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BEVEZETES

Az elmult néhany évtized legjelent6sebb oktatasi vonatkozasu fejlesztései az oktatasi
rendszerek kiilonbdz6 szintjein megvalosuld visszacsatold mechanizmusok kiépitésére
iranyultak, ezért oriasi fejlodésen ment at a pedagogiai értékelés elmélete és gyakorlata. A gyors
fejlodés kovetkeztében az ezredfordulo idején leginkabb elfogadott és elterjedt papiralapt
tesztekre alapuld mérések egyre tobb korlatba iitkoztek, sét a papiralapu tesztekre alapozott
fejlesztés lehetdségei mara teljesen kimeriiltek. A tovabblépéshez, a 21. szazadban jelentkezd
1) mérés-értékelési igények kielégitéséhez alapvetd, mindségi valtoztatdsra volt sziikség
(Scheuermann és Pereira, 2008). A valtoztatas iranyat jelentds mértékben meghatarozta a
technolégia, a szamitogépek fejlodése €és oktatasban valo terjedése, mindennapossa valasa. A
szamitogép-alapu értékelés ma mar mind a hagyomanyos szemtdl szemen torténd, mind a
papiralapt tesztelésnél hatékonyabb mérések megvaldsitasat teszi lehetéve, ezért belathatd idon
beliil nagy valdszinliség szerint megvalosul minden fontosabb mérés és vizsga technoldgiai
alapokra helyezése.

A pszicholdgia kognitiv forradalma, a 21. szazad gyorsan valtozo, allando tanulas igényld
tudastarsadalmaban 1j tudaskoncepciok (pl. OECD, 2013a, 2013b, 2013c) kialakulasa és a
mérés-értékelés fejlodése — beleértve a hagyomanyos eszkozokkel is mért teriiletek életszeriibb
mérési és fejlesztési lehetdségét, Uj konstruktumok mérhetdségét, motivaltabb, személy
képességszintj¢hez illeszkedd tesztek kikozvetithetoségét — lehetové tette annak
meghatarozasat, hogy a fejlédés egyes szakaszaiban mit ¢és hogyan érdemes mérni, valamint
fejleszteni. Ravilagitott €s szdmszertisitette az oktatas problémait, valamint kovethetové tette
az egyes oktatasi beavatkozasok hatasat.

A hagyomdanyos tesztelési technikakrol a technologiaalapt tesztelésre torténd atallas
azonban nemcsak lehetdségeket, de szamos kérdést, problémat és kihivast is allit a kutatok elé.
A disszertacid kozéppontjaban a szamitogép-alapu tesztelésre vald atallas sziikségességének,
elonyeinek és hatranyainak, valamint lehetoségeinek attekintése all, mikdzben a 21. szazadban
kulcsfontossaginak tartott problémamegoldd képesség fejlettségi szintjét mérd kutatasok
szintetizalasa segitségével konkrét példan keresztiil ismertetem az adatfelvétel és adatelemzés
fejlodési tendenciait és a szamitogép-alap tesztelés tag életkori intervallumban torténd
megvalosithatdsagat.

A disszertacio ot fejezetbdl all. Az elsé fejezetben attekintem az informacids és
kommunikécios technoldgidk tanulasra és tanitasra gyakorolt hatasat, kitérek a valtoztatas
oktatasi sziikségességére, valamint felvazolom az informacios és kommunikacios technologiak
technikdinak fejlodési tendenciait ismerteti, mig a harmadik fejezet f6 kutatasi kérdése, hogy a
szamitogép-alapu tesztelés alkalmazhatd-e kisiskolas korban. Az egymasra épiilé negyedik és
0todik fejezet a problémamegoldo képesség mérési lehetdségeinek valtozasan keresztiil veszi
gorcsd ald a szamitogép-alapll tesztelésben rejlé mai lehetdségeket, mikozben tag életkori
intervallumban (9-19 éves korban) ismerteti a didkok dinamikus problémamegoldo
képességének fejlodését, valamint attekinti a valtozas fo tendencidit és lehetséges okait. A
technoldgiaalapt tesztelés lehetdségeinek kihasznalasa €s az 1) elemzési eljarasok 6tvozeésével
olyan kutatdsi kérdésekre valaszolhattunk, amelyekre hagyomdnyos technikdkkal torténd
adatfelvételek €s klasszikus tesztelméleti elemzések segitségével nem keriilhetett volna sor.
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1. AZ INFORMACIOS-KOMMUNIKACIOS TECHNOLOGIAK
HATASA A TANULASRA ES OKTATASRA

A 20. szazad ipari és 21. szdzad tudés tarsadalma, gazdasdga, kommunikécios szokasai,
munkaformdi, az értékesnek, versenyképesnek szamitd tudds jelentds mértékben eltér
egymastol (Trilling és Fadel, 2009). Az internet kiépiilése és tartalommal vald feltoltése
alapvetéen megvaltoztatta a tudashoz vald viszonyunkat, a tudashoz valdé hozzaférés
lehetdségeit, koltségeit (OECD, 2010a, 2012), sét fokozatosan héattérbe szoritotta a tobbi
informacioforras szerepét. Az alkalmazhat6 tudas, az uj ismeretek 1étrehozasat lehetévé tevo
tudas, valamint az informacidés €és kommunikacios technologidk (IKT) az ezredfordulo
meghatarozo kifejezésévé valtak.

Az oktatési rendszerek mindsége, az oktatds soran alkalmazott eszk6zdk, taneszk6zok,
modszerek ismét a figyelem kdzpontjaba keriiltek. Szamos korabban értékesnek tartott ismeret,
készség és képesség helyét Gj készség- és képességteriiletek vették at (Mayrath, Clarke-Midura
¢és Robinson, 2012). A 21. szazad gazdasagaban, tarsadalmaban, munkaerdpiacan a tények
memorizalasanak, egyszer(i eljarasok implementalasanak mar kevesebb szerep jut — ezek
feladatat atveszik a kiilonboz6 technoldgiai eszkdzok —, a hangsuly a flexibilitason, a jo
komplex problémamegoldd képességen, a hatékony kommunikacios képességen ¢€s
informaciokezelésen, a csoportmunkara valo alkalmassagon, a kreativ és produktiv
technologiahasznalaton, illetve az ezekkel 0sszefiiggd 0j tudas eldallitasanak képességén van
(Quellmalz, Timms, Buckley, Davenport, Loveland és Silberglitt, 2012; Binkley, Erstad,
Herman, Raizen, Ripley, Miller-Ricci és Rumble, 2012). Mindezen, a 21. szazadban
kulcsfontossagunak szamitdé készségeket és képességeket azonban ritkdn tanitjdk a ma
iskolajaban (Graesser, 2012), holott nehéz elképzelni a jelen és jové tanulasi kornyezetét IKT
eszkozok és a vonatkozo készségek és képességek hatékony hasznalata nélkiil (RTTT, 2009;
Obama, 2016).

A technologia adta Uj lehetdségeknek megvan az a képessége, hogy alapjaiban
megvaltoztassa, transzformdlja az oktatast. Vannak orszagok, ahol a tarsadalom IDI indexe
(ICT Development Index — IKT fejlédési index) jelentds (Korea, Dania, Izland, Anglia,
Svédorszag, Finnorszag, Norvégia, Hong Kong; |. ITU, 2015), vagy jelentés IDI
indexnovekedésen esett at (pl.: Thaifold, Kazahsztan; |. ITU, 2015), ahol az IKT az oktatas-
tanulas szerves részévé is valt (I. pl.. KCC, 2014). Ezen orszagok, nemzetkozi oktatasi
eredményeik (OECD, 2013a, 2013b) alapjan, mind az OECD PISA mérések élvonalaban
helyezkednek el (pl.: Finnorszag, Korea), vagy a jelentds fejlodést elért orszagok kdzott vannak
(1. Malajzia, Kazahsztan).

A technolodgia iskolai integracidja szamos 1 lehetdséget kinal, ugyanakkor tarsadalmi
csoportok és egyes személyek kozott akar tovabb novelheti a fennallo eltéréseket. Mig egy jol
atgondolt fejlesztés csokkentheti az iskolak kozott 1évo kiilonbségeket, addig, ha ugyanez a
folyamat spontan zajlik, a jobb érdekérvényesitd iskoladk még nagyobb elonyre tesznek szert.
Ezzel novelve az iskolak kozotti kiilonbség nagysagat és ezaltal tovabb szélesitve a tanarok,
didkok, iskolak kozott fennallo ,,digitalis szakadékot”. A technologia hasznalata ugyanis tobb
lehetdséget kinal, mint barmely korabbi taneszkdz. Nemcsak a tobbcsatornas ismeretkozlést és
ezaltal a tudas 0j reprezentacids formainak kialakitasat teszi lehetévé, hanem motivalo erdvel
is bir a didkok iranyaban.
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A technoldgia €s informaciés tudastarsadalom adta lehetdségek kihasznéaldsdhoz tobb
feltétel egyiittes teljesiilése is sziikséges, azok egymagukban nem oldjdk meg a problémakat.
Az IKT iskolai alkalmazasa, oktatdsba torténd bevondsa nemcsak az jabb eszk6zok tantermi
megjelenésével és azzal parhuzamosan a tanarok IKT-s modszertani repertoarjanak novelésével
lehetséges, hanem az iskolai mérés-értékelés folyamataba torténd integralassal is. Mindez csak
akkor jarul hozza hatékonyan az oktatds fejlesztését, ha nem a megjelend technikakhoz
keressiik a felhasznalas lehetdségeit, azaz nem a technoloégia a cél, hanem az oktatasban
jelentkez6 problémak hatékony megoldasara alkalmazzuk azokat (Csapo, Molnar és R. Toth,
2009).

2. A PAPIRALAPU TESZTEKTOL A SZAMITOGEPES
ADAPTIV TESZTELESIG: A PEDAGOGIAI MERES-
ERTEKELES TECHNIKAJANAK FEJLODESI
TENDENCIAI

Az elmult masfél évtized egyik legdinamikusabban fejlodo teriilete a pedagdgiai mérés-
értékelés. Az ezredforduld idején leginkabb elfogadott és elterjedt papiralapu tesztekre alapulo
mérések a fejlesztések ellenére egyre tobb korlatba titkoztek, a papiralapa tesztekre alapozott
fejlesztés lehetGségei mara teljesen kimeriiltek. Az attérés iskolai kontextusban — mint
tapasztaljuk a PISA mérések ez iranya valtoztatasai kapcsan — azonban csak fokozatosan
lehetséges, minden 1€pésben gondosan ellendrizve, és kiszlirve a nemkivanatos mellékhatasokat
(Csapo, Molnar és R. Toth, 2008). Az értekezés ¢ fejezetében (1) a kotott formatumu,
hagyomanyos, papiralapt tesztek fobb jellemzdinek fényében ismertetjiik a kotetlen formatum
¢s a valosziniiségi tesztelmélet adta lehetdségeket, (2) attekintjiik a technoldgiaalapu tesztelés
kiilonboz6 szintjeit, eldnyeit, hatranyait és kihivasait, valamint (3) a pedagogiai mérés-
értékeléssel foglalkozé fobb (reprezentativ mintan alapuld) kutatasok hazai megjelenésének és
iranyvonalainak fényében bemutatjuk a technoldgiaalapti mérés-értékelés hazai és nemzetkozi
tendenciait.

2.1. A kotott formatumu papiralapu tesztek, valamint a kotetlen formatum és a
valdsziniiségi tesztelmélet adta lehetéségek

Az tgynevezett hagyomanyos, kozismert, papiralapu tesztek nagyon fontos szerepet
jatszottak ¢€s jatszanak ma is a tanitasi-tanulasi folyamatok irdnyitasdban, az oktatas
eredményességének felmérésében. Ezek a tesztek tobbnyire rogzitett formatumuaak, ami azt
jelenti, hogy a tesztek feladatait mindig azonos formai elrendezésben kapjdk meg a tesztelt
személyek. Az oktatasi kontextusban alkalmazott mérések azonban tobbnyire nem egyetlen
kotott formatuma tesztet igényelnek, mert példaul olyan nagy tudastertiletet vizsgalnak, vagy
olyan széles képességfejlodési spektrumot kellene atfogniuk, amelyek technikai okokbdl sem
férnek bele egyetlen tesztbe. A probléma megoldasara szamos technika sziiletett. Ezek koz¢
tartozik a teljes lefedés elve, amikor egy nagyobb tudastertilet teljes felméréséhez a lehetséges
Osszes feladat elkésziil. Egy masik megoldas a feladatbankok alkalmazasa, amikor lényegében
a teljes lefedés el6zdekben bemutatott elveit alkalmazva, tesztvaltozatokba sorolva kertil sor a
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feladatok bemérésére. Egy tovabbi probléma — kiilondsen a képességtesztek esetében —, hogy a
tanulok kozott nagyobbak a kiilonbségek, mint amekkorat egy kotott formatumu teszttel le lehet
képezni.

