Valasz az opponensi véleményekre

K06sz6nom mindharom opponensem, Dr. Dornyei Zoltan, Dr. Nahalka Istvan és Dr. P1éh
Csaba professzorok javaslatait, kritikai és tamogaté észrevételeit. Mindharom opponensemnek
héalas vagyok a disszertacio értékeléséért. Meglatasaikkal, javaslataikkal, feltett kérdéseikkel
nagymértékben segitették munkam tovabbgondoladsat. Az opponensi véleményekben
megfogalmazott kérdésekre a Doktori Tanacs ajanlasat kovetve 6sszevontan valaszolok.

Halas vagyok Dornyei Zoltan professzor ur alapos attekintéséért, amiben 0sszefoglalta és
kiemelte a dolgozatban ismertetett kiillonb6zd iranyu kutatasok kozos 6 céljat €s legfontosabb
mondanivaldjat. Koszondm a dolgozatban bemutatott kutatdsi eredményeket és azok
pedagdgiai relevancidjat illetd elismerd szavakat, amelynek neveléstudomanyi és kdzoktatasi
perspektivabol torténd konkrét kifejtését hianyolta Pléh professzor Gr opponensi véleményében.
Opponensem szavait idézve: ,,a digitalis technoldgiak iskolai integracioja egyfajta ,kétéli
kardnak” tekinthetd, mely megfeleld alkalmazas esetén csokkentheti az iskoldk kozotti
kiilonbségeket, és igy segitheti egyes elmaradottabb iskolak felzarkozasat, de ha a folyamat
nincs kell6képpen koordinalva, akkor az integracido tovabb szélesitheti az iskolak kozott
fennall6 differencidkat, [...] a ,,digitalis szakadékot”. Az értekezés strukturaja jol szolgalja a
szerz0 az iranyu szandékat, hogy a technoldgiai dimenzidt pedagdgiai szemszogbdl elemezze.”
K6sz6nom az elemzések soran alkalmazott modszertani eszkozok méltatasat: ,,Oriiltem annak,
hogy a tanuldk fejlédését befolyasolo és elorejelzd tényezok feltérképezése mellet a szerzo a
modern mérésmetodikai Gjitdasok modszertani kérdésire is figyelmet forditott. [...] egy 0j tipust
mérési modszert, a logfajlelemzést és a logadatok értelmezését targyalja”. Dornyei professzor
ur opponensi véleménye megerdsitette szandékomat a tovabblépés tekintetében, amely
egyrészrdl a technoldgiai tesztelés €s a korszerli elemzései eljarasok 6tvozetén alapul, masrészt
az egyénre szabott, tanulast eldsegitd diagnosztikai tesztelés és fejlesztés iranyaban mozdul el,

Ko6szondm Nahalka Istvan professzor elismerd szavait mind a dolgozatom, mind az
eddigi tudoményos tevékenységem kapcsan. Megtiszteld szamomra az opponensi
véleményében kezdeményezett tudomanyos diskurzus. Kiilon halas vagyok, hogy szamos olyan
méréselméleti problémat és kérdést felvetett, amelyek sokszor figyelmen kiviil maradnak a
neveléstudomanyi kutatdsok soran, ugyanakkor, amelyekkel foglalkoznunk kell, és amelyek
megoldasara munkam soran torekszem. Miutan a dolgozat f6 fokusza arra iranyult, hogy a

technologiaalapu tesztelés oktatdsi kornyezetben ¢és kiilonbozd életkorokban vald



alkalmazhatdsagat, valamint a hagyomanyos tesztelési eljarasokhoz képest a technoldgiaalapu
tesztelésben rejld plusz lehetéségeket mutassam be empirikus adatok segitségével, igy
terjedelmi okok miatt is valdban kevesebb hangsuly tevodott az elemzések soran alkalmazott
eljarasok alapjainak, valamint matematikai hatterének ismertetésére. E kérdés kapcsan
hangstlyoznom kell, hogy egyetértek a felvetésekkel, olyannyira, hogy mas, korabbi
munkaimban (pl.: Molnar, 2013) utalok is néhanyra a felvetett szempontok koziil (pl.: a
tarsadalomtudomanyok terén vizsgalt konstruktumok dimenzionalitas-problémajara és ebbdl
adodoan a Rasch-modell alkalmazhatosagara a tarsadalomtudomanyi kutatdsokban, valamint a
felvetédé probléméakra; a modern tesztelmélet matematikai hatterére — a latens
stabilitadsproblémajara).

