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A KOMBINATÍV GONDOLKODÁS FEJLŐDÉSE: 
EGY ONLINE FELMÉRÉS EREDMÉNYEI

Összefoglaló:
A kombinatív gondolkodás meghatározó szerepet játszik sok más komplex gondolkodási 
folyamatban, többek között a változók kezelésében, a valószínűségi és a korrelatív gondolko-
dásban, a kreativitásban és a problémamegoldásban. Vizsgálatunk célja egy korábban papír-
alapú mérőeszköz számítógépre adaptált változatának pszichometriai jellemzése, valamint a 
kombinatív gondolkodás fejlődésének elemzése 11-17 éves (5-11. évfolyamos) tanulók körében 
(N=9483). Eredményeink azt mutatják, hogy egy fontos, ám egyébként nehezen mérhető gon-
dolkodási képesség értékelése a technológia segítségével a hétköznapi gyakorlat számára is el-
érhetővé tehető, és ezzel megnyílik a lehetőség a diagnózis és a szisztematikus fejlesztés előtt.
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Bevezetés

A kombinatív gondolkodás az egyik legtöbbet vizsgált kognitív képesség. Alapvető mű-
veletei spontán kialakulnak, és nagyon sokféle gondolkodási folyamatban szerepet ját-
szanak, a hétköznapi életben és a tudományos tevékenységben egyaránt. Iskolai fejlesz-
tésének sokféle formája lehetséges, önálló játékos programokkal, vagy akár a tananyag-
ba illesztve a tanulás tartalmának felhasználásával. A fejlesztés hatásának felméréséhez, 
a fejlődési folyamatok monitorozásához azonban szükség van arra, hogy a kombinatív 
gondolkodás fejlettségének mérésére könnyen használható tesztek álljanak rendelkezésre. 
A kombinatív gondolkodás felmérése lehetséges ugyan papíralapú tesztekkel, de a magas 
költségek és a kiértékelés időigényessége miatt ezeket nem lehet a gyakorlatban elterjesz-
teni. Az infokommunikációs technológia azonban ilyen esetekben ideális megoldást jelent. 
A tanulmány célja annak bemutatása, milyen új lehetőségeket kínál a technológiaalapú 
tesztelés egy olyan területen, amely hagyományos eszközökkel is vizsgálható, de a kiérté-
kelés bonyolultsága nem teszi lehetővé a felmérés gyakorlati alkalmazását.

Elméleti háttér

A kombinatív gondolkodás sokféle kutatási témában megjelenik, gyakran összetett 
konstruktumok, bonyolultabb kognitív folyamatok komponenseként. Néhány kombinatív 
művelet központi szerepet játszik Piaget kognitívfejlődés-elméletében. Például több kom-
binatív művelet is azonosítható a 16 kétváltozós logikai művelet igazságmátrixaiban, az 
összes lehetséges igazságértéket ismétléses variációkkal lehet összerakni, míg a 16 műve-
letből álló rendszer egy négyelemű halmaz összes részhalmazába képezhető le (inhelder 
– Piaget, 1958/1984; Piaget, 1970).

A kombinatív műveletek szerepet játszanak a természettudományos gondolkodásban, 
például kísérletek tervezése során a változók lehetséges értékeit kell egymással kombinál-
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ni (adey – csaPó, 2012). A problémamegoldásnak többféle formája van, és ezekben külön-
böző szerepet kaphat a kombinativitás. Lehet például a változatos megoldási próbálko-
zások létrehozásának eszköze (Poddiakov, 2011), a dinamikus problémamegoldás során 
pedig az első, tudásszerző fázisban a változók értékeinek kombinálásában kap szerepet 
(oecd, 2014; wu – Molnár, 2018).

A divergens gondolkodás, a kreativitás természetes komponense a kombinatív gon-
dolkodás, szinte minden kreativitásmodellben szerepet kap a variabilitás faktor, a bizo-
nyos feltételeknek megfelelő változatos konstrukciók összeállítása (siMonton, 2010). Sze-
repe van a művészeti alkotások létrehozásában, a fantázia működésében, az intuícióban 
(zoMbori, 1992; Fischbein – grossMan, 1997). A kombinatív műveletek meghatározó szerepet 
játszanak a valószínűségi becslésekben, így a valószínűségi gondolkodás magasabb szintjei 
sem érhetők el a kombinatív gondolkodás megfelelő fejlettsége nélkül (english, 2005).