A klasszikus tesztelmélet altal kinalt eljarasokat alkalmazva ki lehet szamitani a teszt
sokféle jellemzdjét, azonban a paraméterek tobbsége szigoruan véve csak a teszt bemérésére
alkalmazott minta (tanuldcsoport) esetében lesz érvényes. A didkok képességszintjének
meghatarozasa jelentds mértékben fiigg a kutatds soran alkalmazott teszt(ek) nehézségi
szintjétol.

Az a probléma, hogy a mintaban minden egyes diakrol megmondhat6 legyen, hogy 6 az
adott, kozos feladatbankban 1€v6 feladatot milyen valoszinliség mellett oldana meg, még akkor
IS, ha a konkrét feladat megoldasara nem keril sor, tilmutat a klasszikus tesztelmélet hatarain,
a valosziniiségi tesztelmélet oldotta meg. Ezzel megnyilt az ut a valtozatos Osszetételd, kotetlen
formatumu tesztek alkalmazasa eldtt. A valdszinliségi tesztelmélet a mérés soran elkovetett
hibat ¢és az itemek tulajdonsagait mas modon, nem determinisztikusan, hanem valoszinliségi
alapon kezeli.

A Rasch modell a valésziniliségi tesztelméleti modellek kozott csak egy modell, mégis
specialis tulajdonsagainak koszonhetden kiemelt szerepet kap a pedagogiai kutatasok soran (.
Bond és Fox, 2001, 2015; Molndr, 2005, 2006, 2008). A specialis objektivitas biztositja, hogy
a mintaban barmely két személy 0sszehasonlitasa fiiggetlen attol, hogy az adott konstruktumot
mérd itemek kozil melyiken tessziik azt, illetve barmely e tulajdonsaggal bird két item
Osszehasonlitdsa fiiggetlen attol, hogy milyen képességszintli személy oldotta meg azokat. Ez
a féle objektivitas, fiiggetlenség az IRT modellek koziil csak a Rasch modell tulajdonsaga, ami
biztositja a teszt és mintafliggetlen elemzéseket.

2.2. A technolégiaalapu tesztelés tipusai

A technologia mérés-értékelésben betdltott szerepe sokrétii lehet, ebbdl adodoan nincs
egységes definicio arra vonatkozdlag, hogy mit jelent a technologiaalapu tesztelés,
megvalodsitasanak szdmos lehetOsége ismert. Magaban foglalja az Osszes olyan mérési-
értékelési rendszer alkalmazasat, ahol az adatgylijtésre valamilyen informacids-
kommunikécios technoldgiai eszkozt hasznalunk.

A technologiaalapu mérésen beliil — elterjedtségébdl fakaddan is — a legtobb lehetdséget
a szamitogép-alapt értékelés rejti magédban, ahol az adatfelvétel kozvetitd eszkoze a
szamitogép, a mérdeszkoz (teszt, kérddiv) kérdései, feladatai, itemei a szamitdgép monitorjan
jelennek meg. A haldzatalapti mérés egy gyakori alkalmazasa, amikor az adott halozaton beliil
egyszerre tobb gépen zajlik a tesztelés, a tesztelést egy kiilon szamitégéprdl irdnyitjak, ahol az
adatok Osszegytlijtése, elemzése torténik (Csapd, Molndar és R. Toth, 2008). Az internet alapt
adatfelvétel iranyitadsat egy kozponti szerver végzi, azaz a helyi szamitogépekre nem kell
felinstallalni a tesztelést végzo programot. Mivel a szoftver kiilsé gépen fut a gépekkel szemben
felallitott kovetelmények alacsonyabbak (Csapd, Ainley, Bennett, Latour és Law, 2012),
ugyanakkor megfelelé szamu és mindségli internetkapcsolattal (és internetes bongészdvel)
rendelkezé szamitdgépre van sziikség. Az internet alapu tesztelés legkifinomultabb, legtobb
informdaciot szolgaltatdé formdja az adaptiv tesztelés. Az adaptiv tesztelési technika személyre
szabott, a didkok képességszintjéhez igazodo, kotetlen formatumu tesztek kikozvetitését
valdsitja meg.
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Adaptiv tesztelés soran a fix teszteknél tapasztalt mérési pontossag eléréséhez kevesebb
feladatra, illetve rovidebb idére van sziikség. Ugyanolyan mennyiségli feladat és ido
alkalmazasa mellett viszont biztositott a nagyobb mérési pontossag (Molndr, 2013b; Frey,
2007). Mindennek megvalositasaban a Rasch modell a feladatok, résztesztek
paraméterezésében jatszik szerepet, ugyanis az adaptiv tesztelés esetén egy korabban
paraméterezett, indexelt feladatbank 4ll a tesztelés hatterében.

2.3. A technolégiaalapu tesztelésre valé atallas elonyei, hatranyai és kihivasai

A technologia fejlodése és terjedése, altalanossa valdsa, hozzaférhetésége rendkiviili
lehetéségeket kinalt és kinal a pedagogiai mérés-értékelés gyakorlatanak fejlesztésére.
Alkalmazésanak segitségével pontosabb, valtozatosabb, 1ényegesen komplexebb képességeket
vizsgdld tesztelési eljarasokat, életszerlibb, alkalmazasorientaltabb, természetesebb
kornyezeteket, feladatokat alakithatunk ki a korabbi papiralapu mérésekhez képest (Bridgeman,
2010; Martin, 2010; Christakoudis, Androulakis és Zagouras, 2011; Csapd, Ainley, Bennett,
Latour és Law, 2012; Beller, 2013; Breiter, Grof3 és Stauke, 2013). A disszertacio6 ¢ részében
részletesen kifejtjiik, hogy a technoldgiaalapti mérésre valo atallas milyen eldnyokkel, illetve
hatranyokkal birhat. Hatékonysaga, a hatékonysag novekedése bizonyos feltételek mellett a
mérés-értékelés minden egyes szintjén kimutathat6:

a) atesztelés gazdasagossaga (pl.: Farcot és Latour, 2008; Peak, 2005);

b) a tesztszerkesztés valtozatossaga (Csapo és mtsai, 2012), a kikozvetités és adataramlas
gyorsasaga (Csapo, Lorincz €s Molnar, 2012),

C) azazonnali, objektiv, standardizalt visszacsatolas biztositasanak lehetdsége (Becker, 2004,
hosszabb, irott szoveges valaszok értékelése kapcsan pl.: Dikli, 2006; Valenti, Neri és
Cucchiarelli, 2003),

d) wvaltozik a diakok tesztelés irant mutatott motivacidja (Meijer, 2010; Sim és Horton, 2005),

e) innovativ feladatszerkesztési lehetéségek, multimédias, dinamikus, interaktiv itemek,
masodik és harmadik generacios tesztek alkalmazasa (Strain-Seymour, Way és Dolan,
2009; Pachler, Daly, Mor és Mellar, 2010), amelyek korabban papiralapon nem voltak
kivitelezhetéek (Molndr, 2010; Molnar, Greiff, Wiistenberg és Fischer, 2016).

f) Elérhetévé valik az adaptiv tesztalgoritmus; amelynek segitségével pontosabba valik a
tudas- és képességszintbecslés (pl.: Magyar és Molnar, 2013; Frey, 2007; Molndr, 2015a);

g) boviil a tesztelésbe bevonhatok kore (pl. meghallgathatoak a feladatok; Csapd, Molndr és
R. Toth, 2008; Molnar, 2015b) és

h) lehetévé valik a kontextualis adatok hatékony (pl. példaul mérhetjiik az egyes itemek
megoldasdhoz sziikséges 1dot, feltérképezhetjiik hanyszor javitott a didk a megoldasan,
hava és hanyszor kattintott a tesztelés folyaman) rogzitése és elemzése is (Csapd, Lorincz
€s Molnar, 2012; Bodmann és Robinson, 2004). Ennek kdvetkeztében a papiralapu
tesztelésnél megszokott egyediili indikator, a teszteredmény helyett gazdag és jol
strukturalt, a didk tesztelés alatt mutatott viselkedésének pontosabb kovetését lehetdve tevod
adatbazis all rendelkezésiinkre (Molndr és Lorincz, 2012).

i) Javulhatnak a tesztek josagmutatoi (Jurecka és Hartig, 2007; Ridgway és McCusker, 2003;
Csapo, Molndr és Nagy, 2014, 2015).
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2.4. Technolégiaalapi mérés-értékelés kialakulasa, fejlédése, nemzetkozi és hazai
tendenciai

A technoldgiaalapu, azon beliil is kiemelt szerepet jatsz6 szamitogép-alapt teszteléssel
kapcsolatos kutatdsok mar harom évtizedes multtal rendelkeznek. A harom évtized alatt jelentds
mértékben valtozott a technoldgia mérés-értékelésben betoltott szerepe és valtoztak a
szamitogép-alapt tesztelés lehetdségei. A kezdetekben — 90-es évek elején — még magan a
technologidn és az egyes eszk6zok adta mérés-értékelési lehetdségeken volt a hangsily, kiemelt
szerepet kapva a draga, kis szamban, esetlegesen csak kognitiv laborokban elérhetd eszkozoket.
Ebbdl adoddan a technologiaalapu tesztelés kezdeti fazisdban még nem a papiralapt tesztelés
egy lehetséges alternativajaként, felvaltojaként jelent meg a kutatdsokban (Baker és Mayer,
1999), hanem egy 0j lehetdségeket kinald, de alapvetden draga tesztelési modként.

Egy évtizeddel késobb, az ezredforduld koriili években, amikor rendszeressé valtak a
nemzeti monitor-vizsgalatok és nemzetk6zi felmérések, a technoldgiai eszk6zok, kiillonds
tekintettel a szamitogép elterjedésével ismét a mérés-értékelés fokuszaba keriilt a
technologiaalapu tesztelés. Ezen a ponton mar kiemelt szerepet képviselt a széles kdrben
rendelkezésre allo szamitogépek segitségével torténd adatfelvétel, mint a korabbi, papiralapt
tesztelés felvaltasanak, a tovabblépésnek egy lehetséges alternativéja (Csapo, Ainley, Bennett,
Latour és Law, 2012; OECD, 2010a; Bennett és mtsai, 1999). A kapcsolodd kutatasok
alapvetéen nem a technoldgia adta plusz lehetdségekre, hanem a médiahatas vizsgalatara
koncentraltak, ami ma mar jol dokumentalt kutatasi teriiletnek szamit.

A szamitogépes tesztelés szélesebb korli alkalmazasa a viladg kiilonbozd régidiban az
oktatas helyi sajatossagaitol fiiggden mas-mas formaban indult el (bévebben 1. errél Molnar,
2010; Csapo, Ainley, Bennett, Latour ¢és Law, 2012). A leglassubb fejlodés Europaban, mig a
leggyorsabb az USA-ban volt tapasztalhat6. EI6bbi oka részben a tesztelési hagyomanyok
hianya, részben pedig a technologia lassubb terjedése.

Eurdpaban az elsd orszagos ¢s teljes korti szamitdgépes felmérésre Luxemburgban kertilt
sor, ami az orszdgban tanulod didkok szama miatt bizonyos szempontbdl leegyszeriisitette a
technologiai problémakat. A Luxemburgban kidolgozott TAO (a Test Assisté par Ordinateur
roviditése) nevi nyilt forraskddu teszteld platformot (1. http://www.taotesting.com/) tobb
orszag 1is atvette, kozottik kezdetben a Szegedi Tudomanyegyetem Oktataselméleti
Kutatocsoportja is jelentds mértékben hozzdjarult a fejlesztésekhez.