A reprezentacios méréselméletbdl kiindulva tobb ponton is egyetértek birdldémmal,
ugyanakkor eltilzottnak gondolom véleményét, miszerint a klasszikus tesztelmélet, tovabba
altalanossagban véve az empirikus kutatdsok, miutdn nem felelnek meg teljes mértékben a
reprezentacios méréselmélet kovetelményeinek (kizarolag egydimenzids konstruktumot
vizsgalnak, az adatok intervallumskéalan helyezkednek el stb.), illegitimek. Egyetértek azzal,
hogy a mérések nem teljesen tokéletesek, nem felelnek meg teljes mértékben a reprezentacios
méréselméletnek, ugyanakkor torekedniink kell arra, hogy minél inkébb biztositott legyen az
azonos szabdlyrendszer, azonos elvek alapjan torténd értékelés, ami alapot nyujthat akar a
kozos skalak kialakitdsdhoz, majd a diagnozis feldllitasa utan a képességek fejlesztéséhez. E
feltételekhez sorolhatd a vizsgalt konstruktumok ,,eléggé egydimenzionalitasa” is, azaz a teszt
itemeinek minél nagyobb fokt homogenitasara valo torekvés. Matematikailag tobb eszkoz is
rendelkezésiinkre all ennek vizsgalatara, igy példaul az illeszkedésvizsgalatok, vagy a birdlom
altal emlitett itemkihagyasos reliabilitaselemzés. Elfogadom biralom észrevételét, miszerint az
alacsony teszt-item korrelacio nem feltétleniil jelenti, hogy az item ,,rossz”, csakugy, mint az
illeszkedésvizsgalatok esetén a gyengébben illeszkedd item sem jelenti feltétlen azt, hogy az
item rossz, inkdbb arra utal, hogy az adott item mashogy viselkedik, mint a tesztben szerepld
tobbi item. Szélséséges esetben az is el6fordulhat (pl.: jo illeszkedésmutatd, de alacsony
reliabilitas), hogy az érintett item a jol viselkedd item és a teszt tobbi iteme a cserére szorulo.
Az itemkihagyasos elemzések eredménye arra utal inkdbb, hogy az adott item mast és
mashogyan mér, mint a tesztben szerepld tobbi item. Példaul, akik a teljes teszten jol
teljesitettek, nem feltétlen mutattak magasabb teljesitményt az adott item vonatkozasaban a
teljes teszten gyengébben teljesitoknél, avagy illeszkedésvizsgalat esetén (az alkalmazott

eljarastol fiiggden) példaul mas erdvel kiilonitette el egymdstdl a didkokat, azaz mas a
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diszkriminacids indexe, mint a tesztben szerepld tobbi itemnek. A kidolgozandoé teszt céljatol
fligg, hogy mely esetben alkalmazhat6 ez az eljaras és mely esetben kevésbé. Lefedo teszteknél
itemkihagyds esetén valoban erdsen csorbulhat az eredetileg mérni kivant konstruktum. Ez
esetben a vonatkozd elemzési eredmény, mint diagnodzis értelmezendd, ami ravilagit az
alkalmazott elemzés szempontjabol mashogyan viselkedd item(ek)re. Ezeket tobb oldalrol meg
kell vizsgalni, és utana meghozni a dontést azok esetleges atalakitasarol, vagy torlésérol.

Osszességében kozds alapon nyugvo mérések hidnyaban dsszehasonlithaté médon nem
definialhato a kiilonb6z6 fejlesztések hatékonysaga sem. Kelvin gondolataval élve ,,Amit nem
tudunk megmérni, azon nem tudunk javitani.”. Egy hétkoznapi példaval €élve, amiodta a sport
teriiletén jelen van a mérés-alapu fejlesztés, jelentés mértékben javultak az eredmények,
jelentds mértékben tokéletesedett a sportolok mozgasa; vagy gondolhatunk orvostudomanyi
példara is, ahol a terdpiat (pedagogiai parhuzammal élve fejlesztést) minden esetben mérés,
diagnozis felallitasa el6z meg.