A tanulmányban felhasznált teszttel kapcsolatos vizsgálatok előzményei az 1970-es 
évekig nyúlnak vissza. Az akkor kidolgozott elméleti modell (csaPó, 1979) alapján elké-
szült egy 37 műveletből álló rendszer, majd ezek alapján került sor a különböző tartal-
mú (manipulatív, képi és formális) feladatok kidolgozására (csaPó, 1983, 1988). Az így 
elkészült feladatrendszer segítségével több elméleti jellegű kérdés vizsgálatára is lehetőség 
nyílott. Például annak elemzésére, hogy milyen szerepet játszik a feladatok megoldásának 
sikerességében azok tartalma, arra az eredményre vezetett, hogy a feladatok mögött álló 
műveletek szerkezetének nagyobb a hatása (csaPó, 1985).

Mivel a teljes feladatrendszer felvétele több órát igényel, elkészült egy gyakorlatban 
jobban alkalmazható rövidített változat, amely szélesebb életkori intervallumban is lehető-
vé tette a fejlődés keresztmetszeti vizsgálatát (csaPó, 2001). Ennek a tesztnek a digitalizá-
lásával készült el egy online változat, ami a médiahatás minimalizálása érdekében formai 
szempontból sok tekintetben (pl. képernyő-kép) megfelel az eredeti papíralapú változat-
nak, azonban kihasználja a technológia nyújtotta lehetőségeket is. Például a feladatok ké-
pei igényesebb grafi kával színes formában készültek el, a válaszadásra pedig billentyűvel, 
illetve az objektumok képernyőn való mozgatásával (drag-and-drop – vonszolás) van le-
hetőség (csaPó – Pásztor – Molnár, 2015; csaPó – Pásztor, 2015; Pásztor, 2019).

Az online tesztváltozat felhasználásával több érdekes kutatási kérdés megválaszolására 
nyílt lehetőség. Az egyszerűbb és költséghatékonyabb adatfelvétel, az automatikus kiérté-
kelés, a metaadatok és a logfájlok elemzésének lehetősége számos új kutatási kérdés meg-
válaszolását lehetővé tette (gál-szabó – koroM, 2018, 2019). Ugyanez az online teszt volt 
az e tanulmányban bemutatott vizsgálat mérőeszköze is. A korábbi, papíralapú tesztekkel 
széles életkori intervallumban elvégzett keresztmetszeti fejlődésvizsgálatoknak inkább el-
méleti jelentősége volt, mert a tesztek alkalmazására a gyakorlatban csak ritkán kerülhetett 
sor. Az online tesztek felhasználásával viszont bármikor bármilyen életkorban gyorsan fel 
lehet mérni a kombinatív gondolkodás fejlettségét. Adataink az ilyen mérésekhez hasznos 
viszonyítási pontokat szolgáltatnak.

Módszerek

A felmérés mintája

A mérésben a Szegedi Tudományegyetem Oktatáselméleti Kutatócsoportjának egész ország-
ra kiterjedő partneriskolai hálózatába bekerült iskolák diákjai vettek részt. Összesen 9483 fő 
oldotta meg a kombinatív gondolkodás tesztet. A különböző évfolyamok mintáinak adatait 
az 1. táblázat foglalja össze. A felmérés egy nagyobb vizsgálatsorozat részét képezte (A prob-
lémamegoldás sikerességét meghatározó tényezők feltérképezése és fejlesztése című OTKA 
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kutatás, lásd Molnár, 2017), melyben számos további képesség (induktív gondolkodás, 
problémamegoldás, digitális szövegértés, vizuális memória) fejlettségéről kaphattak a pe-
dagógusok visszajelzést. A vizsgálatsorozathoz az intézmények a felkérést követően önként 
csatlakoztak, és maguk dönthették el, hogy mely évfolyamokon mely képességek felmérését 
végzik el. Szigorú értelemben tehát a minta nem felel meg a reprezentativitás feltételeinek, 
ugyanakkor a résztvevők nagy száma megfelelő alapot szolgáltat az online feladatok műkö-
désének és a kombinatív képesség fejlődési tendenciáinak vizsgálatára.