Azsia tobb orszagaban jelentds szerepet kap, a tanterv részét képezi a technolégia oktatasi
alkalmazasa, ezért az értékelésben is megjelentek és rohamosan terjednek a kiilonbozo
technologiai eszkozok (UNESCO, 2014). Szingapurban 1997-ben, Hong Kong-ban 2001-ben
zajlott le vonatkoz¢ atfog6 tantervi reform, aminek hatasara az infokommunikécios készségek
fejlesztése meghatarozo szerepet kapott az oktatasban. Japan e-tanulds stratégidja az 1990-es
évek vége 6ta meghatarozo €s jelentds mértékben befolyasolja az oktatas fejlesztését is.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban nem csak az oktatasban, hanem az élet més teriiletein
(huméan er6forras menedzsment, katonasag) is jelentds hagyomanyai vannak a tesztek
alkalmazéasanak. A jelentds mérési hagyomanyok kovetkeztében természetesnek tekinthetd,
hogy Amerikdban kezddédtek el legkorabban a szamitdégép-alapu tesztelésben rejld
lehetdségeket kihasznalo kutatasi-fejlesztési programok.

A nemzetkdzi tendencidkat figyelemmel kisérve, kdvetve és segitve a vonatkozo
fejlesztéseket hazankban is jelentds eldrelépés tortént a szamitdgép-alapu tesztelések teriiletén,
azonban e fejlesztések nem a nagy téttel bird tesztek szamitdogépesitésére, hanem a didk ¢és

6



dc_968 14

iskola szintjén is kis téttel bird diagnosztikus értékelés iranyaba torténtek. A Szegedi
Tudomanyegyetem Oktataselméleti Kutatocsoportja egy unids finanszirozasu projekt keretein
beliil Diagnosztikus mérések fejlesztése cimmel a TAO platform implementalasat kovetéen
(Csapo, Molnar és R. Toth, 2009; Latour és Martin, 2007) elinditotta sajat online értékelési
rendszerének kidolgozasat, az eDia fejlesztéseket (Molndr és Csapo, 2013; Molnar, 20153,
2015b; Molndr, Papp, Makay és Ancsin, 2015). A program az online diagnosztika
koncepcigjanak kidolgozasatol a mérések tartalmi kereteinek fejlesztésén, egy elektronikus
platform létrehozasan és feladatbakokkal valo feltdltésén keresztiil a gyakorlati kiprobalasig a
teljes kutatasi-fejlesztési és implementalasi folyamatot atfogja (Stekldacs, Molnar és Csapo,
2015; Korom, Molnar és Csapo, 2015; Csikos, Molnar és Csapo, 2015). Ennek kovetkeztében
a diagnosztikus értékelés technologiai megvaldsitdsa terén jelenleg Eurdpaban
Magyarorszagon folyik a legjelentdsebb fejlesztési program. Az eDia (elektronikus
diagnosztikus mérés-értékelési rendszer) kidolgozéasanak célja egy 1—6. évfolyamos didkok és
pedagdgusok altal is hasznalhato, a tanitasi, fejlesztési folyamat tervezését €s megvalositasat
segitd rendszer kialakitasa.

2.4.1. A disszertacioban felhasznalt kutatasaink modszertananak attekintése

A disszertacioban 14 kutatds eredményére tamaszkodom. A kutatdsba bevont vizsgalatok
modszertana, mintajellemzdje a vonatkozo fejezetekben részletesen kifejésre keriil. A
szamitogép-alapti képességvizsgalatokat megel6z0 papiralapu kutatdsaink mintdinak fobb
jellemezdit a 2.1. tablazat foglalja dssze, ezért a 2002 és 2011 kozotti idészakban kivitelezett
Ot empirikus adatfelvétel kozel 24.000 didkjara vonatkozo adatokat nem integraltuk a 2.2.
tablazatba, ami a technologiaalapu adatfelvételek fobb jellemzdit ismerteti.

A kutatasok felépitésének, a minta kivalasztasanak, az adatfelvételi pont megvalasztasa
soran minden esetben figyelem eldtt tartottuk, hogy a kutatdsok eredményei egyrészt
alkalmasak legyenek nemzetkdzi szinten is 0j eredmények létrehozasara, masrészt az azonos
konstruktum mérését célzo vizsgalataink eredményei Osszeskalazhatoak legyenek, azaz
biztositott legyen a megfeleld mértékii horgonyzés a kiilonb6z6 évfolyamokon és adatfelvételi
pontokon keresztiil is. Az egyes kutatdsok originalitdsdra a vonatkozo fejezetben térek ki
részletesen.

A vizsgalt konstruktumok kozott kiemelkedd szerepet tolt be a problémamegoldd
képesség. E képesség mérésnek valtozdsan keresztiil szemléltetem a technoldogia mérés-
értékelés terén gyakorolt hatasat, azokat a lehetdségeket, amelyek megvalositasa szamitogép-
alapu mérés-értékelés nélkiil nem lenne lehetséges. A problémamegoldo képesség vizsgalata
kezdetben hagyomanyos adatfelvételi technikdkkal (els6 generacios tesztek), majd 21. szazadi
adatfelvételi technikdk alkalmazaséval (masodik és harmadik generacios teszteket) valosult
meg. Mara a problémamegoldd képesség olyan dimenzidjanak mérése (dinamikus
problémamegoldd képesség) is megvaldsithatdo, melyre 15 évvel ezel6tt, hagyomanyos
technikak alkalmazisaval még nem volt lehetdség. A technoldgiaalapti mérést feltételezo
logfajlelemzések és modern elemzési eljarasok segitségével olyan kutatasi kérdésekre is
megtalalhatjuk a valaszt, amelyekre szintén nem volt lehetség egy évtizeddel ezeldtt.

A 2.2. tablazatban felsorolt kutatdsok adatfelvételei alapvetden online adatfelvételek
voltak, a kérddivek, illetve tesztek kikozvetitését 2008-ig a TAO, majd a 2008 utani
kutatasokban az eDia platform segitségével torténtek. A szamitogép-alapu adatfelvételek az
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iskoldk szamitogéptermeiben, az iskoldk infrastruktirajat haszndlva valosult meg. A tesztek,
kérddivek megoldasara, kitoltésére egy tanora, azaz 45 perc allt a didkok rendelkezésére.

2.1. tablazat. Az adatelemzésekbe bevont papiralapu kutatasok mintainak fobb tulajdonsagai

Anya atlagos

iskolai
Adatfelvétel éve Evfolyam N Fobb tulajdonsag (:Zitchlitileégrle}/
szazalékaban

ismert)
3 543 3,51 (72,0)
4 558 3,28 (82,0)
5. 515 3,15 (87,6)
6. 556 HaevvArosi 3,28 (91,5)
v

2002 7 498 (%i};lkok 3,18 (87,6)
8 491 3,03 (91,0)
9. 614 3,22 (93,2)
10. 590 3,22 (94,1)
11. 525 3,26 (92,6)

3 1015 n. a.

4. 1029 n. a.
2004 5. 998 hatranyos 3,82 (79,9)
6 1047 helyzeti diakok 3,56 (88,3)
7 1053 3,44 (92,0)
8 912 3,60 (90,2)

N hatranyos
roos 7. (kbvetéses) 937 helyzeti leiékok 3,82 (70,6)
7. 3451 orszégos 3,83 (91,0)
11. 2376 reprezentativ 3,94 (77,8)
2010 7 3572 Or52agos 3,70 (73,6)
reprezentativ

3 309 3,95 (61,8)
4. 373 4,32 (47,2)
5. 470 . ) 3,97 (58,7)
2011 6 430 illesztett orszagos 4,02 (61.1)
7 520 reprezentativ 4,06 (78,5)
8. 320 4,06 (82,5)
11. 218 3,92 (100,0)
202;;5311 3-11. 23922 - 3,65 (74.,8)

Az elemzések soran alkalmazott eljarasok kozott szerepelnek klasszikus €s valdszintiségi
tesztelméleti elemzések, valamint strukturalis egyenletekkel torténd elemzések. Az elemzések
soran az SPSS21.0, SigmaPlot12.0, MPlus6.0 és ConQuest programcsomagokat hasznaltuk.
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2.2. tablazat. A disszertacioban bemutatdsra keriilé technologialapu empirikus kutatasok
listaja és fobb jellemzoi

Adat- Elemszam N .
. . . N . , Vizsgalt életkori
Kutatas megnevezése felvétel Vizsgalt jelenség (elemzésbe ,
idépontja bevon) sav
Papir- és szamitogép-alapu
tesztelés 0sszehasonlitd 2010 induktiv gondolkodas - PP: 952 1. &vfolvam
vizsgélata kisiskolds didkok médiahatas CB: 377 - OVIol
korében
A dinamikus dinamikus
problémamegoldo képesség 2011 problémamegoldo 855 5-11. évfolyam
fejlddése 5-11. évfolyamon képesség
FF:
beszédhanghallés, 364/5423/
. . AR . 1895/424/
Az iskolakezdés relacioszokincs, elemi 1094
kulesfontossagu 2012 szamlalas, tapasztalati 1. évfol
K1 g A : .. . e . évfolyam
elokészségeinek online osszeﬁlgges-megertes, CB:
mérése kisiskolas korban kgaf;izetj:sgs 364/1740/
435/402/
416
A dinamikus dinamikus
problémamegoldo képesség 2013 problémamegoldo 1291 3-9. évfolyam
fejlédése 3-9. évfolyamon képesség
Egér és
billentytizethasznalati egér és .
képességek fejlettségi szintje 2013 billentytizethasznalat 1195 1-4. éviolyam
kisiskolas didkok kdrében
Egér és
billentytizethasznalati cgér és
kepesse’gek fejlettseg.lrszmtje 2014 billentytizethasznalat 4952 1. évfolyam
elsd évfolyamos didkok
korében
A dinamikus
. ST 2014 problémamegoldo 1191 7. évfolyam
évfolyamon (longitudinalis KEpessé
kutatasok keretein beliil PESSee
kivitelezett adatfelvétel)
A dinamikus dinamikus
problémamegoldo képesség 2014 problémamegoldd 4371 3-11. évfolyam
fejlddése 3-11. évfolyamon képesség
A dinamikus egyetem
problémamegoldo képesség dinamikus 1 évfol a,m
fejlettségi szintje elsd 2015 problémamegoldo 1259 (BA oszt}z; tlan
évfolyamos egyetemistak képesség n'appali) '

korében
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3. A TECHNOLOGIAALAPU TESZTELES
ALKALMAZHATOSAGA KISISKOLAS KORBAN

Miutan a jelentds, nemzetkdzi szummativ mérés-értékelési programok idésebb didkok
tudés- és képességszintmérését célozzak, a technoldgiaalapu tesztelésre torténd atallast segitd
kutatdsok mintdja is rendszerint iddsebb korosztalyokra fokuszalnak. Kisiskolas tanulok
korében 1ényegesen kevesebb kutatas valosult meg (Carson, Gillon és Boustead, 2011; Csapd,
Molnar és Nagy, 2014, 2015). Ugyanakkor, amig id6sebb didkok esetében feltételezhetd a
megfeleld szintli szdmitdgép-hasznalati jartassag, addig kisiskolas korban ez a kritérium nem
feltétleniil adott.

Az dvodai, illetve az iskolaba 1épés idészakaban megvaldsuléd technologiaalapti mérések
esetében ezért elengedhetetlen annak vizsgalata, hogy a didkok képesek-e a kiilonbozo
adatbeviteli eszkozok adekvat hasznalatara, felkésziiltek-e az online tesztekkel torténo
empirikus kutatdsokra. A nem megfeleld szintli eszkdzhasznalat komoly validitasi problémakat
eredményezhet, valamint a tesztelés frusztralova valhat a gyerekek szamadra, €s ellenérzés
alakulhat ki benntik a technoldgiaalapi mérésekkel szemben.

