és Piaget, 1967; Piaget, 1970, 1997; Piaget és Inhelder, 2004).
Eszerint a miiveletek el6tti szintre a véletlen probalkozas jellemz6. A konkrét miiveleti
szinten — bar megjelenik a rendszerben valé gondolkodas — még nem alakul ki az 6sszes
lehetséges megoldas megtalalasahoz sziikséges stratégia. A formalis muiveletek szintjén
alakul ki az a gondolkodas, ami szisztematikus kereséssel lehet6vé teszi az Gsszes lehet-
séges konstrukci6é megtalalasat. Az emlitett szakaszokat Piaget életkorokhoz koti (Piaget,
1970, 1997; Piaget és Inhelder, 2004), ami alapjan a vizsgalatunk targyat képez6 harma-
dik évfolyamos (9 és 10 éves) diakok a konkrét miiveleti szinten tartanak (dm az eltérd
egyéni fejlédések okan nem allithatjuk biztosan, hogy minden tanulé a Piaget altal leirt
¢életkorban ér el egy-egy szakaszt). A kombinativ képességre iranyuld segit6-fejleszté
programok elékészithetik és eldsegithetik a gondolkodasban megjelend stratégiavaltast,
ezzel egyiitt a kovetkez6 szintre 1épést. Ennek jelentésége — tobbek kozott — az, hogy a
kombinativ gondolkodas megfeleld szintli fejlettsége elengedhetetlen olyan magasabb
rendli gondolkodasi képességek hatékony miikdodéséhez, mint a természettudomanyos
gondolkodas (pl. kisérletek tervezésekor a valtozok kezelése és kontrollja), a probléma-
megoldas (pl. a lehetséges megoldasok szambavétele) vagy a kreativitas (pl. szokatlan
Osszeallitasok megtalalasa; English, 1993; Funke, 1991; Kishta, 1979; Simonton, 2010).

A kombinativ képesség szisztematikus, rendszerszintii leirasa hazankban a képesség
nyolc miveletbdl allo elméleti modelljének megalkotasaval az 1980-as években kezdo-
dott. Csapo (1988) a nyolc milvelet vizsgalatara 37 matematikai szerkezetet (feladatstruk-
tirat) alkalmazott, melyek a miiveleteknek megfeleléen nyolc szubtesztet alkottak. A teszt
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kitoltési idejének optimalizalasa érdekében a nyolc szubtesztet két tesztstrukturaba ren-
dezték: a ,,varialas” tesztek tartalmazzak a Descartes-féle sorozatok, az ismétléses varia-
ciok, az ismétlés nélkiili variaciok és az 6sszes ismétléses variacid képzéséhez, a ,.kombi-
nalas” tesztek az ismétléses kombinaciok, az 6sszes részhalmaz, az ismétlés nélkiili kom-
binacidk, valamint az ismétléses permutaciok képzéséhez tartozo feladatstruktirakat.
A 37 feladatstruktira mindegyikéhez haromféle, kiilonb6z6 absztrakcids szinti (manipu-
lativ, képi és formalis) feladat késziilt, igy a rendszer dsszesen 111 feladatbol allt.

A kombinativ képesség fejlodésének feltarasara a 111 feladatot tartalmazo teszttel
1980-ban felmérést végeztek 4., 8. és 11. évfolyamon (Csapo, 1988). A képességet leg-
jobban reprezentald feladatok kivalasztasaval 1étrejott egy 12 feladatot tartalmazo rovidi-
tett tesztvaltozat, melyben hat miivelettipushoz (kimaradt mutveletek: ismétléses kombi-
naciok, ismétléses permutaciok) egy-egy képi és egy-egy formalis feladat tartozik (Csapd,
2001, 2003). A roviditett tesztvaltozattal orszagos reprezentativ mintan, &t évfolyamon
(3.,5., 7,9, 11), 1997 6szén tortént felmérés (Csapo, 2001, 2003). Mivel a tesztek ki-
kozvetitése és az adatok kiértékelése jelentds human eréforrast emészthet fel, kihasznalva
a technologia alapi mérés-értékelés eldnyeit, elkésziilt a teszt digitalizalt valtozata, ami
automatikusan kiszamol egy mutatét, a j-indexet, és a mérés végén azonnali visszacsato-
last ad a teszten elért teljesitményr6l (Csapd, Pdsztor és Molndr, 2015; Pdsztor, Csapé és
Molnar, 2014; Csapé és Pdsztor, 2015). A j-index figyelembe veszi a helyes és a felesle-
ges konstrukciokat az dsszes lehetséges konstrukciohoz viszonyitva (Csapd, 1988. 54. 0.).
Az index minden feladat esetében 0 és 1 kozotti értéket vehet fel, ahol az 1-es érték az
Osszes helyes konstrukcid — felesleges konstrukciok nélkiili — felsorolasat jelenti.

Nagy (2004) az elemi kombinativ képességet vizsgalta, amit értelmezésében négy
készség — ismétléses varialas, ismétlés nélkiili varialas, ismétléses kombinalas, ismétlés
nélkiili kombinalas — és azon beliil 16 részkészség alkot. A modell alapjan létrehozott 16
szimbolikus (Csapd, 2003 értelmezésében formalis) feladatot tartalmazé teszttel orszagos
reprezentativ mintan 2003 majusaban 4., 5., 6., 8. és 10 évfolyamon tortént az elemi
kombinativ képesség fejlédésének feltarasa (Nagy, 2004). Nagy taxonomiajabol kiindulva
Hajduné (2004) fiatalabb korosztaly (4-8 évesek) esetében vizsgalta az elemi kombinativ
képességet egy 16 manipulativ feladatot tartalmazo teszttel, amivel 2004-2005 soran
végzett felmérést. A bemutatott kutatdsoknak (Csapd, 1988, 2001, 2003; Nagy, 2004;
Hajduné, 2004) koszonhetéen megfelelé mérdeszkozok allnak rendelkezésiinkre, melyek
a kombinativ képesség spontan fejlédésének mérése mellett alkalmasak a fejleszt6 beavat-
kozasok hatasanak vizsgalatara is.