Elméleti szempontbol egyetértek birdlom kritikai észrevételeivel €s elméleti alapon
nyugvo levezetésével, ugyanakkor véleményem szerint a tdrsadalomtudomanyok teriiletén nem
léteznek opponensem altal példanak felhozott egyértelmlien egydimenzids konstruktumok.
Ezért, bar elméletileg valdban nincs Osszhangban néhany kijelentésem a reprezentdcios
méréselmélettel, a pedagogiai konstruktumok vonatkozasaban mégis fenntartom azokat, épp a
vizsgalt pedagogiai €s pszichologiai konstruktumok specialitdsanal fogva.

Egyetértek biralom azon megjegyzésével, hogy a tesztekkel altalaban a vizsgalni kivant
konstruktum csak egy-egy ,,szeletét”, dimenziojat vessziik gorcsé ala, ahogy ez a dolgozatban
is tortént példaul a problémamegoldéds vizsgélata soran. Valoban pontosabb lett volna nem
altalanossagban besz€lni a problémamegoldd képességrdl, hiszen a kutatas annak szamos
kiilonboz6 forméjat azonositotta. Ezt timasztja ald az a tény is, hogy bar a problémamegoldé
képesség kutatdsa kozel 100 éves multra tekint vissza, ami id6 alatt a problémamegoldd
szakirodalomban, nincs egy egységes, mindenki altal elfogadott definicio (1. Sternberg, 1994;
Csap6 ¢és Funke, 2017a). A problémamegold6 gondolkodassal kapcsolatos kutatdsok szdmos
szempont szerint csoportosithatok. Példaul a kutatas (1) helyszine szerint laboratoriumi (L. pl.:
Biihner, Kroner és Ziegler, 2008) vagy osztalytermi kdrnyezetben (1. pl.: Greiff, Wiistenberg,
Molnér, Fischer, Funke és Csap6, 2013) torténd kutatdsokkal taldlkozhatunk; (2) a probléma
kontextusat tekintve lehet teriiletspecifikus (pl. Daniel ¢s Embretson, 2010; Molnar, 2012) vagy
konkrét teriilethez nem kotédé problémakra alapozo, az altalanos problémamegoldo

folyamatokra fokuszalé (pl. Funke, 2010) kutatas. (3) Az adott probléman egyszerre dolgozok
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szamatol fiiggden az egyéni és a kollaborativ problémamegoldast kiilonbdztetjiik meg. Utdobb
konceptualizaldsa azonban nemzetkozi szinten is kezdeti stadiumban van (Greiff, 2012; Care
¢és Griffin, 2017; Graesser, Forsyth és Foltz, 2017). (4) A problémahelyzet természetét tekintve
statikus (Klieme, 2004) vagy dinamikus problémakra (Greiff, Wiistenberg és Funke, 2012)
alapoz¢ kutatasokat kiilonboztetiink meg. Statikus problémak megoldasa soran a rendelkezésre
allo informécidok nem valtoznak, a problémahelyzet idében valtozatlan. Interaktiv, dinamikus
problémahelyzetekben a rendelkezésre allo informaciok iddvel véltoznak, ezért vizsgélata
olyan teriiletnek szamit, aminek mérése a hagyomanyos (papiralap) technikédkkal nem
valosithato meg.

A problémamegoldo képesség sokféleségére szamos elméleti €s empirikus utalast is
tettem a disszertacioban (pl.: teriiletspecifikus-teriiletfiiggetlen, statikus-dinamikus, egyéni-
tarsas kozegben torténd, illetve 145. 0. r_statikus-dinamikus=0,35, vagy a dinamikus
problémamegoldd képességen beliil is tovabbi dimenziok azonositasa lasd 4.7. tablazat
dimenzionalitas-vizsgéalata). A problémamegoldd képesség fejlettségének mérése soran
koszondm biralom pontositasat, valdéban nem egy altalanos problémamegoldo képesség, hanem
annak egy-egy dimenziojanak mérésére keriilt sor a disszertacidban ismertetett kutatasokban,
ahogy ezt Pl¢h professzor ar is kiemelte birdlatdban, mint az értekezés fobb megallapitasait: ,,a
problémamegoldédsban sok tipus van”.