3.1. Az egér- és billentyiizethasznalati képességek online mérése Kisiskolas diakok
korében

A kutatas f6 célja annak feltérképezése, hogy (1) egy egységes, vagy az egér- és a
billentylizethasznalatot  tekintve  kétdimenzidés, vagy  miiveletenkénti  bontasban
haromdimenziés konstruktumnak tekintheték-e az egér- és a billentylizet-hasznalati
képességek; (2) alkalmas-e az iskolaba 1ép6 tanulok egér- és billentylizet-hasznalati képessége
arra, hogy egyéb tudas- és képességszintjiiket online mérjiik; (3) vannak-e olyan egér- és/vagy
billentylizethasznalatot igényléd miveletek, amelyek problémat jelentek szdmukra, ezért
tesztbeli alkalmazasuk keriilendé; (4) a feladatokon, az egyes miiveleteken nyujtott
teljesitményiiket idokorlat alkalmazasa esetén mennyiben befolyasolja egér- és billentylizet-
kezelési képességeik fejlettségi szintje; (5) hogyan valtozik és miként jellemezheté 1-4.
évfolyamos diakok egér- és billentyiizethasznalati képességeinek fejlettségi szintje; (6) milyen
hattérvaltozok befolyasoljadk az egér- és billentylizethasznéalatra vonatkoz6 képességeik
fejlettségi szintjét.

Mind a pilot vizsgalatra kidolgozott, mind a pilot mérés eredményei alapjan a nagymintas
adatfelvételhez atdolgozott 44 itemes teszt feladatai alapvetden két csoportba sorolhatok: (1)
egérkezelést, (2) billentylizetkezelést tartalmazo feladatok. A feladatok fokozatosan nehezedtek
a teszten beliil. Az egyes miiveletek elvégzésének gyorsasagat nemcsak az idé logolasaval,
hanem 1ddkorlatos feladatok alkalmazisaval is mértiik. Az egérkezelési feladatokban a
kurzor/mutaté megfeleld helyre torténd navigéldsa mellett a kattintasi, kijelolési miiveletek
pontossagat és a vonszolas technikajanak elsajatitasi szintjét is vizsgaltuk.

A nagymintas adatfelvétel 44 itembdl allo tesztjének reliabilitasmutatoja (Cronbach-o)
0,89 volt, azaz a teszt alkalmasnak bizonyult a diakok egér és billentyiizethasznalati képességei
fejlettségi  szintjének meghatarozasara. A vizsgalt konstruktum dimenzionalitasdnak
vizsgalatara irdnyulé elemzések alapjan a haromdimenzidés mérési modell, ahol kiilon
dimenzidba keriilt a billentylihasznalat és az egérhasznalati készségeken beliil a kattintas és
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vonszolas miivelete, illeszkedett leginkabb az adatokhoz (x?=201,313, df=2, p<0,001), azaz e
képességet nem tekinthetjiik egy egydimenzios konstruktumnak. A kattintas, a vonszolas és a
gépelés miiveletei mas-mas készségek miikodtetését igénylik, ezért egyik mitkodésébdl nem
feltétlentil kovetkeztethetiink a masik hasonld szintl miikodésére, azaz muveleti szinten
mindhdrom mérése-Eértékelése, fejlesztése 1ényeges feladat.

Az eredmények értelmében a legfiatalabb tanuldk részére kikozvetitett tesztek
kidolgozésa soran javasolt a kovetkezOk figyelembe vétele: itemtipusok tekintetében
elsdsorban a kattintasra alapozd feladatok, esetlegesen a néhany gyakori karakter begépelését
1gényld feladattipusok, illetve a nagy objektumok nagy teriiletre torténd mozgatasat kivano
feladatok hasznalata ajanlott. A kis elemek kis teriiletre torténé mozgatasara épiilé vonszolas
tipusu miiveleteket, illetve a bonyolultabb gépelést igényld feladatok vagy iddkorlatos
feladatok tesztbe torténd integracidja esetén a teszten nyujtott teljesitményt erdsebben
befolyasolhatja a didkok egér- és billentylizet-hasznalati képességei, ezért javasolt azok
keriilése az els6 évfolyamos didkoknak irt feladatokban. A didkok olvasasi képességének
fejlettségi szintjében 1évo kiilonbségek fiilhallgatdo és a feladatok meghallgathatésdganak
biztositasaval kikiiszobolhetd.

A miiveletek feltételezett konnyli tanithatosagat tamasztja ald az az eredmény, hogy
Osszevetve az azonos miiveletek elvégzését kivano, tesztben kordbban és késdbb szerepld
itemek nehézségi indexét, egyértelmili tendencia bontakozik ki: mivelettdl fiiggetleniil a
tesztben korabban szerepld, azonos miivelet elvégzését igényld item nehezebbnek bizonyult,
mind a késObb szerepld item.

A hattérvaltozokkal tortént osszefliggés-vizsgalatok eredménye alapjan megallapithato,
hogy sem a diakok neme, sem altalanossagban a sziil6k altal biztositott gazdasagi hattér nem
befolyasolta technologiai miveltségiik e szeletének fejlettségi szintjét. Feltételezésiinkkel
ellentétben a didkok géphasznalati gyakorisaga nem bizonyult meghatarozo6 tényezdének, csak
az, hogy valamilyen gyakorisaggal haszndlnak-e szamitogépet, internetet. Ennek oka lehet,
hogy egyrészt a technologiai miveltség online tesztek megoldasdhoz sziikséges
képességszintjét joval kevesebb szamitogép-hasznalattal is el lehet érni, annak nem feltétele az
akar napi tobb oOra internetezés vagy szamitogépezes, masrészt az érintett fiatal korban a napi
tobb orat internetezOk a tdblagépek elterjedtsége miatt feltételezhetden érint6képernyds
szamitogépekkel jatszanak és nem egér-, vagy billentylizethasznélatot igényl6 eszkozokkel.

3.2. Aziskolakezdés kulcsfontossagu el6készségeinek online mérése kisiskolas korban

A felkésziilt iskolakezdés alapvetden meghatarozza a késobbi évek tanulasi eredményeit,
a sikeres iskolai tanulmanyok kulcsfontossagu feltétele (Nagy, 2000, 2007). E feltétel
meglétének mérése, diagnosztizalasa kutatasi-fejlesztési feladat. Olyan megbizhato, érvényes
¢s konnyen alkalmazhato tesztek (Snow, 2006), mérdeszkozok kidolgozasat igényli,
amelyekkel pontosan meg lehet allapitani, hol tart egy gyermek a sikeres iskolakezdéshez
sziikséges készségek fejlodése tekintetében (Snow és Van Hemel, 2008).

A Szegedi Miihelyben négy évtizedes hagyomanya van az iskolakésziiltség tesztek
fejlesztésének, amelyek eddig kizarolag szemtdl szembeni, azaz egyéni adatfelvételben
valosultak meg. A tovabblépés természetes 1épése a technologia mérés-értékelésben nyujtott
eldnyeinek kiaknazasa.
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A fejezet kozéppontjaban allo iskolaérettségi tesztet, a DIFER-t Uigy tervezték, hogy a
hasznalata ne igényeljen kiilonleges szakértelmet. Ez egyrészt a tesztsorozat hatranya is,
ugyanis konnyen sériilhet a tesztek felvételének objektivitdsa. Eléfordulhat, hogy a tesztet
felvevé pedagogus kicsit masképpen olvassa fel az instrukcidkat az egyes tanuloknak, és a
valaszok pontozasa is kismértékben valtozo lehet. A tesztsorozat alkalmazhatdsdganak masik
korlatja, hogy csak személyesen €s egyénileg végezheto el felvétele, igy egy tanulo teljes korti
felmérése akar tobb orat is igénybe vehet. A feladatok online kdzvetitésével, mindkét probléma
kikiiszobolhetdvé valhat, elobbi esetén példaul eldre rogzitett hanginstrukciokkal (a szovegeket
képzett szakemberek olvassak fel) és a valaszok automatikus pontozasaval, utdbbi pedig a
szamitogép-alapt adatfelvétel adta csoportos tesztfelvételi lehetdséggel.

A disszertacid vonatkozo fejezetében ismertetett elemzésekbe a DIFER
beszédhanghallas,  relacidszokincs,  tapasztalati — Osszefliggés-megértés,  tapasztalati
kovetkeztetés, elemi szamolas tesztjei mellett bevontunk egy induktiv gondolkodas tesztet is,
ami eredeti formajaban nem szemt6l szembeni, hanem papiralapt adatfelvétellel valosult meg.

A hat teszt kiilonb6z6 pszicholodgiai jellemzdket mér, és az online valtozataik kiilonb6zd
technologiai megoldasokat igényelnek. A mérdeszkozoknek ez a valtozatos Osszetétele
lehetéséget biztosit annak bemutatdsara, hogy a technoldgiaalapu tesztelés nem csupan
kivitelezhetd ilyen fiatal korban, hanem sok tekintetben még alkalmasabb is, mint a személyes
felmérés vagy papiralapu tesztelés.

A kutatasok célja annak feltérképezése volt, hogy alkalmazhatoak-e ezen specidlis, a
terliletek sokfélesége miatt valtozatos, ezért szamos kihivast is jelentd tesztek a hagyomanyos
oktatasi-nevelési gyakorlatba integralva, az érintett, iskolaba 1épd célcsoportban csoportos
adatfelvétel céljabol. Milyen megbizhatosaggal tehetd ez, novelhetd-e a tesztek reliabilitasa a
tesztingerek feletti kontrol és a kiértékelés objektivitasanak novelésével? Valtozik-e a tesztek
validitasa és a didkok eredményei azért, mert 6k szamitogép eldtt és nem szemtdl szemben,
egyéni adatfelvétel soran, vagy papiralapu kornyezetben oldjdk meg a teszteket? Ugyantgy
viselkednek-¢ az alacsonyabb ¢és a magasabb képességszintli didkok a megvaltozott
kornyezetben? Mennyiben befolyasolja a tesztek tartalma és a teszteken beliil alkalmazott
itemtipusok a hagyomanyos és a szamitogépes kornyezetben nyujtott teljesitményeket?

Az ot teszt digitalis valtozatat mas-mas diakok oldottdk meg. A szamitogépes
adatfelvételben tesztenként kb. 400 didk vett részt. A beszédhanghallds teszt esetében a
személyes és a szamitogépes adatfelvétel mintdja megegyezett, a tobbi esetben nem. A
relacidszokincs, az elemi szamolds és a tapasztalati kdvetkeztetés tesztek online eredményeit
Osszevetettiik egy egyéni adatfelvételen alapuld orszagos reprezentativ mintan felvett felmérés
eredményeivel. A relacidoszokincs teszt mind a négy valtozatat hasznaltuk, ezért mindegyiket a
teljes minta egynegyedén vettiik fel. A tesztek szdmitogépesitése soran kiilonods figyelmet
forditottunk arra, hogy ne legyen sziikség specialis szamitogépes készségekre a teszt
kitoltéséhez.

A tesztek belso konzisztencidja (Cronbach-o) megfeleldnek bizonyult mind az egyéni,
mind a szamitogép-alapu adatfelvétel soran. El6bbi esetben a reliabilitasmutatok értékei 0,71
és 0,89 kozott mozogtak, utdobbi esetben pedig 0,74 és 0,94 kozott. Altalaban az online
adatfelvétel mutatéi magasabbnak bizonyultak, mint a szemtél szemben egyénileg tortént
adatfelvétel eredményei alapjan szdmolt mutatok értékei. Az kisiskolds didkok részére
kidolgozott 37 itemes induktiv gondolkodas teszt belsé konzisztenciaja mind papir, mind
szamitogépes kornyezetben megfelelonek bizonyult (Cronbach-orr=0,86; Cronbach-
ace=0,86). A reliabilitasmutato értéke nem valtozott a kozvetitd eszk6z megvaltozasa hatasara.
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Ennek oka lehet, hogy jelentds viselkedésbeni moddositads nélkiil tortént a papiralapt teszt
digitalizacioja.