A kombinativ képesség fejlesztésére iranyulé kisérletek

A tovabbiakban két hazai, tobbek kozott a kombinativ képesség fejlesztésére is ira-
nyuld egyéves fejlesztokisérlet (Csapo, 2003; Pap-Szigeti, 2009) jellemz6it ismertetjiik.
Mindkett6 tobb gondolkodasi miivelet fejlesztését is magaban foglalta, melyek koziil a
kombinativ képességet érint6 részeket emeljiik ki.

Csapo (2003) egyéves kisérlete — egy 1997 és 1999 kozotti felméréssorozat részeként
— 4. és 7. évfolyamon zajlott. A kombinativ képesség tantdrgyba agyazott fejlesztése a
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4. évfolyamon (Niiseriei=269, Niontol=176) nyelvtan és/vagy kornyezetismeret, a 7. évfo-
lyamon (Niiseleti=184, Niontrol=100) kémia és/vagy fizika tantargy keretében valdsult meg.
A fejlesztés soran minden tanul6 legalabb 50 kombinativ feladatot oldott meg. A kisérlet
eredményességét a Csapo altal kidolgozott, 12 képi és formalis feladatot tartalmazo teszt-
tel mérték a tanév elején és végén. A vizsgalat alapjan a kombinativ képesség a 4. és a 7.
évfolyamon eredményesen fejleszthetd, a fejlédés hatasmérete atlagosan 0,27 és 0,7 ko-
z0tti az atlagos 0,10 és 0,19 kozotti spontan fejlédéssel szemben (Csapo, 2003). A kom-
binativ képesség spontan fejlédése és fejleszthetésége egyarant nagyobb mértékiinek bi-
zonyult az alacsonyabb évfolyamon.

Pap-Szigeti (2009) 5. évfolyamosok korében végzett, szintén tartalomba agyazott ki-
sérlete a szovegértés és négy gondolkodasi képesség (koztiik az elemi kombinativ képes-
ség) fejlesztésére iranyult. A gondolkodasi képességek, igy a kombinativ gondolkodas fej-
lesztésére néhany perces, tandra eleji feladatokkal keriilt sor. A kisérlet kombinativ képes-
ségre vonatkozo eredményességét a Nagy altal kidolgozott elemi kombinativ teszttel mér-
ték. A vizsgalat elékisérletében (2004—2005; N=350) a tanuldok elemi kombinativ képes-
sége 47,8 %p-rol 59,7 Y%p-ra emelkedett, ami meghaladja a Nagy-féle nagymintas vizsga-
lat alapjan szamitott spontin fejlédést. A fejlesztésben (2006-2007; Niyiseriei=329,
Niontroli=83) a kisérleti csoport tanuldi szignifikansan jobban teljesitettek az utomérésen,
mint a kontrollcsoport tagjai (kisérleti csoport: XeigtesA=41,1%p, Xutotes#=57,7%p; kontroll-
CSOPOrt: Xetstesz=41,3%P, Xuwtes2=59,9%p). A kisérleti csoportban a fejlodés kozel duplaja
volt a spontan fejlédésnek, a fejlesztés hatasmérete 0,24.

A bemutatott kutatasok igazoltak, hogy a kombinativ képesség a fejlesztd szandéka
beavatkozasokra érzékeny, eredményesen fejleszthetd képesség. A vizsgalt koroszta-
lyokban (4., 5. és 7. évfolyam) a fejlesztés meghaladta a képesség spontan fejlédésének
mértékét. Azonban a kombinativ képesség alsobb évfolyamokon valo fejleszthet6ségérol
nincsenek hazai adatok. Bar a kombinativ képesség fejlédésére vonatkozé vizsgalatok
eredményei szerint a kombinativ képesség szenzitiv szakasza a fels6 tagozatra esik, Csapo
(2003) kutatasa azt mutatta, hogy e képesség fejleszthetGsége a 4. évfolyamon eredmé-
nyesebb, mint a 7. évfolyamon. Ennek fényében érdemesnek tartottuk a fejleszthetdség
vizsgalatat fiatalabb korosztalyban, hiszen a jatékos feladatok segithetik a képesség fejlo-
désének hamarabbi megindulasat.

A fejlesztokisérlet

A kutatas célja egy kornyezetismeret tananyagot felhasznald, hathetes program kidolgo-
zasa ¢és kiprobalasa volt. Ennek keretében vizsgaltuk, hogy a kombinativ képesség rovid
idotavu fejlesztése mennyiben modositja a képesség spontan fejlodését.

Minta

A kutatasban harom budapesti iskola hét osztalya vett részt, a kisérleti csoportot négy,
a kontrollcsoportot harom osztaly alkotta. Az intézményekre biztuk annak eldontését,
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hogy az iskolaban kivalasztott osztalyok melyikében valosuljon meg a fejlesztés. A minta
Osszetételét az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat. A kisérleti és a kontrollcsoport tanuldinak nem és sziiletési év szerinti eloszlasa

Kisérleti csoport (N=92) Kontrollcsoport (N=73)
Tanulok jellemzéi Gyakorisag Gyakorisag Gyakorisag Gyakorisag
(%) (%) (f5) (%)

fit 50 54,3 40 54,8

Nem
lany 42 45,7 33 45,2
2004 5 54 1 14
Sziiletési év 2005 56 60,9 53 72,6
2006 31 33,7 19 26,0

Méréeszkoz

Az el6- és az utomérés soran a tanulok kombinativ képességét a Csapo altal kifejlesz-
tett teszt digitalizalt valtozataval mértiik az online adatfelvételre €s visszajelzésre alkalmas
eDia-platformon (Csapé és Pdsztor, 2015; Molndr, 2015). A korosztalyra vald tekintettel
az eredeti 12 feladat koziil csak a hat képi feladatot hasznaltuk. igy 6sszesen 6 pontot le-
hetett elérni a teszten, de a mérdeszkoz felbontasa ennél sokkal érzékenyebb, hiszen a
j-index tortszam is lehet. A feladatok hat miivelet értékelését teszik lehetdvé: Descartes-
féle sorozatok, dsszes részhalmaz, 6sszes ismétléses variaciok, ismétlés nélkiili variaciok,
ismétléses variaciok, ismétlés nélkiili kombinaciok. A szamitogép alapu tesztelésnek ko-
szonhetben a teszt eredményeinek rogzitéséhez nem sziikséges humaneréforras, a j-index
automatikus kiszamolasaval miiveletenként és a teljes tesztre is részletes, szazalékba at-
szamithaté eredményeket kapunk.