Osztom biralom kritikajat a klasszikus tesztelmélet és a reprezentaciés méréselmélet
viszonya kapcsan. Valoban komoly probléma, hogy a neveléstudomanyi kutatdsok jelentds
részében nem intervallumskalan 1évé adatokon alkalmaznak a kutaték olyan klasszikus
tesztelméleti statisztikai eljardsokat, amelyeket matematikailag nem tehetnének meg, példaul,
amikor ordinalis skéalan 1évd adatokbol atlagot szamolnak (Nahalka, 2004; Zergényi, 2016). Ez
is alatdmasztja a torekvést a reprezentacidos méréselméletnek minél inkdbb megfeleld kozos
szabalyrendszer kialakitasara.

Az adaptiv tesztelésre vonatkozo részben kdszondm a pontositast, valdban nem a didkok
teljesitménye, illetve a mért értéke, hanem latens képességszintje keriilt 6sszehasonlitasra. A
dolgozat vonatkoz6 részében bar foglalkozom a tesztelés soran kinyert informéacio nagysagaval
(1. pl. 2.9. ébra) és a mérési hiba képességszintenkénti alakulasaval (1. pl.: 2.7. és 2.8. dbra) mind
statikus, mind adaptiv tesztkdrnyezetben, az eredmények értelmezésénél valdban
részletesebben kifejthettem volna az interpretacios lehetdségeket, példakkal szemléltetve, akar
didk szinten is. Miutan a témaban a vezetésem alatt tobb publikacio (pl.: Magyar és Molnar,
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disszertacioban alapvetéen kisebb hangsulyt kapott az adaptiv tesztek miikodésének
hatékonysagara vonatkoz6 empirikus vizsgalatok és kutatasi eredmények ismertetése.

A disszertdcioban a fix ¢és adaptiv tesztelés hibanagysdga kozotti eltérések
érzékeltetéséhez alkalmazott empirikus kutatas kismintas felmérés volt, ezért egyéni szinten a
latens képességszintek szamolasa nagyobb hibéval tortént, mint egy nagymintas kutatas esetén.
Az érintett vizsgalatban, példaul — a dolgozatban hidnyolt, személy szintli elemzésnek
megfelelden — aki 300 pontot ért el a pilot tesztelés fix tesztjén, valodi képességpontja 95%-0s
valosziniiséggel esett a (256, 344) intervallumba, mig az adaptiv teszten elért 300 pontos
teljesitmény alapjan valodi képességpontja 95%-os valdszinliséggel esett a (265, 335)
intervallumba, vagy Nahalka Istvan opponensem altal hozott példaval analég modon, aki 300
pontot ért el a pilot mérés fix tesztjén, valodi képességpontja 75%-o0s valdszinliséggel esett a
(260, 340) intervallumba, mig az adaptiv teszten elért 300 pontos teljesitmény alapjan valodi
képességpontja 75%-o0s valosziniiséggel esett a (269, 331) intervallumba. Ugyanezen adatok
egy atlagos képességszintli, 500 pontot elérd didk esetében kevésbé tértek el egymastol. A fix
teszten valodi képességpontja 95%-o0s valdszinliséggel esett a (464, 536) intervallumba, az
adaptiv valtozaton pedig a (466, 534) intervallumba.

Nagyon Iényeges kutatdsi kérdést vetett fel opponensem ,,A sikeres iskolakezdés
feltételei” cimii opponensi részben: ,,Mik vajon a sikeres iskolakezdés feltételei, az egyes
feltételek tekintetében vajon milyen fejlettségi szint tekinthetd valamifajta minimumnak?”
Ezzel a kutatési kérdéssel szandékozom is a jovében foglalkozni, ugyanakkor ez a kérdéskor a
dolgozatnak nem képezte targyat. A DIFER iskolakésziiltség tesztek hagyomanyos, illetve
szamitogép-alapu felvételének, a didkok kiilonbozd tesztkdrnyezetben nytjtott viselkedésének
Osszehasonlitdsa acélbol keriilt bele a disszertacioba, hogy bemutassam, kisiskolas, s6t 6vodas
didkok részére is kidolgozhatdéak jol miikodd technoldgiaalapi tesztek, illetve ezzel
parhuzamosan fejleszté programok. A technologiaalapt tesztelésre és fejlesztésre valo atallast
nem kell korlatozni 1désebb didkok mérés-értékelésére €s fejlesztésére.