A mérési invariancia tesztelése utdn megallapithattuk, hogy a beszédhanghallas és az
induktiv gondolkodas teszt esetén Osszevethetdek a teszteken nyujtott teljesitmények, miutan
all a mérési invariancia. A reldcidszokincs, elemi szdmolas €s tapasztalati kovetkeztetés
teszteknél mind a metrikus, mind a Lagrange-multiplikator teszt alapjan felallitott részleges
metrikus invariancia modell szignifikdnsan gyengébben illeszkedett, mint a konfiguralis
modell, azaz nem beszélhetiink mérési invarianciarol. A két tesztelési modbol adddo
kiilonbségeknek szamos oka lehet. Annak ellenére, hogy szigorian véve a mérési
invarianciaelemzések eredménye alapjan csak a beszédhanghallas és induktiv gondolkodas
teszten nyujtott teljesitmények fejezhetdek ki egy skalan, azaz hasonlithatdak Gssze, a tesztek
tartalmanak, a feladatok tipusanak, és a vizsgalt személyek jellemzdinek hatdsai elemzése
c€ljabol a tobbi teszten nyujtott teljesitményeket is goresd alé vettiik.

Elemeztiik a tesztelés megvaltozott modjanak hatasat a didkok teljesitményre. Miutan a
DIFER kritériumorientalt tesztekbdl all, ezért az elsd osztalyos tanulok tobbsége mar elérte az
iskolakezdéshez sziikséges fejlettségi szintet. Az eredmények alapjan nyolc esetbdl hét esetben
a szamitogép-alapu teszteken gyengébb eredményt értek el a tanuldk, mint a hagyomanyos,
személyes adatfelvételen alapulo teszteken.

A Dbeszédhanghallas teszt igen magas eredményeiben jelentés mértékii es€s volt
megfigyelhet6 (91,4 szazalékrol 82,6 szdzalékos teljesitményre). A relacidszokincs teszt négy
valtozataban mindkét irdnyu valtozésnak tanui lehettiink: jelentds teljesitménycsdkkenés két
esetben, kismértékt novekedés a masik kettoben. Az elemi szamolas esetében nem észleltiink
szamottevd valtozast. A kiilonbségnek két magyardzata is lehet. Egyrészt a tesztet felvevd
pedagogusok gyakran magasabb pontszdmokat adnak a gyerekeknek, mint a szamitogép
automatikusan (és objektiven) kiszdmolt pontszdmai, vagy a tanuloknak nehézséget jelentett a
szamitogeép kezelése, ami rontott teljesitményiikon. Miutan sem az induktiv gondolkodas teszt
kapcsan, sem az elemi szamolas esetén sem talaltunk utobbira utalod jelet, ezért a szamitogép
kezelési nehézség nem lehet kielégitd magyarazat a teljesitménykiilonbségekre. Valosziniibb,
hogy a teszteket felvevo pedagdgusok elnézébbek voltak a gyerekek valaszaival szemben.

E kutatasi eredmény megerdsiti az el6z6 részben ismertetett eredményeket, miszerint
kisiskolas didkok korében is sikeresen alkalmazhatdak a szamitdgép-alapu tesztek, sot a didkok
egér- ¢és szamitogéphasznalati képessége fejlettségi szintjére vonatkozd eredményeket
figyelembe véve — igény esetén — kidolgozhatoak olyan tesztek, melyek viselkedése azonos
papir- és szamitogép-alapu kornyezetben.

Az elemzések korlatja, hogy az eredeti DIFER teszteket az 6vodabol az iskoldba atlépd
gyerekek mérésére tervezték, ezért a mar iskolds gyerekeknél gyakran plafoneffektusba
iitkoztiink az elemezések sordn, ami nem kedvezett a tesztek miikddésének vizsgalatdhoz. Ez
ellenére, hogy a szamitdgép-haszndlat ebben a korban még tovabbi megvalosithatdosagi
tanulmanyokat igényel (Csapo, Molnar és Nagy, 2015).
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4. A SZAMITOGEP-ALAPU TESZTELES ALKALMAZASA
9-19 EVES KORBAN: A PROBLEMAMEGOLDO
KEPESSEG MERESI LEHETOSEGEINEK VALTOZASA

A problémamegoldd képesség az emberiség egyik legfontosabb, tulélését és fejlodését
leginkdbb meghatarozd képessége. Megvaldsitja, hogy tetteink eldtt gondolkodjunk, ami
jelentés mértékben megndveli az ember és kornyezete kozotti interakcido hatékonysagat, és
biztositja, hogy lehetdségeink szerint a legjobb dontést hozzuk meg az adott szituacioban.
Problémamegold6 képességiink lehetdvé teszi, hogy olyan célokat, megoldasi lehetdségeket is
megvaldsitsunk, melyeket kiilonben nem ériink el.

A disszertacid e fejezetének célja a mérés-értékelés modszertanaban torténd fejlodési
tendencidk szemléltetése a problémamegoldo képességgel kapcsolatos empirikus kutatdsok és
a megvalaszolhato kutatasi kérdések korének boviilésén, valtozasan keresztiil; kiilon hangsulyt
fektetve (1) a pedagdgiai kontextusban torténé mérési lehetéségekre; (2) a jelen kutatasok
elozményeként az elmult 10 év vonatkozd papiralapt tesztekre alapozo kutatdsaink
szintetizalasara; (3) a szamitogép-alapti tesztelés nyujtotta lehetdségek ¢és igények
ismertetésére. A fejezet masodik felében (4) tobb, egymasra €piild, kiilonb6zd korosztalyban
megvaldsuld harmadik generacids szamitdgép-alapu, dinamikus problémamegoldo képesség
fejlodését Osszességében tag éEletkori intervallumban vizsgald kutatds-sorozat céljairol,
madszereirdl és az alkalmazott méréeszkozok, problémak miitkodésérdl szamolunk be.

A kutatasok felépitése a valoszinliségi tesztelmélet adta eszkdzrendszer felhasznalasaval
lehetévé teszi, hogy az elmult tiz év kutatdsi eredményeit egyesitve k6zos képességskalan
jellemezzik a 3-11. évfolyamos didkok problémamegoldd képességének fejlodését, a
kiilonboz6 tipust probléméak megoldasi sikerességének alakulasat, valamint nem, iskolatipus és
szocioOkonomiai faktor mentén Osszehasonlitsuk a képzett részmintak teljesitményének
valtozasat. A fejezetben bemutatott elemzésekbe hat nagymintds empirikus vizsgalat
adatbazisat, azaz kozel 24000 didk adatat vontuk be (4.1. tablazat).

A kozel tiz évvel ezel6tt induld kutatdssorozat keretein belill a problémamegoldo
képességgel kapcsolatban egy 0j modell és parhuzamosan egy 0j szemléletli tesztcsomag
kidolgozasara kertilt sor. A modell integralja az amerikai és az eurdpai iranyzatok szemléletét,
valamint a PISA vizsgélatok miiveltségkoncepciojat. A modell értelmében kidolgozott tesztek
a matematika ¢és a természettudomanyok teriiletén ¢életszerli, szemantikailag gazdag
kornyezetben vizsgaljak a didkok alkalmazhatd tudésat, valamint tag életkori intervallumban és
iskolai kontextusban valositjadk meg a didkok képességvizsgalatat.

A valdszinliségi tesztelmélet adta eszkozoket kihasznalva az egyes keresztmetszeti
vizsgalatok tesztjeit gy dolgoztuk ki, hogy azok — mind az adott mérés keretein beliil szerepld
kiilonb6z6 nehézségli tesztek, mind a kiillonbozd adatfelvételek soran alkalmazott tesztek —
horgonyitemek segitségével dsszekapcsolhatdak legyenek. A mérések soran dsszesen 100 jol
mukodo item kidolgozésa és paraméterezése valdsult meg, az elemzésekbdl kizartuk a kevésbé
jol miik6do itemeket.

A problémamegold6 képesség tesztjein életszerli helyzetekbe (pl. iskolai vagy csaladi
kirandulés, pizzarendelés, vasarlds) agyaztuk az alapvetéen matematikai eszkozokkel
megoldandé problémakat, melyek harom csoportba sorolhatok: (1) a megoldasahoz sziikséges
informdciot tartalmazza a feladatlap, &m nem a megszokott iskolai, hanem életszer(i formaban;
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(2) a megoldasahoz nem minden informacié adott, de a hidnyzé informaciok a tananyag részét
képezik; (3) a megolddsahoz nem talalhaté meg minden hattérinformacio, azonban azokkal a
didkok, ha nem is az iskolai tanéran, de a hétkoznapi életben talalkozhattak.

Az eredmények szerint 2002 ¢és 2011 kozott minden évfolyamon atlagos képességszint-
csokkenés figyelhetd6 meg, ami nem magyardzhatd kizarolagosan az egyes adatfelvételek
mintajanak specialis tulajdonsagaival. A 2011-es adatfelvétel 3. évfolyamos diakokra
vonatkoz6 eredményei e tendencia megvéltozasit jelzik. Osszességében az oktatds nem
csokkenti, &m nem is noveli tovabb a hatrannyal induldk helyzetét ezen a képességteriileten.

A problémamegoldo képesség fejlodése is — hasonloan mas gondolkodasi képesség
fejlodéséhez — jol jellemezhetd egy négyparaméteres logisztikus gorbével. A gorbe inflexids
pontja, mérési ponttol fliggetleniil, 7. évfolyamra esik, azaz ebben az ¢letkorban a leggyorsabb
a fejlodés és ezért hatékony a fejleszthetdség, majd ezen életkor utdn az addig gyorsul6 fejlédés
lassul6 novekedésbe valt. A fejlddés mértéke —hasonldan mas altalanos gondolkodasi képesség
fejlodéséhez lassu, 3—11. évfolyamok teljes iddszakat tekintve évenként atlagosan a szorés
otode. 4. évfolyamon minimalis, 7-8. évfolyamon intenziv fejléddés figyelhetdé meg, mig
extrapolalva a fejlédési folyamatokat a 3. évfolyam el6tt és a 11. évfolyam utan is, bar lassuld
titemben, de folytatodik e képesség fejlodése. Tobb éves fejlodésnek megfeleld mértékii
teljesitménykiilonbség van a kiilonb6zod iskolatipusban tanulo didkok kozott, ami egy
évfolyamon beliil a didkok szintjén még markansabban realizalodik.

A hérom kiilonb6z6 problématipus megoldéasi sikeressége alapjan megallapitott
képességszintek kozotti kiillonbség mértéke egy évfolyamon beliil is jelentds, években mérhetd.
A valés helyzetekben torténd problémamegoldas sikerességét leginkabb tiikr6z6 rosszul
definialt, hidnyos és szemantikailag gazdag problémahelyzetek évfolyamtol fliggetleniil
jelentds kihivast jelentettek a didkoknak. Képességfejddésiik alacsony mértéke arra utal, hogy
e tipusu problémahelyzetek megoldasara egyaltalan nem késziti ket fel az iskola és spontan
fejlodése igen lassu.

A sziilo iskolai végzettségének kordbban jelentds mértékii teljesitménybefolyasolod
szerepe valtozott az elmult tiz év alatt. Egyrészt altaldnos tendencia, hogy az oktatas
expanzidjaval a sziilok atlagos iskolai végzettsége is ndvekedett, ez azonban — a varakozasokkal
ellentétben — a problémamegoldd gondolkodéas képességteriiletén nem vonta maga utan a
didkok 4tlagos képességszintjének novekedését. Masrészt 1j tendencia, hogy a kordbban az
egyik legjelentdsebb eldrejelzd és képességszint-befolyasold tényezdnek szamitod anya iskolai
végzettsége teljes mértékben megsziinbben van, 2011-ben egyik évfolyamon sem volt
kimutathaté kozepes vagy erds szignifikans kapcsolat a didkok problémamegoldo
képességének fejlettségi szintje és az anyak iskolai végzettsége kdzott.