1. táblázat: A felmérésekben résztvevő diákok

Évfolyam N Életkor (átlag) Életkor (SD) Lány (%)
5. 2020 11,73 0,56 49,6
6. 2187 12,74 0,53 48,7
7. 1753 13,76 0,53 51,0
8. 1586 14,73 0,52 51,8
9. 854 15,95 0,62 54,1

10. 609 16,85 0,57 51,7
11. 474 18,05 0,64 50,7

A mérések eszközei

A felméréshez összeállított tesztek a korábban digitalizált feladatokból kerültek ki (csaPó 
– Pász tor, 2015). A feladatok megoldására felhasznált idő hasonló keretek között tartása 
érdekében a tesztek az 5-8. évfolyamokon hét feladatot, a 9-11. évfolyamokon nyolc fel-
adatot tartalmaztak. A tesztek képi és formális feladatokból épültek fel, ugyanazokhoz a 
műveleti struktúrákhoz készültek különböző tartalmú feladatok. A képi feladatokra az 1. 
ábra, a formális feladatokra a 2. ábra mutat be egy példát. A válaszadás a képi feladatok-
ban egérrel, az elemek mozgatásával (drag-and-drop), a formális feladatokban a billentyűzet 
használatával, jelek beírásával került sor.

1. ábra: Példa egy képi feladatra

A következő feladatban 
gyümölcsökből kell össze-
állításokat készítened. 
Minden tálcára HÁROM 
különböző gyümölcs 
kerüljön! 

Húzd a gyümölcsöket 
a megfelelő tálcákra! 
Keresdmeg az összes 
lehetőséget! Vigyázz! 
Több tálca van, mint 
ahány lehetőség.
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2. ábra: Példa egy formális feladatra

Az adatfelvétel és adatelemzés folyamatai

A tesztek kiközvetítésére az eDia online teszt-platform alkalmazásával került sor (lásd a 
honlapot: http://edia.hu/, továbbá csaPó – Molnár, 2019; Molnár – csaPó, 2019). A tanu-
lók az iskolában rendelkezésre álló eszközöket használták a számítógépeken egyébként is 
meglevő (és így a diákok számára ismerős) böngészővel. A tesztek megoldására többnyire 
az iskolák számítógépes tantermében került sor, általában asztali számítógép (billentyű és 
egér) használatával.

A feladatok megoldásainak kiértékelése automatikusan történt a szerveren futó program 
segítségével. A feladatok megoldásához a megadott elemekből a feladat feltételeinek megfe-
lelő összes lehetséges konstrukció összeállítására volt szükség. Ennek során lehetséges, hogy 
a tesztelt személy hibás (a feltételeknek nem megfelelő) összeállításokat is készített, illetve 
ugyanazt többször elkészítette. Ezért a feladat megoldására a teljesen jó/rossz dichotóm mi-
nősítésen túl más, fi nomabb felbontást jelentő értékelést is lehet alkalmazni, például fi gye-
lembe lehet venni a jó konstrukciók számát, vagy ezt normálva, az összes jó lehetőséghez 
viszonyítani. A korábbi tapasztalatok szerint (csaPó, 1988) a legjobb megoldást az említettek 
mellett hibásan elkészített konstrukciók számát is fi gyelembe vevő képlet, a J érték jelenti:

ahol:
x: az elkészített helyes konstrukciók száma,
y: a redundáns és hibás konstrukciók száma,
T: az összes lehetséges jó konstrukció száma.

A képlet minden feladatra külön alkalmazva egy 0-1 közötti értéket ad, ahol az 1-es érték 
jelenti az összes helyes konstrukció felsorolását felesleges konstrukciók megadása nélkül. 
A tanulmányban bemutatott elemzésekre a J érték felhasználásával került sor. A teszteken 
nyújtott teljesítményt a J értékek összegzése adja a maximálisan elérhető pontszám száza-
lékában.