Véleményem szerint kulturatol fiiggetlen, hogy az iskoldnak mit kellene megtanitani,
mire kellene felkészitenie a didkokat az iskoldba jaras elsé néhany éve alatt (irds, olvasas,
szamolas, tanulds tanuldsa, fenntartani a motivaciot a tanulas irant). Mindezen tudas, készség-
¢és képességtertiletek jol definialhato elokészségekkel rendelkeznek, melyek megfeleld szintl
fejlettsége nélkiil nehezebb a korabban emlitett kulcsfontossagi teriileteken torténd fejlesztés
megvalositasa és az iskolaba jaras elsd néhany éve alatt a tovabblépéshez ¢és a késdbbi sikeres
tanulashoz, életvezetéshez sziikséges szintre valo eljutas. Ezen a téren kiemelkedd szereppel
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beavatkozas, fejlesztés megvalasztasanak — mind 6vodai, mind iskolai szinten — igazodnia kell
a ,,gyerekek mar adott feltételeihez”. Erre lathatunk j6 hazai fejlesztésii példat az ,,Utca
matematikdja” (To6th Janosné, 2001; Vari Laszloné, 2001), vagy a ,,Kedveshaz” pedagdgiaban
(Bordacs és Lazar, 2002).

A sikeres fejlesztés egyik alappillére, hogy figyelembe vesszik a képességek
fejlodésének két fobb jellemzdjét, miszerint a koznapi felfogassal ellentétben a fejlddés menete
nem lineéris, hanem logisztikus, azaz a fejlettség pillanatnyi fokébdl nem josolhaté meg
egyértelmilen a késObbi fejlettségi szint, valamint a didkok fejlédés szempontjabol nem
homogének, mikdzben iskolarendszeriink ezt feltételezi, amikor mindenkinek ugyanakkor
ugyanazt, ugyanannyi ideig tanitja, ¢s nem veszi figyelembe a didkok fejlodésében rejlod
faziskiilonbségeket. Az iskola els6 néhany évének — kultiratol fliggetleniil — kulcsfontossagu
feladata lenne, hogy a 21. szazadban nélkiilozhetetlen fent emlitett 1ényeges képességteriiletek
tekintetében mindenkit a sikeres tovabblépéshez sziikséges kritériumszintig fejlesszen. Ennek
feltétele, hogy (1) megvaldsuljon a tananyagot kozvetitd iskola meghaladasa, (2) a tanuldk
kozotti kiilonbség, mint fejlodésbeli faziskiilonbség kezelése, (3) a 1ényeges és a 1ényegtelen
tananyagelemek szétvalasztasa, (4) annak megallapitdsa, hogy hol tart a didk a legfontosabb
képességek, készségek fejlddése tekintetében. Utobbi esetben a diagnosztikus mérés-értékelés
alkalmazasa segitheti a megfelel6 fejlesztési beavatkozas megvalasztasat.

A problémamegold6 képesség meghatarozasaval kapcsolatos, Nahalka professzor ur altal
megfogalmazott kételyekkel, méghozza azzal, hogy személyfiiggd, hogy kinek mi a probléma,
korabbi publikacidoimban is foglalkoztam mar (Molnar, 2013). A mindennapi életiink soran
felmeriil6 probléméak kozott vannak ismerdsek, amelyekhez hasonldakkal kordbban mar
talalkoztunk és vannak teljesen ujak (Reeff, Zabal és Blech, 2006). Léteznek kdnnyebben
megoldhatd és bonyolultabb, komplexebb megoldasi mddot kivand problémak. Vannak
kevésbé jol definialt €s tobb jol definialt célt tartalmazo problémak (Jonassen, 1997). Statikus
problémdk esetében a rendelkezésre allo informaciok nem valtoznak, szemben a dinamikusan
valtoz6 problémahelyzetekkel (Ramalingam, Philpot és McCrai, 2017). A probléma ¢és
problémamegoldas kozos definicigja kialakitdsanak tovabbi nehézsége, hogy még egy jol
definialt probléma esetén is fennall, ahogy opponensem is utalt rd, hogy ami az egyik embernek
probléma, nem feltétleniil jelent problémat a masik ember szamdra. Példaul a nyolc és hét
szorzatdnak kiszdmoléasa szdmunkra, valdszinii, nem jelent problémat, de egy 6téves gyermek
szamara igen. Azonban a jol definialt nyolcszor héttel ellentétben a mindennapi élet problémai
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helyes megoldasuk. Legtobb esetben az elérendd cél pontos meghatidrozdsa is a

problémamegoldé feladata.