Az utdbbi években tapasztalt jelentés mértékli fejlddés a pedagogiai mérés-értékelés
terén, valamint a technoldgia rapid valtozasa, rohamos elterjedése és iskolai megjelenése Uj
lehetOségeket teremtett a problémamegoldd képesség vizsgalata terén, hattérbe szoritva a
koréabbi papiralapt, statikus problémahelyzetekre alapozd kutatasokat, és elotérbe allitva a 21.
szdzadra jellemz0 dinamikusan valtoz6, interaktiv problémahelyzetek segitségével
megvalosuldo méréseket. A technologia adatfelvételbe torténd integracidja olyan 11j eszkozoket
(pl.:  multimédia alkalmazasa, dinamikusan véltozo6  problémakdrnyezet, tarsas
problémamegoldas) kinalt és kinal a problémamegoldd képesség fejlodését és fejlesztési
lehetdségeit vizsgalo kutatok szamara, melyek forradalmasitjak a korabbi problémamegoldasra
vonatkoz6 modelleket és teszteket.
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4.1. A problémamegoldé képesség szamitogép-alapu mérése: célok és médszerek

A 21. szazad polgara mar nem boldogulhat az életét minden teriileten korbevevd
technologiai eszk6zok hasznalata nélkiil, melyek hasznalatahoz az adott géppel torténd
interakcidk sorozatdra van sziikség: kiilonb6zd gombok bizonyos sorrendben torténd
lenyomasara, tekerésére, esetleg az eszkozt vezérld program érintéképernyon keresztiil torténd
iranyitasara. A mindezt lehetdvé tevo Uj szoftveres és hardveres technologiak allando tanulasra
¢és ezzel parhuzamosan problémamegoldasra késztetnek minket. De hogyan lehet ezeket a 21.
szazadban kulcsfontossagunak szamitd képességeket mérni?

Az oktatasi kontextusban alkalmazésra keriild tesztek eredményeinek pontossaga €s
validitdsa egyrészt azok elméleti aldtdmasztottsdgan, masrészt a tesztek jO pszichometriai
jellemzéin mulik (Benson, Hulac és Kranzler, 2010). Ha a tanuldk interaktiv problémamegoldo
képességének fejlettségi szintje all egy kutatds fokuszaban, elsd 1épésként sziikséges egy
minden szempont szerint megfelelé6 méréeszkoz kidolgozasa. A nemzetkodzi egyiittmiikodés
keretein beliil fejlesztett méréeszkozsorozat minimalisan komplex rendszerekre épit, mely a
problémamegoldas két fazisat a problémamegoldo képesség miikddését jellemzd proba és hiba
(trial and error) stratégia alkalmazasaval torténd ismeretek elsajatitasanak és ismeretek
alkalmazésanak sikerességét méri. A disszertacioban bemutatasra keriilé elemzések elsédleges
célja
- egy tag ¢€letkori intervallumban alkalmazhaté méréeszkozsorozat Gsszeallitasa;

- a  méréeszkdzok  pszichometriai  josagmutatdinak  jellemzése  mellett a
mérdeszkozfejlesztés mogott 1évé elméleti kétdimenzidos mérési modell empirikus
verifikéacioja;

- a kiilonbozo csoportok Osszehasonlitasat lehetové tevé mérési invariancia tesztelése,
annak ellendrzése és szdmszerisitése, hogy a teszt ugyanazon felépitésli konstruktumot
méri-e (Byrne és Stewart, 2006) a kiilonboz6é évfolyamokon, azaz relevans-e a teszten
nyujtott teljesitmények egymassal torténd 6sszehasonlitdsa ezen csoportok kozott;

- a kiilonbozé évfolyamos ¢és iskolatipusban tanuld didkok teljesitményének
Osszehasonlitasa, fejlodési trendvonalak tulajdonsagainak azonositdsa és Osszevetése
korabbi problémamegold6 képesség fejlodésére vonatkozd eredményekkel, illetve mas,
gondolkodasi képességeket vizsgalo (pl.: induktiv gondolkodas) kutatasi eredményekkel;

- az iskolaztatas évei alatt a problémamegoldo képesség fejlesztésére érzékeny iddszak
meghatarozasara;

- a problémamegold6 képesség, az intelligencia, az induktiv gondolkodas és a didkok
tanulmanyi sikeressége (iskolai jegyek) és gazdasagi-tarsadalmi, szocidlis hattérvaltozoi
(pl. sziilok iskolai végzettsége) dsszefliggéseinek, strukturalis relacidinak és azok iddbeli
allandésadganak vagy esetleges valtozasanak feltérképezése, konstruktum validitas
tesztelése;

- annak szamszerisitése, hogy lehetséges-e harmadik generacios tesztekkel mérhetd
képességek fejlettségi szintjének meghatarozasa, eldrejelzése hagyomanyosnak szamito
elsd generacios teszteredmények alapjan;

- a logfajlelemzések alapjan milyen problémamegoldo stratégiak, milyen tipusu profillal
jellemezhet6 problémamegolddk azonosithatoak;

- a metaadatok szerint hogyan valtozik a didkok 4altal alkalmazott problémamegold6
stratégia id6ben a dinamikus problémamegoldo teszt megoldasa kozben.
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A kutatasok mintdjanak fobb tulajdonsagait a 2.1. tdblazat foglalja 6ssze. A kutatasokban
alkalmazott problémak a MicroDYN megkdzelitésen alapultak, felépitésiikben azonosak voltak
a PISA 2012 kreativ problémamegoldas modul kutatasban alkalmazott interaktiv problémakkal
(OECD, 2014). A szamitogép-alapu problémak a didkok altal kedvelt, ismerds (pl.: mindennapi
¢let, videojatékok) kontextusban keriiltek megfogalmazasra, ugyanakkor szerkezetiik miatt
szamukra ujak voltak, a megoldas soran eldzetes ismereteiket nem tudtak alkalmazni. A teszt
kikozvetitése az elsd kutatas keretein beliil a TAO platformon, a tobbi az eDia platform
segitségével tortént. Az adatfelvételekre az iskolak szamitogépes termeiben keriilt sor.

A probléma megoldasanak elsd fazisaban a didkoknak fel kellett fedeznie a rendszert,
azaz a bemeneti valtozé értékeit szabadon véaltoztatva és megfigyelve a kimeneti valtozok
értékvaltozasat, fel kellett ismerni a probléma hatterében 1év0 Osszefliggésrendszert. A valtozok
egymassal valo kapcsolatat nyilak segitségével a probléma alatt talalhato, a bementi és kimeneti
valtozokat megjelenitd modellen meg is kellett jeleniteni. A valaszok kiértékelése soran akkor
kapott 1 pontot a diak, ha a rendszerben 1év6 Osszefiiggések mindegyikét pontosan felrajzolta,
azaz tokéletes modellt allitott el. Ellenkezd esetben 0 pontot kapott a probléma e fazisanak
megoldasara.

A problémak masodik fazisaban miikodtetni kellett a rendszert, azaz megismerve a valodi
Osszefiiggéseket (a program megjeleniti a problémamegoldd szamara a helyes
Osszefiiggésrendszert), a bemeneti valtozok értékeit allitva elérni a kimeneti valtozok eldre
meghatarozott célértékeit (részletesen 1. Molndr, 2013a). Mindezt a problémak megolddjanak
maximum 4 1épésben ¢s kutatdstol fliggden 90 vagy 180 masodperc alatt kell elérni. A valaszok
értékelése sordn kizarolag abban az esetben kapott az adott diak 1 pontot a probléma ezen
részének megoldasara, ha megadott idon és lépésszamon beliil sikeresen elérte az Gsszes
kitizott célértéket, ellenkezd esetben 0 ponttal értékeltiik teljesitményét.

Eredményeink szerint életkortdl fiiggetleniil megbizhatéan hasznalhatéak a nemzetkozi
kooperacioban kidolgozott tesztek. A 15 kiilonb6z6 szerkezetii és kontextust (problémankeént
2 itemet tartalmazo), interaktiv, dinamikus problémabol Osszeéllitott harmadik generacios
dinamikus problémamegoldd képesség tesztek (DPK) belsé konzisztencidja minden egyes
évfolyamon megfelelének bizonyult (Cronbach-a=0,75-0,92). Az empirikus adaton nyugvo
strukturalis elemzések eredményei alatimasztottak a kétdimenzids elméleti modell felépitését.
Az invarianciaelemzések eredményei megalapoztak a kiilonboz6 kort és nemii didkok teszten
nyujtott teljesitményének dsszehasonlithatdsagat, ugyanis nem volt szignifikans kiilonbség sem
az egyre szigorabb modellek kozotti illeszkedésben, sem azok konfiguralis
modellilleszkedéshez vald viszonyitasaban sem. Ennek kovetkeztében a teszten mutatott
teljesitmények évfolyamtdl ¢és nemtdl fliggetlentil akar nyerspont érték szerint is
Osszehasonlithatéak egymadssal, ugyanis ugyanazon latens konstruktum mérésére kertilt sor.

A disszertacio otodik fejezetében mind fejlodési, mind strukturalis perspektivabol
attekintjiik és Osszehasonlitjuk a tudas elsajatitdsdban, alkalmazasdban ¢és transzferdlasaban
kiemelt szerepet jatsz6 gondolkodasi képességek elsd és harmadik generacios tesztekkel torténd
mérési eredményeit. Szamszertsitjiik az elsé generacios teszteken nyujtott problémamegoldo
képességre vonatkozd  teljesitmények eldrejelzd erejét a  harmadik  generacids
problémamegoldo képességet méré teszteredmények fliggvényében, illetve szintetizaljuk az
interaktiv helyzetekben és tag ¢életkori intervallumban mért problémamegoldd képesség
fejlédésére, a fejlodést befolyasold hattérvaltozokra és a logfajlelemzésekre alapozd, a didkok
tesztelés soran mutatott problémamegoldé stratégiait és azok valtozasat feltérképezo kutatasi
kérdésekre valaszolo elemzéseket és eredményeket.
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5. A DINAMIKUS PROBLEMAMEGOLDO KEPESSEG
FEJLODESE ES A FEJLODEST BEFOLYASOLO
TENYEZOK

Az 5. fejezetben bemutatott kutatasi eredmények kivétel nélkil a 4. fejezetben ismertetett
dinamikus problémamegoldé képesség mérésére fokuszalo vizsgalatok adatbazisain alapulnak.
A 4. fejezet kapcsolatos elemzései a problémak és a tesztek miikddését jartak koriil, az 5.
fejezetben pedig a didkok problémamegold6 képességének fejlddése, a fejlodést befolyasold és
elérejelzé tényezOk feltérképezése, valamint a didkok problémamegoldd stratégidinak
feltérképezése all a kozéppontban. Utdbbit a logféjlelemzések alapjan, a dinamikus
problémamegoldo teszten mutatott viselkedés segitségével tessziik.

5.1. A dinamikus problémamegoldo képesség fejlodése

A fejlodési folyamatok ismertetése soran a 8. évfolyamos didkok eredményei alapjan egy
500 atlaghi és 100 szorast skalara transzformaltuk a fejlédést leird gorbét. A dinamikus
problémak megoldottsaga alapjan megallapithatd, hogy minden egyes évfolyamon né vagy
stagnal a didkok interaktiv kornyezetben mutatott problémamegoldé képességének fejlettségi
szintje. A fejlodés mértéke — hasonloan a tobbi gondolkodasi képességhez (pl. induktiv
gondolkodas), az explicit iskolai fejlesztés hidnya miatt — nagyon lassu, évfolyamonként
valtozo, atlagosan évenként a szoras 6tode. A legjelentdsebb, az éves atlagos képességfejlodés
kétszeresének megfeleld gyorsasagu fejlédés 5. és 7. (80 pont) évfolyam kozott van, mig 8.
évfolyamon stagnalés tapasztalhato.

Az empirikus adatokra illesztett négyparaméteres logisztikus gorbe jol illeszkedik az
adatokhoz (R?=0,98), ezért a gorbe paraméterei alkalmasak e képesség fejlodésének
jellemezésére. Az illesztett logisztikus gorbe inflexids pontja, azaz a fejlesztés szempontjabol
szenzitiv intervallum, a 6. évfolyamra tehetd. Az egy évfolyamon beliil tapasztalhato
fejlettségbeli kiilonbségek nagysaga meghaladja a 9-19 éves korosztalyban torténd fejlodés
mértékét. Az iskoladtmeneti pontokon (altalanos — kozépiskola, kdzépiskola — egyetem), ha
implicit is, de egyértelmii a problémamegoldo képesség, mint tudés elsajatitas €és alkalmazés
mentén torténd szelekcio.