Adatfelvétel

Az elémérés 2014 szeptember—oktoberében, az utomérés 2014 decemberében, az is-
kolakkal elére egyeztetett idépontokban valdsult meg. A tanulok hattéradatairdl a peda-
gbégusokat kérdeztiik. Mivel a sziil6k iskolai végzettségérdl két iskola nem nyilatkozott, a
teljes mintara vonatkozoan ilyen adatokkal nem rendelkeziink.
A program jellemzdi

A fejlesztendd miiveletek és a program szerkezete

A fejlesztéprogram Csapd (1988, 2003) elméleti modelljére épiilt, hat kombinativ mii-
velet fejlesztésére iranyult. Miveletenként kilenc feladatot tartalmazott, igy Osszesen
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54 sajat fejlesztési kombinativ gyakorlatbdl allt. A feladatok aranyosan oszlottak el, min-
den héten harom miivelettipussal, miiveletenként 3-3 gyakorlattal talalkozhattak a tanulok.
A fejlesztés els6 két hetében eldkeriilt a fejlesztés soran érintett sszes miivelettipus, me-
lyek harmasaval tovabbi két fejlesztési héten jelentek meg ismét. A feladatok miiveletti-
pusok, illetve fejlesztési id6szak szerinti eloszlasat a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat. A fejlesztés feladatainak eloszlasa a miiveletek és a fejlesztési hetek szerint

Mivelet Feladatok szama _
1. hét 2. hét 3. hét 4. hét 5 hét 6. hét Osszesen
Ismétléses variaciok 3 - 3 - 3 - 9
Osszes részhalmaz 3 - 3 - 3 - 9
Ismétlés nélkiili variaciok 3 - 3 - 3 - 9
Descartes-féle sorozatok - 3 - 3 - 3 9
Ismétlés nélkiili kombinaciok - 3 - 3 - 3 9
Osszes ismétléses variacio - 3 - 3 - 3 9
Osszesen 9 9 9 9 9 9 54

A fejlesztés soran a feladatok dsszetettsége nd, az egyes miivelettipusokon beliil emel-
kedik a kiindul6 elemek, valamint a 1étrehozhat6 konstrukciok szama (1. 3. és 4. tablazat).
A fejlesztés kerettorténetbe agyazott, a feladatok szovege egy gyerek naplojat idézi, aki
csaladjaval bejarta az orszagot (Naplom magyarorszagi barangolasainkrol), és az élmé-
nyek kapcsan feladatot ad a tanuloknak. A feladatok felvezetd szovege érdekességeket
tartalmaz az adott varosrdl, tajegységrdl, majd ebbol bontakozik ki a feladat. A feladatok-
ban az adott miivelettipus gyakorlasa mellett kdrnyezetismereti tartalmakra vonatkozo
kérdések is megjelennek.

A feladatok természettudomanyos keretbe agyazodtak, de nem kapcsolddtak szervesen
a harmadik évfolyamos tananyaghoz. A program Magyarorszag nagytajainak hires varos-
ait, latvanyossagait, tajegységeit mutatja be, ennek kdszonhetden a tanulok a fejlesztés
végére a hat nagytaj kilenc-Kilenc jellegzetességével talalkoznak. A feladatok tartalmanak
kivalasztasahoz a masodik és a harmadik évfolyamon hasznalt kornyezetismeret tankony-
veket tekintettiink at, az ezekben megjelend témak ihlették a feladatokat. Bar Magyaror-
szag nagytajainak megismerése a késobbi évek tananyaga (részletesen a 6. évfolyamon),
a feladatok a hattérismeretek adasaval el6készitik ezt a témakort. A kombinativ miiveletek
gyakoroltatasa és fejlesztése mellett a feladatok tartalma lehetdséget ad altalanosabb té-
mak (pl. a kdrnyezetvédelem) megbeszélésére is.

A programhoz hat tanul6i és hat tanari flizetet készitettiink. A tanuloi fiizetek munka-
fiizet jellegilick, egy oldalon egy feladat bevezet6 szovege, illetve a feladat megoldasat
segitd kitolthetd rész szerepel. A tanari fiizetek a megoldott feladatokon kiviil az adott
iddszak feladatainak attekint6 tablazatat (miivelettipus, feladat szama és tipusa, kellékek,
javasolt idopont, megvalosulas idépontja) is tartalmazzak.
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3. tablazat. A paratlan fejlesztési hetek feladatainak osszetettsége miivelettipusok és té-

mak szerint
1. hét 3. hét 5. hét
Miivelet Feladatok jellemzdi . Nyugat-mra-. Dunantuli-ko-
Alfold gyarorszagi —épheovsé
peremvidék pregyses
Elemek szama 2 2 2
Ismétléses variaciok  Konstrukcidok hossza 2 3 3
Konstrukciok szama 4 8 8
Elemek szama 3 3 4
Osszes részhalmaz Konstrukciok hossza 1,2,3 1,2,3 1,2,3,4
Konstrukcidk szama 7 7 15
Elemek szama 3 4 5
Ismétlés nélkiili .
e s Konstrukciok hossza 2 2
variaciok
Konstrukciok szdma 6 12 20

4. tablazat. A paros fejlesztési hetek feladatainak osszetettsége miivelettipusok és téemak

szerint
2. hét 4. het 6. hét
Miivelet Adott hét témdja Kisalfold Dundntu:li- Eszaki-k('):zép-
dombsag hegység
) Elemek szama 3+2 3+3 4+3
Descartes-fele Konstrukcidk hossza 2 2
sorozatok
Konstrukciok szama 6 12
o Elemek szama 4 5
Ismetl_es' qglkull Konstrukciok hossza 2
kombinaciok
Konstrukciok szama 6 10 10
. ) Elemek szdma 2 3 4
Oss'z,egrlsmetleses Konstrukciok hossza 1,2 1,2 1,2
variacio
Konstrukciok szama 6 12 20