Sorold fel az összes 
különböző, KÉT JELBŐL 
álló sorozatot, melyek-
ben az első helyre az A 
vagy a B vagy a C vagy 
a D betűt, a második 
helyre pedig az 1 vagy 
a 2 vagy a 3 számokat 
teheted!

A sorozatokat egymás 
mellé, és egymás alá is 
írhatod. DE minden soro-
zat után tegyél vesszőt!
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A mutató kiszámítása a papíralapú feladatsorok alkalmazása során komoly akadályt 
jelentett a tesztek széles körű felhasználásának elterjesztésében, még abban az esetben is, 
ha kevés a feladatok száma. Ez már egy osztály tanulóinak felmérése esetén is jelentős 
időbefektetést követel meg egy pedagógustól. Az online tesztváltozatokba azonban a mu-
tató kiszámítása könnyen beépíthető. Jelen felmérésben a tanulók azonnali visszajelzést 
kaptak a feladatok megoldását követően, a pedagógusok az eDia-rendszer belső felületére 
belépve megtekinthették és letölthették a tanulói és az osztályszintű eredményeket, me-
lyeket a mérésben részt vevő tanulók átlagos teljesítményéhez viszonyíthattak országos, 
regionális és településtípus szerinti bontásban. A tanulói teljesítmények értelmezéséhez az 
eDia-rendszer minden diákhoz személyre szabott, szöveges értékelést is generál (Molnár 
– csaPó, 2019).

Eredmények

A hét és a nyolc feladatot tartalmazó online tesztverziók egyaránt jó reliabilitásmutatókkal 
rendelkeznek, a Cronbach α minden évfolyamban 0,87 vagy annál nagyobb érteket vesz fel 
(2. táblázat). Ezek az értékek azt mutatják, hogy a mérőeszközök gyakorlati mérési célokra 
megbízhatóan használhatók. Az átlagok és a szórások alapján megállapítható, hogy a tesz-
tek lefedik a vizsgált életkori csoportok képességszintjét, valamint megfelelő differenciáló 
erővel rendelkeznek a tanulók közötti képességkülönbségek megmutatására. A szórások 
értékei továbbá felhívják a fi gyelmet az egyes korosztályokon belül megjelenő nagy egyéni 
különbségekre is.

2. táblázat: A tesztek reliabilitásmutatói (Cronbach α). A 9., 10. és 11. évfolyamokon a 
zárójelben feltüntetett értékek a minden évfolyamban közös 7 feladatra vonatkoznak

Évfolyam Feladatok száma Cronbach α Átlag (%) Szórás (%)

 5. 7 0,87 43,14 26,57

6. 7 0,88 51,09 27,54

7. 7 0,88 53,90 27,52

8. 7 0,88 55,47 27,86

9. 8 (7) 0,89 (0,87) 56,34 (58,76) 27,60 (27,40)

10. 8 (7) 0,88 (0,87) 56,51 (59,02) 26,86 (26,73)

11. 8 (7) 0,90 (0,88) 55,88 (58,49) 29,11 (28,75)

A 2. táblázatban feltüntettük a 9., 10. és 11. évfolyamok esetében a 7 és a 8 feladatot tar-
talmazó tesztváltozatok reliabilitásmutatóit is. A megbízhatóság 7 feladat esetén is meg-
felelőnek bizonyult, az átlagok valamelyest növekedtek, a 8. feladat megoldása nagyobb 
kihívást jelentett a tanulók számára (átlag=39%, szórás=39%). Ugyanakkor a 7 feladatos 
tesztverzió is megbízható becslést ad a tanulók képességszintjére, az átlagok nem állnak 
közel a maximálisan elérhető teljesítményhez, és növekedett a teszt differenciáló ereje is. 
Az eredmények összehasonlíthatósága érdekében az elemzéseket a továbbiakban a 7 fel-
adatot tartalmazó tesztverzió felhasználásával mutatjuk be.