5.1.1. A problémamegoldd képességszint kapcsolata az intelligencia és az induktiv
gondolkodas fejlettségi szintjével

Az eredmények értelmében a didkok statikus problémdk megolddsa soran nyujtott
teljesitménye jelentds mértékben Osszefiiggott intelligenciaszintjiikkel (r=0,48, p<0,01). Az
Osszefiiggés szorossaga erdsebbnek bizonyult (z=2,11, p<0,05), mint az intelligencia és a
dinamikus problémakon nyujtott teljesitményszint (r=0,39, p<0,01) kapcsolata, s6t er0sebb
volt, mint a dinamikus és a statikus problémamegold6 teszten nyujtott (r=0,35, p<0,01)
teljesitmények kapcsolata (z=3,84, p<0,01). A parcialis korrelacio értékei a linearis (Pearson-
féle) korrelaciokénal minden esetben szignifikdnsan alacsonyabbak voltak, azaz mindharom
kapcsolat er6sségében meghatarozo szerepet jatszott a harmadik konstruktum fejlettségi szintje.
A didkok altalanos intelligenciajanak az alsobb évfolyamokon kisebb, majd egyre erdsodd
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szerepe mutatkozott mind a teriiletspecifikus és statikus, mind a teriiletfliggetlen és dinamikus
problémék megoldasa kapcsan.

Az induktiv gondolkodds ¢és a kiilonb6zé problémahelyzetekben mutatott
problémamegoldo képesség fejlettségi szintjének kapcesolata kozepes volt. A kapcsolat erdssége
fliggetlen volt az alkalmazott probléma dinamizmusatol (r_spk=0,43 ¢és r ppk=0,44, mindkettd
p<0,01), ugyanakkor az induktiv gondolkodas fejlettségi szintje és a problémamegoldd
képesség fejlettségi szintje kozotti kapesolat erdsebbnek bizonyult (z=1,80, p<0,05), mint a
statikus ¢€s a dinamikus problémahelyzetekben nyujtott problémamegoldo sikeresség kozotti
kapcsolat (r=0,35, p<0,01). A parcialis korrelaci6 értékei a linearis korrelaciokénal minden
esetben szignifikansan alacsonyabbak voltak, azaz az intelligencia és a problémamegoldo
képesség Osszefiiggéseinek elemzése soran is tapasztalt jelenséggel talalkoztunk, mindharom
kapcsolat erésségében meghatarozo szerepet jatszott a harmadik konstruktum fejlettségi szintje
(ne_spk=0,26; rnc_prk=0,33; rspk_prk=0,26, mindegyik p<0,01).

Az eredmények értelmében az induktiv gondolkodéas, a statikus és a dinamikus
problémahelyzetekben alkalmazott problémamegoldo képesség egymassal dsszefiiggd, de nem
azonos konstruktumok. Mindharom vizsgalt képesség olyan kognitiv képességeket is miikddtet,
amelyek nélkiilozhetetlenek a szabalyfelismerés, szabalygenerdlds és szabalyalkalmazas
teriiletén. Barmely vizsgélt konstruktum fejlesztése masodlagos hatasként pozitiv
transzferhatast gyakorol a tobbi vizsgalt konstruktum fejlodésére.

Az induktiv gondolkodas fejlettségi szintje, mint a problémamegoldas folyamataban az
informaciofeldolgozas soran milkodtetett alapvetd gondolkodasi képesség, erésebb hatdssal
volt a kiilonb6z6 kornyezetben torténd problémamegoldd sikerességre, mint a statikus
problémahelyzetekben nyujtott problémamegoldé sikeresség a dinamikusra vagy forditva. Ez
alatamasztotta azon korabbi kutatasi eredményeket (pl.: Klauer, 1996; Hamers, De Koning és
Sijtsma, 2000), miszerint az induktiv gondolkodas fejlettségi szintje alapvetden befolyasolja a
tudas (idegennyelvtudast is; 1. Csapo és Nikolov, 2009) elsajatitasanak és alkalmazasanak
sikerességét, ezért alapvetd szerepet jatszik mind a teriiletspecifikus, mind a teriiletfiiggetlen,
mind a statikus, mind a dinamikus problémak megoldasa soran.

5.1.2. Az Orszagos kompetenciamérés, az iskolai sikeresség és a demografiai hattérvaltozok
eldrejelzd ereje a didkok problémamegoldd képességszintjére

A 2014-es longitudindlis vizsgalat és a 2013-as OKM mérés adatbazisait egyesitve
felépitettiik az OKM 4altal mért teriiletek, az iskolai sikeresség és a demografiai hattérvaltozok
elérejelzé hatdsat magaba foglalo modellt a didkok DPK teszten nyujtott teljesitményére. A
végs6 SEM modell illeszkedése (CFI=0,99, TL1=0,99, RMSEA=0,04) j6 volt. Az Gtelemzések
alatdmasztottdk, hogy a didkok induktiv gondolkodéasanak fejlettségi szintje jelentds prediktiv
erdvel bir problémamegoldd gondolkodasuk fejlettségi szintjére, valamint felhivtak a figyelmet
az iskolai sikeresség €s a tudas alkalmazhat6saga, a problémamegoldé gondolkodas fejlettségi
szintje kozotti szakadékra. Az induktiv gondolkodas mellett a gondolkodtato feladatokat és nem
a tanultak szo6 szerinti visszaadasat kérd Orszagos kompetenciamérés matematika tesztjén elért
eredmények eldrejelzo ereje is elotérbe keriilt az elemzések soran, amit a diakok neme és angol
nyelvtudasa kdvetett (utobbi jelentds mértékben 6sszefiigg az induktiv gondolkodas fejlettségi
szintjével). Az iskolai jegyek ¢€s a diszciplinaris tudasra €pitd tesztek ugyanakkor egyaltalan
nem jelezték elére a didkok problémamegoldd képességfejlettségi szintjét. Az a kutatasi
eredmény, hogy a didkok tanulmanyi 4atlagabol, iskolai sikerességébdl egyaltalan nem
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kovetkeztethetlink problémamegoldd képességiik — beleértve a tudasuk alkalmazhatosaganak
képességét — fejlettségi szintjére, elgondolkodtatdé ¢€s komoly problémakat vet fel
iskolarendszeriink hatékonysagat é¢s miikodését illetden.

A hét év tavlataban elvégzett elemzések kiemelték a DIFER teszt és az elsd évfolyamos
didkok szamolasi készségének eldrejelzd hatasat a hetedik évfolyamos problémamegoldo
képességteszten nyujtott teljesitményiikre. E képességteriiletek elsé évfolyamos teljesitményei
alapjan 20-25%-ban magyarazhaté a didkok hetedik évfolyamos problémamegoldas
képességteszten nyujtott teljesitménye, ami alatdmasztja az erds szelekcid kovetkeztében
tapasztalt jelenségeket (Csapo, Molnar és Kinyo, 2009). Ugyanakkor a hatodik évfolyamos
teszteredményeket integralva a modellbe, az els6 évfolyamon mért teriiletek eldrejelzd ereje
eltlint és egyértelmiien az OKM matematika tesztjén és az induktiv gondolkodas fejlettségét
mérd teszten elért eredmények eldrejelzd ereje kertilt eldtérbe, amit a didkok neme és angol
nyelvtudéasa kovetett. Utobbi erds 0sszefiiggést mutatott a didkok induktiv gondolkodasanak
fejlettségi szintjével (=0,60, p<0,01). A harmadik generacios teszttel tortént adatfelvétel
jelentds eredménye, hogy a mérés soran sikeriilt teljes mértékben kikiiszobolni a didkok
olvasasi képességének fejlettségi szintjének teljesitménybefolydsolé hatasat, ami a
hagyomanyos tesztkornyezetben végzett képességszintvizsgalatokban jelentds hatdssal birt,
jelentés mértékben befolyasolta a didkok mas, komplex képességteriileten nyujtott
teljesitményét.

5.2. A dinamikus problémamegoldé kornyezetben alkalmazott felfedezé stratégiak
hatékonysaga és azok valtozasa: logfajlelemzések

A disszertacid korabbi részeiben tapasztalhattuk, hogy a technoldgiaalapti mérés-
értékelés 1) lehetdségeket és kihivasokat is hozott a pedagodgiai empirikus kutatdsokba.
Alapvetden hdrom f6 tényezd tdmogatja és motivalja a technoldgiaalapt tesztelésre valod
atallast: a hagyomanyos, papiralapon is mért teriiletek kapcsan tapasztalt megnovekedett mérési
pontossag (pl. Csapo, Molnar és Nagy, 2014); olyan teriiletek mérési lehetdsége, amelyre
hagyomanyos eszk6zokkel nem keriilhetett sor (pl.: komplex, dinamikus problémamegoldas, 1.
Greiff, Wiistenberg és Funke, 2012; Greiff és mtsai, 2013); végiil a kozvetleniil megfigyelt
adatokon kiviil a metaadatok rogzitése, majd a logfilék elemzésének lehet6sége (. pl.: Toth,
Rolke, Greiff és Wiistenberg, 2014).

A pedagogiai adatbanyaszas (educational data mining, EDM), a logfilék elemzése,
hozzajarulhat ahhoz, hogy mélyebben és alaposabban megértsiik és megmagyarazzuk a vizsgalt
jelenségek miikodését. Az EDM segitségével olyan kutatdsi kérdések megvalaszolasa is
lehetséges, melyekre korabban, a hagyomanyos technikakkal nem volt lehetdség. A disszertacio
e részében a DPK kutatasok logfajlaira alapozva elemezziik azokat a hatékony és kevésbé
hatékony problémamegoldo stratégidkat, melyeket a didkok a DPK teszt megoldasa kozben
alkalmaztak.

A DPK teszt problémai olyan minimalisan komplex rendszerek, ahol a didkoknak azaltal,
hogy manipulalhatjdk a bemeneti valtozok értékeit, amelyek, oksagi kapcsolatban allnak a
kimeneti valtozokkal, fel kell fedezniiik a bementi €s kimeneti valtozok kozotti 6sszefiiggéseket
(Wiistenberg és mtsai, 2014). Ezek a kapcsolatok a legtobb esetben nem nyilvanvaloak,
ugyanakkor a rendszer szisztematikus kontrolldlasaval, megfeleld felfedezd ¢és
problémamegoldé stratégia alkalmazasaval detektalhatoak, feltérképezhetdek. A didkok éltal
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alkalmazott stratégidk, 1épéskombindciok sokfélék, miutdn minden egyes bementi valtozonak
ot értéke lehetséges €s nem korlatoztuk a Iépések szamat (csak az i1d6t, ami alatt a
Iépéskombinacidkat alkalmazhattdk). Ezért elsd 1épésként sziikség volt a logolt adatok
atalakitasara, kezelhet6vé, elemezhetdvé, értelmezhetoveé tételére, rendszerbe foglalasara.

Az egyes lépések kodolasa mellett az Osszes, elméletileg helyes stratégiara alapozva
felépitettiink egy olyan matematikai modellt, aminek segitségével elemezhetdve, attekinthetéveé
valtak az alkalmazott 1épéskombinaciok, stratégidk. A szakirodalombdl ismert Gigynevezett
valtozok kontrollja (control of variables, CVS; Greiff, Wiistenberg, Csapo, Demetriou,
Hautamdiki, Graesser és Martin, 2014) vagy egyszerre egy dolog valtoztatasa (very vary-one-
thing-at-a-time, VOTAT; Tschirgi, 1980; Funke, 2014) stratégian beliil ¢ modell segitségével
szamos tovabbi stratégia definialasat valositottuk meg. Id6elemzések segitségével teszteltiik az
alkalmazott stratégidk tudatossagat, elemeztiik a didkok altal alkalmazott stratégidk teszten
beliili valtozasat, latens profil elemzések segitségével definialtuk a kiilonb6z6 tipusu
problémamegoldokat, valamint dsszevetettiik a kiilonbozo felfedezd stratégidk kapcsolatat a
tudas elsajatitas képességét mérd itemeken nyujtott teljesitményekkel, valamint az altalanos
problémamegoldo képességgel. Végiil elemeztiik, hogy a probléma megoldéasaval toltott id6 és
kattintasok szama hogyan fiigg 6ssze a teljesitményekkel.

Az elemzéseket a két 2014-es €s a 2015-0s egyetemistak korében tortént adatfelvétel
eredményeivel (n=1259) és logadataival végeztiik. 2014-ben egyrészt 3—12. évfolyamos
tanulok részvételével tortént kutatds, melynek 6. (n=677), 7. (n=607) és 8. (n=942) évfolyamos
részmintdjat vontuk be az elemzésekbe, masrészt a longitudinalis adatfelvétel 7. évfolyamos
(n=2237) adataira alapoztuk az e részben ismertetett eredményeket.