A feladatok valtozatossaga érdekében hat feladattipust alkalmaztunk, ezeket a tanari
fiizetekben is feltiintettiik: (1) kiegészités: a konstrukciok leirasa rovid szoveg segitségé-
vel; (2) abrahoz iras: a konstrukciok leirasa abra segitségével; (3) jel6lés: a konstrukciok
jelolése abran vagy tablazatban; (4) rajzolas: a konstrukciok lerajzolasa, amit abra vagy
szoveg segit; (5) szinezés: a konstrukcidknak abra szinezésével valdo megadasa; (6) tevé-
kenység: a konstrukciok szimulalasa tevékeny tanuloi részvétellel. Az 1. és a 2. abra a
program egy-egy példafeladatat mutatja.
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Az egyik nap nem mindennapi élményben volt résziink: az Abaligeti-barlangban jartunk! Ez a barlang a Mecsek
egyik patakos barlangja. A barlang a szép patakmeder mellett a mészkGben kialakult cseppkGképzédményeird|
hires. Ocsi szemfiiles volt és az egyik tavoli falon észrevett egy aprd fekete foltot. Kézelebb érve lattuk, hogy egy
denevér. A barlangi vezet6nkt6l megtudtuk, hogy a denevérek sok id6t téltenek a barlangokban, de olykor
példaul rokak is eléfordulnak a bejarathoz kozeli részeken. Hazafelé apa mesélt a kiilonbozé éléhelyeken
megtalalhato allatokrol. Készitettem egy tablazatot, segits kitdlteni!

Parositsd a tablazat folott felsorolt allatokat és az élohelyeket! A parokat ird be a tablazat megfeleld
oszlopaba! Az 6sszes lehetséges part keresd meg!

Allatok: denevér, roka, béka Elhelyek: barlang, erdd, viz
Sok id6t tolt ott El6fordul ott Ha teheti, elkerdili
allat élGhely allat élGhely allat élGhely
1. dbra

Feladat Descartes-féle sorozatok miivelettipusra

Felkerestiik Zala megye székhelyét, Zalaegerszeget. A varos felfedezése soran a teleplilést atszeld Zala folyd
partjan sétaltunk. A Zala Magyarorszagon ered és a Kis-Balatonon keresztll a Balatonba torkollik. Lattunk egy
gyarat, ami nagy cs6vekbdl szennyezett vizet 6ntétt a folydba. Hugi felsohajtott: ,Még jo, hogy a gyar itt onti
bele a koszt a vizbe, nem a folyd varos alatti szakaszan, ahol délutan horgaszni fogunk!” Jogos Hugi
megallapitéasa? A folyd vdros folotti, varosi és vdros alatti szakasza \ehet tiszta vagy szennyezett.
Keressétek meg az dsszes lehetéséget!

Rajzolj a folyd harom szakaszat jelz6 nyilak folé mosolygds (tiszta vizre utald) vagy szomorl (szennyezett vizre

Ll LAl LA
v L] w

Zalaegerszeg Balaton Zalaegerszeg Balaton Zalaegerszeg Balaton
w
Zalaegerszeg | Balaton Zalaegerszeg | B212ton Zalaegerszeg | Balaton
L i LAl
Balaton

Zalaegerszeg Balaton: 4 Zalaegerszeg | Zalaegerszeg

| Balaton

Az Gsszes lehetGség megkeresése utan hilzd at azokat az abrakat, amelyek olyat jeldinek, ami a valdésagban nem
fordulhat el&!

2. abra
Feladat ismétiés nélkiili kombindciok miivelettipusra
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A fejlesztés koriilményei

A fejlesztést az altalunk kidolgozott segédanyagok (tanul6i és tanari fiizetek, fejlesz-
tési itmutatd) alapjan a tanitok valositottak meg. Azt kértiik, hogy lehetdség szerint min-
dennap foglalkozzanak a feladatokkal. A fejlesztés pontos idejét nem hataroztuk meg,
ezen a pedagogusok naponta vagy hetente is valtoztathattak, egyediil azt kértiik, hogy ak-
kor valositsak meg, amikor az egész osztaly jelen van.

A fejlesztési itmutatoban meghataroztuk a feladatok megoldasanak menetét: (1) A fel-
adat k6z0s értelmezése: a tanitd vezetésével a feladat szovegének tanulmanyozasa, arrol
vald meggy6z06dés, hogy a tanulok megértették a feladatot. (2) Egyéni/paros/csoportos
feladatmegoldas: a feladatok jellege és a tanité dontése alapjan (érdemes mindharom mun-
kaformat alkalmazni a fejlesztés soran; a csoportmunkanal 3-4 f6s csoportokat célszerii
kialakitani). (3) K6z6s megbeszélés: a tanitd vezetésével a feladatmegoldas ellenérzése.
A tanuldk segitése abban, hogy a feladatmegoldas stratégiajat is megértsék.

Felhivtuk a tanitok figyelmét arra, hogy kiilonosen fontos a feladat helyes megoldasa-
hoz annak pontos értelmezése, hiszen ez hatarozza meg a lehetséges 6sszeallitasokat (eb-
ben az értelemben a program a szovegértés fejlodésére is pozitiv hatassal lehet). A fejlesz-
tési utmutatoban kitértiink arra is, hogy a feladatok egy részénél a valaszok szamara tobb
hely/abra adott, mint a helyes megoldasok szama. Felhivtuk a pedagogusok figyelmet arra,
hogy ezeknél érdemes ramutatni, hogy a megoldasokat szisztematikusan célszerii meg-
adni, és nem biztos, hogy mindig annyi megoldas van, amennyi véalaszadasi lehetdség.
Ebben az életkori szakaszban van a legnagyobb teriink a szisztematikus gondolkodas fej-
lesztésére — Piaget elmélete szerint a formalis gondolkodas kialakuldsanak segitésére —,
igy itt érdemes expliciten is megfogalmazni a kiilonboz6 feladatmegoldo stratégiakat.