Az egyes korcsoportok átlagos teljesítményének összehasonlításához elvégzett vari-
anciaanalízis megmutatta, hogy az évfolyamnak, mint független változónak szignifi káns 
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hatása van a teljesítmények alakulására (F=61,025 p<0,001). A Tukey-b post hoc elemzés 
alapján az 5. évfolyam teljesítménye szignifi kánsan különbözik az idősebb korosztályok 
eredményeitől, a felső tagozatosok esetében még 6. és 8. évfolyam között szignifi káns a 
különbség, de ennek mértéke a hatásméret alapján pedagógiai értelemben már kevésbé 
jelentős (d6. és 8. évf.=0,10). Hasonló a helyzet a 8. évfolyamos és a középiskolai teljesítmények 
között: bár a különbségek a nagy elemszám következtében statisztikai értelemben szigni-
fi kánsak, a fejlődés mértéke nem nagy (például d8. és 9. évf.=0,08). A középiskolai évfolyamok 
eredményei között nincs szignifi káns változás. A teljes vizsgált életkori intervallumban a 
változás mértéke 15,88%pont, ami nem éri el a félszórásnyi fejlődést sem (d=0,40). A fejlő-
dési folyamatot grafi konon ábrázolva mutatja a 3. ábra.

3. ábra: A kombinatív gondolkodás fejlődése

A nemek közötti különbségekre vonatkozó elemzéseket a 3. táblázat foglalja össze. Az 
általános iskolában a lányok szignifi kánsan jobban teljesítenek, mint a fi úk. Kilencedik év-
folyamon a különbség még szignifi káns, bár a Cohen-d értéke jelentősen lecsökkent az 
általános iskolai évfolyamokhoz képest. Tízedik és tizenegyedik évfolyamon már nincs 
szignifi káns különbség a fi úk és a lányok teljesítménye között.

3. táblázat: A teszteredmények nemek szerinti bontásban

         Évfolyam Fiú átlag Lány átlag Sig. (p) Cohen d
 5. 39,98 46,55 <0,001 0,25
 6. 45,98 56,52 <0,001 0,38
 7. 48,77 58,85 <0,001 0,37
 8. 50,37 60,11 <0,001 0,35
 9. 54,18 58,22 <0,05 0,15
 10. 55,55 57,91 n.s. 0,09
 11. 54,62 57,04 n.s. 0,08
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Az eredmények értékelése

A kombinatív gondolkodás nagymintás online tesztelése megmutatta, hogy egy fontos, 
ám egyébként nehezen mérhető gondolkodási képesség értékelése a technológia segítsé-
gével a hétköznapi gyakorlat számára is elérhetővé tehető. A teszt online kiközvetítésével 
egyszerűbbé vált az adatfelvétel folyamata, nincs szükség a feladatlapok kinyomtatására, 
a tesztek kitöltéséhez elegendő egy általános böngésző és internetkapcsolat. A korábbi pa-
píralapú tesztek legnagyobb korlátját a feladatok kiértékelése jelentette, a megadott konst-
rukciók ellenőrzése jelentős humánerőforrás kapacitást igényelt, azonban ez a folyamat al-
goritmizálható, így a számítógép automatikusan képes elvégezni az értékelést és azonnali 
visszacsatolást ad a feladatok megoldottságáról. Az online mérőeszköz a jelenlegi iskolai 
feltételek között jól használható, az intézményekben elérhető infrastrukturális eszközök 
megfelelőnek bizonyultak a felmérés céljaira.

A tesztek megbízhatósága minden vizsgált évfolyamban jónak bizonyult. Az átlagok 
és a szórások értékei alapján megállapítható, hogy az online feladatok lefedik a 11-17 éves 
(5-11. évfolyamos) korosztály képességtartományát, a tesztek megfelelő differenciáló erő-
vel rendelkeznek, jól elkülönítik a különböző képességszinten teljesítő tanulókat. A tesztek 
megbízható és differenciált visszacsatolást adnak a pedagógusoknak a tanulók fejlettségé-
ről, megfelelő alapot szolgáltatva különböző fejlesztő programok, kísérletek hatékonysá-
gának vizsgálatához. Ezzel megnyílik a lehetőség a diagnózis és a szisztematikus fejlesztés 
előtt, elősegítve a mindennapi pedagógiai munka eredményességét.