A kutatds és mintavalasztds oka egyrészt a korabbi elemzések alapjan a fejlodés
szempontjabol szenzitiv és gyorsan valtozo 6-8. évfolyamra esd korszak valasztasa, a hasonlo
korosztalyban tortént 2013-as adatfelvételhez képest nagyobb mintaelemszam, tovabba
lehetdség az évfolyamok kozotti 0sszehasonlitasra volt. Miutan a 6-8. évfolyamos részmintan
— a kutatas felépitése kovetkeztében —ugyanazon DPK teszt keriilt kikdzvetitésre, ezért az adott
kutatdson belill nemcsak a problémak, hanem a problémak teszten beliili pozicidja,
elhelyezkedése is azonos volt.

A problémamegoldok latens osztalyaink meghatarozasa érdekében latens profil (Collins
¢és Lanza, 2010) elemzést végeztiink. A latens profil elemzés a problémamegoldok olyan
tipusait keresi, akik az alkalmazott problémamegoldd stratégidk tekintetében hasonld
mintazatot mutatnak. A latens profil elemzés kategorikus latens valtozoit a logfajlok alapjan
generalt 0,1,2 kategéridkat tartalmazéd valtozok adtdk. A problémak kapcsdn minden egyes
didkhoz hozzéarendeltiink még egy kategorialis valtozot. A valtozo azt jellemezte, hogy az adott
didk az adott probléma kapcsan mennyire alkalmazta a teljes mértékben elszigetelt
valtozokezelésre épitd VOTAT-stratégiat. Ha egyaltalan nem tette, akkor az 1j valtozo értéke
0. Ha részlegesen tette, azaz példaul nem mind a harom bemeneti valtozé kapcsan, hanem csak
kettd vagy egy valtozora alkalmazva, akkor 1-el koédoltuk az 0j valtozd értékét. Ha a
problémaban szerepld 0sszes bemeneti valtozora alkalmazta, akkor pedig 2-es kodolast kapott
az uj valtozo.

A tudés elsajatitas hatékonysaganak fazisat mérd részteszt megbizhatosagi mutatdja
jelentds mértékben megndvekedett, ha azt a diakok teszten nyujtott, logfilék segitségével
kinyert viselkedése alapjan szamoltuk. A generalt, logfiléken alapuld, az alkalmazott stratégia
helyességét jellemz0 dichotdm valtozok segitségével szamolt megbizhatdsagi mutato értéke (10
item): a=0,91, azaz a diakok felfedez? stratégiainak direkt kodolasa megbizhatobban jellemezte
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a didkok tudas elsajatitdsa terén mutatott képességszintjét, mint a tanultak modellépités
formajaban torténd leképezése. Evfolyamonkénti bontasban o evi6=0,91, o evi7=0,92,
o_evis=0,91. A 30 itemet egyiitt kezelve, mint a problémamegoldas harom fazisanak
résztesztjeit, a megbizhatdsagi mutatd értéke a teljes mintan a=0,88 (a_evf6=0,88, o _evi7=0,89,
a_evis=0,90).

A logfajlelemzések alapjan megallapitottuk, hogy a diakok altal alkalmazott stratégia
hatékonysaga nem minden esetben egyezett meg teljesitményszintjiikkel. Annak ellenére, hogy
a minimalisan komplex rendszerek kiismerése, feltérképezése szdmos problémamegoldo
stratégiaval megvalosithatd, mégis a szakirodalomban kozel egyediiliként targyalt VOTAT-
stratégidkhoz sorolhatd teljes mértékben elszigetelt valtozokezelésen alapuld stratégiak
alkalmazasa bizonyult a leghatékonyabbnak. A tobbi, elméletileg jo stratégia alkalmazasa
esetén minden esetben magasabb volt a helytelen értelmezés, a helytelen valaszok ardnya, mint
a j6 megoldasoké. A tudatos stratégiahasznaldk nagyobb aranyban értelmezték helyesen ¢és
képezték le jol a rendszerbdl kinyert informaciokat, mégsem jelentett egyértelmiien helyes
megoldast a tudatos stratégiaalkalmazas. Minél bonyolultabb volt a probléma mogott huzoédod
rendszer, anndl inkabb elkiiloniilt egymastdl a tudatos és kevésbé tudatos problémamegoldok
teljesitménye.

A latens profilelemzések alapjan az alkalmazott problémafeltérképezd stratégia
fliggvényében hat kiilonboz6 tulajdonsagokkal jellemezhetd csoportot kiilonithettiink el
egymastol: a legelemibb rendszereket sem kezeld problémamegolddkat, ide sorolhatéak a 6-8.
¢vfolyamos didkok harmada. A legegyszerlibb rendszereket alacsony fokon atlato és kisebb
foku tanulast mutaté problémamegoldokat (16%), az egyszerli problémakat kisebb sikerekkel
atlatokat, de a bonyolultabb rendszerekkel nem boldogul6 problémamegoldokat (21%). Azon
didkok, akik e harom csoport valamelyikébe sorolhatdak, alapvetéen alacsony szintii
exploracios képességekkel rendelkeztek (a didkok 70%-a) és tanulasi képességiik is kis
hatasfokt volt. A didkok 8-10%-a magas teljesitményt mutatott az egyszerl felépitési
probléméak megolddsdban, ugyanakkor a bonyolultabb rendszereknél mar egyértelmiien az
alulteljesitd problémamegolddk csoportjahoz tartoztak. Toliik egyértelmiien elkiilonithetdek,
bar atlagos teljesitménytik tekintetében hasonloak, a nagyon hatékony tanulasi képességekkel
rendelkezd didkok (6-8%), akik gyorsan megtanultdk a rendszer hasznalatat, aminek
kovetkeztében a teszt végére mar a legbonyolultabb probléméakat is a szakértd
problémamegoldok szintjén oldottdk meg. A 6-8. évfolyamosok mindossze 17%-at sorolhattuk
a szakértd problémamegoldok kozé, akik mind az egyszerli, mind a bonyolult problémakat
hatékonyan térképezték fel. A tag életkori intervallumot atfogo, ezért tobb iskolavaltas hatasat
is vizsgalo elemzések megerdsitették azt a feltételezésiinket, hogy bar e fontos képesség explicit
fejlesztése nem valdsul meg a kozoktatds folyaman, mégis a szelekcid soran nagyon lényeges
szerepet jatszik, sot a szelekcido mértéke erdsen magyarazhato a diakok problémamegoldo és
exploracios képességének fejlettségi szintjével. Példaul az egyetemista korosztalyban, az
érettségit kdvetd szelekcio hatisara a szakértd problémamegoldok csoportjaba sorolhatd didkok
aranya meghaladja a 60%-ot, mikdzben aranyuk a teljes mintaban — a fejlodési gorbék alapjan
extrapolalva az eredményeket — 20% koriili. A latens profilelemzések alatamasztottak azt az
elméletet, miszerint a képességek fejlddése mind mennyiségi, mind mindségi valtozason alapul
(Csapo, 2003). A technoldgiaalapu tesztelés és az 0j elemzési eljarasok segitségével mindkettd
szamszerisithetd ¢és objektiv eszkdzokkel jellemezhetd.
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6. OSSZEFOGLALAS ES JOVOBELI FELADATOK

crcr

lehetdségeit és fontossagat; a pedagdgiai mérés-értékelés technikainak fejlédési tendenciait,
kiilon hangsulyt fektetve a technoldgiaalapu tesztelésre vald atallas eldnyeire, hatranyaira,
kihivasaira, elterjesztésének feltételrendszerére ¢és a vonatkozd nemzetkdzi és hazai
tendenciakra. Kiilon fejezetben targyaltuk a szamitdégép-alapu tesztelés bevezetésének
nemzetk6zi szinten legkevésbé kutatott és leginkdbb kérdéses életkori intervallumban,
kisiskolas korban torténd alkalmazhatosagara vonatkozd kutatdsi eredményeket. Végiil a
problémamegoldd képesség mérési és Ertékelési lehetdségeinek valtozasan keresztiil
szemléltettiik a szamitogép-alapu tesztelésben rejlé mai lehetdségeket, mikdzben tag életkori
intervallumban ismertettik a didkok egy 21. szadzadban kulcsfontossdgi gondolkodasi
képességének, a problémamegoldd képességének fejlodését, a mennyiségi €s mindségi valtozas
fo6 tendenciait és lehetséges okait. Az elemzések soran nemcsak a klasszikus, hanem a
valoszinliségi tesztelmélet és a neveléstudomanyi kutatdsokban jelenleg leginnovativabb, Uj
lehetdségeket ado strukturalis egyenletek eszkozrendszerét is alkalmaztuk. Az elemzett
adatbazisok csak egy része vonatkozott a didkok konkrét valaszainak elemzésére, a dolgozatban
nagy hangstlyt fektettiink, a nemzetkdzi szinten is most megjelend és ezért kiemelt
fontossaggal bird logfijlelemzésekre és a legmodernebb elemzési modszerek logadatok
értelmezésében vald felhaszndlasara. A szamitogép-alapu adatfelvétel és a modern elemzési
eljarasok 6tvozése lehetéséget teremtett a vizsgalt jelenségek alaposabb megértéséhez.

Osszességében megallapithatd, hogy a technoldégiaalapt tesztelés és az ij modszertani
repertoar integraldsa olyan Uj lehetOségeket teremtett a mérés-értékelés terén, amire
hagyomanyos, papiralapu €s szemtdl szembeni technikdk, illetve a klasszikus tesztelmélet
alkalmazéasaval nem volt mod. Ezen eszkozok alkalmazasaval a koradbbinal pontosabbd,
objektivabbd, a didkok szdmara motivalobba tehetd a tesztelés folyamata. A logfajlelemzések
segitségével pontosabban rekonstrualhatd, mit tett, hogyan gondolkodott a didk a tesztelés
soran, ami Uj lehetdségeket teremtett a vizsgalt jelenségek alaposabb megértése kapcsan. Az
értékelés azonnali visszacsatoldsdnak lehetdségét kihasznalva a korabbi szummativ
dominanciaji megkozelités mellett jelent6s hangsulyt kaphat a diagnosztika, az egyénre
szabott, hatékony, tanulast segitd tesztelés. Ezzel megvalosulna a mérés-értékelés atdefinidlasa
¢s tanulast segitd funkcidjanak kihasznalasa. Alkalmazésa a 21. szazadban — egy fejlett oktatasi
rendszerrel rendelkezd orszag esetén — elkertilhetetlen.

Tovabbi kutatdsi irany a kozépiskolds didkok problémamegoldd képességszintje
fejlodésének pontosabb mennyiségi €s mindségi jellemzése; a tanuldsi modszerek és stilusok,
valamint a problémak mogott hizodd rendszer megismerése sordn hasznalt exploracios
stratégidk  kapcsolatdinak meghatarozasa; a dinamikus problémamegoldé képesség
komponensképességeinek teljeskortibb feltérképezése, melyeket nemzetkdzi kontextusban is
elhelyeziink. Az eredmények alkalmazhatoak lesznek a magyar diakok problémamegoldo
képességének fejlesztése kapcsan. Egy tovabbi kutatési irdny, a kollaborativ problémamegoldo
képesség mérésére alkalmas valid, jo tesztelmélet mutatokkal bird, azonnali visszacsatolast
biztositod teszt kidolgozasa, amely lehetévé teszi a kollaborativ problémamegoldo képesség
jellemzoinek, illetve fejlodésének feltérképezését. E téren mar elkésziiltek az eDia online
mérés-értékelési rendszer azon funkciodi, ami lehet6vé teszi az ember-ember (human-to-human)
kooperaciot, sot az elsd pilot vizsgalatok is lezajlottak mar. A kutatds nemzetkozi szinten is
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egyediilallo, ugyanis a kooperativ problémamegold6 képesség vizsgalatat altalaban ember-
szamitogép (human-to-agent) egylittmiikodésben valositjak meg. Tovabbi kutatasok, valamint
Uj modszertan, elemzései repertoar kidolgozasa sziikséges a logfajlelemzésekben 1€vo
lehetdségek magasabb szintii kihasznalasahoz.
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