Eredmények

A mérbeszko6z megbizhatosaga az eld- €s az utdteszt soran is megfelelének bizonyult
(el6teszt: Cronbach-0=0,79; utdteszt: Cronbach-a=0,80). Az elémérés soran a kontroll-
csoport szignifikansan jobban teljesitett, mint a kisérleti csoport (5. tablazat). Ez az ered-
mény arra utal, hogy mindharom iskola az alacsonyabb képességilinek vélt osztalyat va-
lasztotta kisérleti osztalynak. Az utdteszt eredményei alapjan a kisérleti és a kontrollcso-
port teljesitménye kozotti kiilonbség megszlnt, a két minta teljesitménye k6zott nincs
szignifikans kiilonbség (6. tablazat).

5. tablazat. A kisérleti (N=92) és a kontrollcsoport (N=73) eldteszten elért eredménye

Mint Teszteredmény (%op) Levene-proba Kétmintds t-proba
inta -
Atlag Szords F p It] p
Kisérleti 43,0 21,3
0,097 n.s. 2,902 0,004
Kontroll 52,5 20,8

Megjegyzés: n.s. = nem szignifikans
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6. tablazat. A kisérleti (N=92) és a kontrollcsoport (N=73) utoteszten elért eredménye

Mint Teszteredmény (%op) Levene-proba Kétmintas t-proba
Inta .
Atlag Szoras F p It p
Kisérleti 60,9 21,9
0,560 n.s. 0,028 n.s.
Kontroll 60,8 21,6

Megjegyzés: n.s. = nem szignifikans

A 3. abra a kisérleti és a kontrollcsoport eld- és utoteszten elért eredményeit szemlél-
teti. A statisztikai probak alapjan a kombinativ képesség mindkét részmintdban szignifi-
kansan fejlodott (kisérleti: t=8,864 p<0,01, kontroll: t=4,898 p<0,01) a két mérés kozott.
A kisérleti csoportban az atlagos fejlédés (17,9%p) tobb mint duplaja a kontrollcsoporté-
nak (8,2%p). A szignifikansan nagyobb mértékii fejlédésbdl (7. tablazat) arra kovetkez-
tethetiink, hogy a fejlesztéfeladatok hozzajarultak a kisérleti csoport kombinativ képessé-
gének fejlédéséhez. A két minta atlagos fejlodése és szorasatlaga alapjan a program ha-
tasmérete d=0,57, ami Cohen javaslata (idézi Csikos, 2012) alapjan kozepes kisérleti ha-
tast jelol, atlagosan kicsivel tobb, mint fél szorasnyi fejlédést sikeriilt elérni.

70 1 Kisérleti —i— Kontroll
65 A

60 -

Teljesitmény (%p)

55 A

50 A

45 A

40

35 T |
ElGteszt Utoteszt

3. abra
A kisérleti és a kontrollcsoport teljesitménye az elo- és az utoteszten

7. tablazat. A kisérleti (N=92) és a kontrollcsoport (N=73) fejlodése a két mérés kozott

Mint Fejlédés (%p) Levene-préba Kétmintds t-préba
inta -
Atlag Szords F p It p
Kisérleti 17,9 194
3,774 n.s. 3,564 <0,001
Kontroll 8,2 14,4

Megjegyzés: n.s. = nem szignifikans
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Mind a kisérleti, mind a kontrollcsoportban szignifikans negativ korrelacio tapasztal-
hat6 az elémérés eredménye, valamint a két mérés kozotti valtozas kozott (kisérleti:
r=-0,43 p<0,01; kontroll: r=-0,30 p<0,01). Ez arra utal, hogy az el6teszten gyengébben
teljesitok tobbet fejlddtek a vizsgalt iddszakban, mint az eldteszten jobb eredményt elérok.
A kisérleti csoport esetében kdzepes erdsségli az 6sszefiiggés, a kontrollcsoportnal gyenge
a kapcsolat a két vizsgalt valtozo kozott. Ez az 6sszefiiggés nem meglepd, Csapo (2003)
16dés, mind a fejlesztés esetében, és Pap-Szigeti (2009) is hasonlé kovetkeztetésre jutott a
fejlodés mértékét vizsgalva.

A két mintat (kisérleti és kontrollcsoport) nemek szerint négy részmintara bontottuk.
Az elb- és utomérés eredményei, valamint a két mérés kdzotti valtozas (fejlodés) alapjan
se a kisérleti, se a kontrollcsoportban nincs szignifikans kiilonbség (p>0,05) a fitk és a
lanyok teljesitménye kozott, vagyis a vizsgalatban részt vevé osztalyokban a kombinativ
képesség fejlettségében és fejlddésében nem mutatkoznak jelentés nem szerinti eltérések.

A fejlesztoprogram hatasa a kombinativ miiveletekre

A mivelettipusok szerinti eredményeket a kisérleti és a kontrollcsoportban a két mé-
rési pont eredményei alapjan a 4. abra szemlélteti. A kontrollcsoport az elémérés soran
harom miivelettipus esetében — dsszes ismétléses variacid, ismétlés nélkiili variaciok, is-
métlés nélkiili kombinaciok — teljesitett szignifikdnsan (p<0,05) jobban, a tobbi miivelet-
nél nincs szamottevd kiilonbség (p>0,05) a két minta teljesitményében. Az utdbmérésben
az ismétlés nélkiili variaciok miivelettipus esetében tovabbra is szignifikansan jobban
(p<0,05) teljesitett a kontrollcsoport, am az Gsszes részhalmaz miivelettipusnal a kisérleti
csoport (p<0,05). A tobbi miivelet esetében nincs szignifikans kiilonbség (p>0,05) a két
minta kozott.