A fejlődésre vonatkozó elemzések jelentősebb fejlődést mutattak a vizsgált életkori in-
tervallum legelső szakaszában. Ez az eredmény összhangban van Piaget fejlődéselméle-
tével, ebben az életkorban a természetes pszichológiai érés következtében egyre inkább 
jellemzőbbé válik a formális műveleti gondolkodás (inhelder – Piaget, 1958/1984; Piaget, 
1970). A fejlődés ezt követően lassuló tendenciát mutat, középiskolában már alig van válto-
zás. Ezek a tendenciák összhangban vannak olyan kutatások eredményeivel, melyekben a 
diákok természettudományos gondolkodásának fejlődését vizsgálták (koroM et al., 2016). 
Az eredmények arra utalnak, hogy mind a közoktatás felsőbb évfolyamaiban, mind a kö-
zépiskolai évek során a tanulók gondolkodási képességének fejlesztésében még jelentős 
kiaknázatlan potenciál van. A fi úk és a lányok között a fi atalabb évfolyamokon találtunk 
jelentős különbségeket, a középiskola felsőbb évfolyamain már nem.

A következtetések általánosíthatóságának növelése érdekében további vizsgálatok 
szükségesek. Az eredmények hátterében a minta összetétele komoly szerepet játszhat, 
ezért a további kutatások egyik fontos irányát képezi olyan felmérések megvalósítása, me-
lyekben a minta kialakítása jobban megfelel a reprezentativitás feltételeinek.

Felmérésünk 5. és 11. évfolyam közötti tanulókra irányult, ugyanakkor a technológia 
előnyeit kihasználva az online mérések fi atalabb korosztályokra is kiterjeszthetők. A ké-
pesség eredeti modelljében (csaPó, 1988) számos további feladat áll rendelkezésre, ala-
csonyabb évfolyamokon elsősorban a képi manipulációt igénylő feladattípusok alkalmaz-
hatók. Emellett, távolodva az eredeti papíralapú feladatoktól, a számítógépes tesztelés 
további lehetőségeit kihasználva új típusú, autentikus feladatok is kidolgozhatók, melyek 
illeszkednek a fi atalabb korosztály érdeklődési köréhez. Korábbi kutatások megmutat-
ták, hogy a tradicionális módszerekkel a kombinatív képesség tesztelése és fejlesztése ki-
terjeszthető az iskola kezdő évfolyamaira és az óvodai évekre is (english, 1991; hajduné 
hOlló, 2004; Józsa – zentai – hajduné holló, 2017; Poddiakov, 2011). Itt különösen előnyt 
jelenthet a digitális feladatok kidolgozásában, hogy a korosztály pszichológiai fejlettségé-
nek megfelelő manipulatív feladatokat lehet készíteni, valamint a feladatok hangutasításo-
kat is tartalmazhatnak, így a gyerekeknek nem szükséges megfelelő olvasási készségekkel 
rendelkezni a feladatok megoldásához. A korosztályban nehézséget jelenthet a számítógé-
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pes eszközök használatának fejlettségi szintje is, azonban az új beviteli eszközök, mint a 
tabletek, megfelelő megoldást kínálhatnak a problémára (Fáyné doMbi – hódi – kiss, 2016).

További ígéretes kutatás irány a logfájlok elemzése, melyek felhasználásával új kiérté-
kelési eljárásokat lehet kidolgozni. Ezek az új kvantifi kációs eljárások lehetőséget adnak 
arra, hogy betekintést nyerjünk a tanulók gondolkodási folyamataiba, képet kapjunk a 
különböző megoldási stratégiákról (például fi gyelembe véve a felsorolások sorrendjét is), 
tovább bővítve tudásunkat a kombinatív gondolkodás működéséről, fejlődéséről.

Köszönetnyilvánítás
A vizsgálatra az MTA-SZTE Képességfejlődés Kutatócsoport és az OTKA K115497 kutatási projekt 
támogatásával kerül sor.
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