A két mérés eredményeit 6sszevetve, a kisérleti csoportban a statisztikai probak szerint
mind a hat miivelettipus esetében szignifikans (p<0,05) a fejlédés. A kontrollcsoportnal —
az ismétlés nélkiili kombinaciot leszamitva — minden mivelettipusnal szignifikans fejlo-
désre utalnak az adatok. Az egyetlen eltéréen viselkedé miiveletnél — ami a teszt utolséd
feladata — nincs szignifikans valtozas a két mérés adatai k6zott.

A kisérleti és a kontrollcsoportban miiveletenként bekovetkezd valtozasokat 6sszeha-
sonlitva harom miivelettipus — 6sszes részhalmaz, 6sszes ismétléses variacio, ismétlés nél-
kiili kombinaciok — esetében tapasztalhaté a kisérleti csoport javara szignifikansan
(p<0,05) nagyobb aranyu fejlédés. Ez a harom miivelettipus volt a legnehezebb a tanulok-
nak, ezeken a feladatokon a legalacsonyabb mind a kisérleti, mind a kontrollcsoport tag-
jainak az atlagos teljesitménye. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a fejlesztés a kombi-
nativ képesség azon harom miiveletére volt pozitiv hatdssal, amelyek a méréeszkoz alap-
jan a legnagyobb kihivast jelentették a tanuloknak. Annak a harom miiveletnek a fejlodé-
séhez, amelyekhez kapcsolodo feladatokon jobban teljesitettek a tanuldk, nem jarult hozza
a fejlesztés.
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Kisérleti csoport Kontrollcsoport
= 90 q 90 -
x
> 80 - 80 -
)=
E 0] 70 - /
2L
2 60 60 - /
50 4 50 A
40 A 40 - 74
30 A 30 A
20 T d 20 T "
ElGteszt Utéteszt ElGteszt Utéteszt
—e—1.DSZ —=—2 0RH —Aa—3.0IV —e—1.DSZ —=—2 0ORH —a—3.01IV
—O0—4. INV —0— 5. ISV —4— 6. INK —0— 4. INV —0— 5. ISV ——6. INK
4. abra

A fejlesztés alatt bekdvetkezett valtozas a kombinativ miiveletekben
(DSZ: Descartes-féle sorozatok; ORH: Osszes részhalmaz; OIV: Osszes ismétléses
varidcio; INV: Ismétlés nélkiili variaciok; ISV: Ismétléses variaciok;
INK: Ismétlés nélkiili kombinaciok)

A kisérleti és a kontrollcsoportban a miiveletenként bekovetkezett fejlodés tovabbi
elemzésére klaszteranalizis végeztiink (5. abra). A kisérleti csoport esetében eldszor a leg-
kevesebbet fejlodo, ismétlés nélkiili variacio és a masodik legkdonnyebbnek bizonyult mii-
velet, az ismétléses variacid kapcsolodott Gssze, amit a legkdnnyebb feladat, a Descartes-
féle sorozatok és a nehezebb feladatok kozé sorolhatd Gsszes ismétléses variacid kapcso-
l6dasa kovetett. Az emlitett két par 6sszekapcesolodasaval azok a miiveletek keriiltek egy
klaszterbe, amelyek a Csapo-féle (1988) vizsgalat varialas tesztjében is szerepelnek, ezek-
nél a miiveleteknél a konstrukciok Gsszeallitasanal 1ényeges az elemek sorrendje. Ezt ko-
veti az 6sszes részhalmaz és az ismétlés nélkiili kombinaciok 6sszekapcsolddasa. Ez a két
feladat bizonyult az el6teszt alapjan a két legnehezebbnek. E két miivelet a Csapd-féle
(1988) vizsgalat kombinalas tesztjében szerepelt, esetiikben a 1étrehozhatd konstrukciok-
nal az elemek sorrendje nem szamit. A bemutatott eredmények szerint a kisérleti csoport-
ban a varialashoz és a kombinalashoz kapcsolodo miiveletek két kiilon klaszterbe rende-
z8dtek. A kontrollcsoportnal hamar 6sszekapcsolodott a harom varialashoz szorosan kot-
heté miivelet: az 0sszes ismétléses variacio, az ismétlés nélkiili variacid, majd az ismétlé-
ses variacid. Ezen harom miiveletben a kontrollcsoport az el6- és utodteszten hasonldéan
teljesitett (4. abra), és a kombinativ tesztben ehhez a harom miivelethez kapcsolddo feladat
hasonlit leginkédbb egymasra (jelsorozatok lIétrehozésa). A masik klaszterbe el6szor a leg-
konnyebb feladat, a Descartes-féle sorozatok és a legnehezebb feladat, az 6sszes részhal-
maz kapcsolddott 6ssze, amit a masodik legnehezebb feladat, az ismétlés nélkiili kombi-
naciok kapcsolddasa kovetett. A kombinalés tesztben ez az a harom feladat, aminél kis
képeken valo jelolés segitségével kell felsorolni a konstrukciokat.
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Kisérleti csoport Kontrollcsoport

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
NV 1 1 1 | 1 1 1 | L

4 J oV 3
ISV 5| INV 4J
DSZ 1 sV 5
o 3 DSz 1f
ORH 2 ORH 2
INK INK

.
5. dbra

A miiveletenkénti fejlédés klaszteranalizise a kisérleti és a kontrollcsoportban
(DSZ: Descartes-féle sorozatok; ORH: Osszes részhalmaz; OIV: Osszes ismétléses
varidcio; INV: Ismétlés nélkiili variaciok; ISV: Ismétléses variaciok;

INK: Ismétlés nélkiili kombindaciok)

Tanuléi eredmények a kisérleti és a kontrollcsoportban

A vizsgalat soran bekovetkezett fejlodés tanuldi szintii elemzése érdekében abrazoltuk
a kisérleti és a kontrollcsoport tagjainak két mérés kozotti teljesitménykiilonbségének el-
oszlasat (6. abra). A két részminta fejlédési gorbéjét 6sszehasonitva azt tapasztaljuk, hogy
a kontrollcsoportban tobben teljesitettek gyengébben (negativ tartomany) az utoteszten az
eléteszthez képest. A pozitiv tartomanyban ennek az ellenkezdjét latjuk, a kisérleti csoport
tanuloit szemléltetd gorbe a kontrollcsoport gorbéje felett talalhato..

—0— Kisérleti - - @ - Kontroll

N
(9]
J

—
(%]

Gyakorisag (f6)
N
o

10

Teljesitmény (%p)
6. abra
A kisérleti és a kontrollcsoport tagjainak eloszlasa a két mérés kozotti
teljesitménykiilonbség alapjan
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Az el6- és az utdteszt eredményeit tanulodi szinten is Osszevetettiik, ennek eredményét
a 7. abra szemlélteti. Az egyenesen ¢és annak kornyékén szerepelnek azok a tanulok, akik
ugyaniigy vagy nagyon hasonldan teljesitettek a két mérésen, az egyenes alatt azok, akik
az utoteszten gyengébb, folotte pedig azok, akik az utoteszten jobb eredményt értek el. A
kontrollcsoport tagjai egyenletesebben oszlanak el az egyenes koriil, mint a kisérleti cso-
port tagjai, azonban esetiikben tobben vannak azok, akik jobb eredmény értek el az uto-
teszten. Ez feltételezhetden a két mérés kozotti idészakban bekdvetkezett spontan fejlo-
désnek és/vagy a teszt megismerésébdl eredd hatasnak tudhatd be (ennek megallapitasara
tovabbi vizsgalatok sziikségesek). A kisérleti csoport tagjai kozott kevesen vannak azok,
akik gyengébb teljesitményt értek el az utomérés soran, €s tobben, akik — feltételezhetden
a fejlesztésnek is kdszonhetden — jobban teljesitettek az utdteszten.

Kisérleti csoport Kontrollcsoport
I 100 4 3 100 -
X L
< 9 o & /T 9 o %
2 80 o g 80 00 o/ °
[ 4
B » .o.:: £ of2 88 oo
5 7 . 5 70 - . %o °
o
60 60 - @ o088 °
-1y 4 ° /0 °
50 ° 50 ° % 4
40 40 1
o o° ° L
30 30 A
e ) i %e
20 4 20 o/ &
10 A ® 10 A oo
0 — T T T T T 0 — T T T T T — T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Elteszt (%p) El6teszt (%p)
1. abra

A kisérleti és a kontrollcsoport tagjainak teljesitménye az el6- és az utéteszten

A7. abran a kisérleti csoport tagjai koziil karikazassal jeloltiik azt a nyolc tanulot, akik
az el6teszten valo gyenge, jelentdsen atlag alatti (5—20%p) teljesitmény utan az utdteszten
atlag koriili, illetve jelentésen atlag folotti (56—-89%p) teljesitményt értek el. Az eredmé-
nyek tanusaga szerint ezek a tanulok a fejlesztés ideje alatt nagymértékben meghaladtak a
kisérleti csoport atlagos fejlédését (47-80%p). Eredményeik annyira kiugroak, hogy ese-
tiikben felmeriilt a kisérletbdl valo kizaras is, ezért alaposabban megvizsgaltuk jellemzoi-
ket. A tanuldk nem szerinti megoszlasa egyenletes (négy fiti, négy lany), az életkorukat
tekintve inkdbb a minta fiatalabb tanuloi kozé tartoznak (6t tanuld 2006-ban sziiletett,
kettd 2005 6szén és egy didk 2004 tavaszan). A tanuldk kozel egyenletesen oszlanak meg
a négy kisérleti osztaly kozott (3—2-2-1), igy elvethetjiik a mérés és/vagy a fejlesztés ko-
rilményeibdl eredeztethetd hatast. Az el6teszten a nyolc tanul6 koziil egy kivételével min-
denkinek van legalabb egy nulla pontos feladata, mig az utoteszten csak egy tanul6 van,
akinek van olyan feladata, amit egyaltalan nem tudott megoldani. Az el6teszt soran a nulla
pontos feladatok a teszt vége felé gyakoribbak, de a teszt elején is taldlkozunk ilyenekkel

396



A kombinativ képesség rovid tavi fejleszthetdsége 3. évfolyamon természettudomanyos kontextusban

(nulla pontot elérd tanulok szama feladatonként: 1/4/0/5/5/6 £6). Vizsgaltuk a feladatokkal
eltoltott id6t a két mérésben, mely szerint két tanulo az elteszt alkalmaval toltott el tobb
id6t, egy tanuld kozel ugyanannyi idot toltott a két teszttel, 6t tanuld jelentdsen tobb id6t
toltott az utoteszt soran a feladatokkal. Utobbiak koziil harman t6bb mint dupla annyi id6t
foglalkoztak az utomérés soran a feladatokkal. A vizsgalt nyolc tanul6 eld- és utdteszten
elért teljesitményét, a két mérés kozotti fejlodést, valamint a két mérés soran a feladatok-
kal eltoltott idot a 8. tablazatban részleteztiik

8. tablazat. A kisérleti csoport 6. abran jelolt nyolc tanuldjanak jellemzoi

, Eredmény (%op) Feladatokkal t51t6tt idé (perc)
Tanulo p .
Eldteszt Utdteszt Fejlédes Eldteszt Utéteszt
1. 13,9 61,2 47,2 11,4 24,5
2. 6,0 56,0 50,0 10,7 11,6
3. 15,2 68,0 52,8 14,8 20,4
4, 10,4 68,0 57,6 20,5 16,8
5. 13,8 715 57,8 11,0 31,0
6. 58 66,3 60,5 4,8 17,6
7. 19,6 87,5 67,9 29,5 18,9
8. 8,9 88,5 79,6 9,0 125

A fent leirtak, illetve a 8. tablazat alapjan nem talaltunk a széban forgd nyolc tanuld
egyértelmil kizarasara vagy masként kezelésére okot ado tényezot. Eléfordulhat, hogy a
fejlesztés és/vagy egyéb tényezOk hatasara rajottek a tanuldk a feladatok megoldasahoz
sziikséges stratégiara. A fejlesztés és/vagy egyéb tényezOk hatasa hozzajarulhat a teszttol
valo félelem csokkenéséhez, ami szintén okozhat teljesitménynovekedést.

Osszegzés

Kutatasunk célja egy, a kombinativ gondolkodas hat miiveletének fejlesztésére kidolgo-
zott, kdrnyezetismeret és természetismeret tantargyi tartalmakat felhasznalo, hathetes fej-
lesztdprogram kiprobalasa volt harmadik évfolyamos tanulok korében. Az adatok alapjan
a program eredményes. A kombinativ képesség a kisérleti és a kontrollcsoport esetében is
szignifikansan fejlédott, viszont a kisérleti csoportban az atlagos fejlédés (17,9%p) tobb
mint dupldja a kontrollcsoporténak (8,2%p). A program hatasmérete kdzepes erdsségl
(d=0,57). A fejlesztés eredményességére utal, hogy a kisérleti csoport tagjai kozott — a
kontrollcsoporthoz viszonyitva — kisebb aranyban vannak azok a tanulok, akiknek romlott
a teljesitményiik a két mérés kozott, és nagyobb aranyban azok, akiknél fejlodést tapasz-
taltunk. Mas vizsgalatokhoz hasonldéan szignifikansan nagyobb teljesitményndvekedést
azonositottunk azon tanuloknal, akik az el6teszten gyengébb eredményt értek el, tehat az
alacsonyabb kezdeti képességszintii tanuloknal hatékonyabbnak bizonyult a fejlesztés.
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A fiuk és a lanyok k6zott nem talaltunk szignifikans kiilonbséget az eld- és az utdteszten
sem a kisérleti, sSem a kontrollcsoportban.

A program az érintett hat mlivelet koziil az eldmérésben nehezebbnek bizonyult harom
miiveletre (Osszes részhalmaz, 0sszes ismétléses variacio, ismétlés nélkiili kombinaciok)
volt pozitiv hatassal, ezeknél szignifikans az eltérés a kontrollcsoport fejlédéséhez képest.
A feladatok kozotti 6sszefliggések a miiveletek tipusai szerint alakultak, a klaszteranalizis
soran egy csoportba rendez6dtek a kombinalas, illetve a varialas miiveletei mind a kisér-
leti, mind a kontrollcsoport esetében.

A program kiprobalasa igazolta, hogy a kombinativ gondolkodast fejlesztd feladatok
eredményesen alkalmazhatok kisiskolasok korében, beépithetdk a tanorak menetébe, és
kidolgozhatok olyan természettudomanyos tartalmu feladatok, amelyek kombinatorikai
miveleteket igényelnek. A rovid tava fejlesztés hatékonynak bizonyult, ugyanakkor to-
vabbi kutatasi feladat a fejlesztés tartossaganak vizsgalata. Tovabbi vizsgalat targyat ké-
pezheti, hogy a szamszerti fejlodés mellett tapasztalhato-e valtozas a feladatmegoldas stra-
tégiajaban a fejlesztést kovetden. Ennek lehetdsége adott az online tesztelésben, hiszen a
feladatmegoldas menetére, a teszt kitdltésére vonatkozd adatok részletesen elemezhetdk
(Csapd és Pasztor, 2015). A bemutatott kutatas a program kiprobalasat tiizte ki célul, kor-
latja a kontrollcsoport kis szama, ami nem tette lehetdvé a minta illesztését. Ezért a kutatas
tovabbfejlesztésében tervezziik a kisérleti és a kontrollcsoportok nagysaganak bévitését,
valamint a kombinativ képesség fejlettségét befolyasolo valtozok, hattéradatok felvételét,
elemzését.

A kutatds az Eurdpai Unidé tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozésaval a
TAMOP-3.1.9-11/1-2012-0001 azonosito jelii ,, Diagnosztikus mérések fejlesztése” cimii kiemelt
projekt és az MTA Szakmodszertani Palyazat 2014 keretében valosult meg.
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF THIRD GRADE STUDENTS’ COMBINATIVE REASONING IN SCIENCE
CONTEXT

Zs6fia Gabriella Szabo, Erzsébet Korom and Attila Pasztor

Combinative reasoning enables us to enumerate constructs from different elements, based on
specific conditions. It is essential for applying higher order thinking skills such as scientific
reasoning or problem solving. The development of combinatorial reasoning is usually a part of
mathematics education, and there are only a limited number of examples of developmental
programs targeting this skill in science context. The aim of our research was to test our six
week program for developing six combinatorial operations of the reasoning of third grade
students (9-10-year-old) in science context. The sample included seven classes of three
elementary schools in Budapest (Nexperimena=92, Neonra=73). The developmental program was
based on Csapé s theoretical model (1988, 2003). It contained nine tasks for each operation, a
total of 54 new combinatorial tasks. The tasks were distributed evenly, with students working
on three tasks for each of three operations selected for every week. The developmental tasks
had a story line embedded in a science context, and the program was taught as a part of regular
curricular lessons. The skill was assessed in pre- and posttest with the digitalised version of
Csap0’s combinative test (Csapd and Pasztor, 2015) through the eDia (Electronic Diagnostic
Assessment) platform via internet in the schools’ ICT labs. Combinatorial reasoning developed
significantly for both the experimental and the control group. However, the average
development of the experimental group (17,9%) is almost the double of the development of the
control group (8,2%). The effect size of the program is moderate (Cohen’s d=0,57).
Improvement in performance was significantly higher for students who had lower scores on
the pre-test, so the program proved to be more effective for children with lower initial levels
of the skill. There were no significant gender differences in the pre- and posttest, either in the
experimental or in the control group. Of the six operations targeted, the program was effective
for the three that proved most difficult in the pretest, and the difference is significant regarding
these operations compared to the control group. The relations between the tasks depended on
the types of the operations. In the cluster analysis, variation and combination tasks were in the
same cluster for both the experimental and the control group. The results showed that the
program is effective: the combinative reasoning tasks embedded in science context can be
effectively applied at early school age. However, further research is required to explore the
long term and transfer effects of this short term developmental program.
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