Eppen ez a kétely, az eldzetes tudds, tapasztalat meglétének bizonytalansaga indukalta
bennem azt a dontést, hogy talléptem a problémamegoldd képesség teriiletspecifikus, elézetes
tudast (iskolaban elsajatitott, tantargyi, vagy mindennapi életbdl vett) igényld vizsgalatan és
attértem a dinamikus, szimulalt és fiktiv kornyezetekben, kitalalt valtozokkal torténd
problémamegoldd képesség vizsgalatara, ahol a megoldas sordn eldzetes ismereteiket nem
tudjak a diakok alkalmazni. Ez utobbi tipust mérés jol modellezi azt a modern tarsadalmakban
gyakran el6forduld helyzetet, hogy konkrét korabbi tudas nélkiil kell ujszerti problémakat
megoldani, mikzben csak az adott kornyezettel interakcioba Iépve lehet szert tenni arra a

tudasra, ami az adott probléma megoldasahoz sziikséges.

Ko6szonom Nahalka Istvan opponensem biralatdban felvetett kérdését a problémamegoldd
képesség komplexitasa kapcsan, mert a gondolatmenet lehetdséget ad szamomra a jovobeli
kutatasi tervem rovid felvazolasdhoz. A problémamegoldd képesség az emberiség egyik
legfontosabb, tulélését és fejlodését leginkabb meghatirozd képessége, a képesség, ami
megvalodsitja, hogy tetteink elétt gondolkodjunk, jelentds mértékben megndveli az ember és
kornyezete kozotti interakcid hatékonysagat, €s biztositja, hogy lehetdségeink szerint a legjobb
dontést hozzuk meg az adott szituacidban. Problémamegoldd képességiink lehetdvé teszi, hogy
olyan célokat, megoldasi lehetdségeket is megvalositsunk, melyeket kiilonben nem érhetnénk
el. A problémamegoldd képesség, mint a jovOben torténd tanulas egyik alapvetd fontossagu
képessége, az elmult évtized legtdbbet vizsgalt gondolkodasi képességei kozé tartozik (Molnar,
Greiff és Csapo, 2013). Ahogy opponensem is kiemelte, helyet kapott a legnagyobb pedagdgiai
mérés-ertékeléssel foglalkozo kutatdsokban, projektekben [pl. OECD PISA mérések (OECD,
2004, 2014, 2017), NAEP-kutatasok (Bennett, Persky, Weiss és Jenkins, 2007), ATCS21-
projekt (Griffin, McGaw és Care, 2012)], valamint a 21. szdzadban kulcsfontossagt képességek
kozé soroltak (Binkley, Erstad, Herman, Raizen, Ripley, Miller-Ricci és Rumble, 2012). Ennek
kovetkeztében mara mar az iskolarendszerek képességfejlesztd hatasat jellemzd nemzetkdzi
indikatorra valt. Fejlesztése ma mar szdmos orszag oktatasi programjanak szerves részét képezi
(OECD, 2010; Csap6 ¢és Funke, 2017b), ugyanakkor épp komplexitdsanal fogva nehéz
definidlni a fejlesztendd miiveletek korét. Ennek hatdsdra az eddigi nemzetkozi
egyittmiikodéseken is alapuld kutatdsok kozvetlen folytatasaként két iranyban is tulléptem a
korabbi problémamegold6 gondolkodassal kapcsolatos hazai kutatdsokon. Szamos kognitiv

teriilet, mint hattérvaltozé (pl. IKT-miiveltség, problémamegoldd stratégiak, kreativitas,
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s

feltérképezziik a dinamikus problémamegoldd képesség sikerességét leginkabb meghatarozo
tényezOket, a dinamikus problémamegoldd képesség komponensképességeit, masrészt az
egyéni problémamegoldas mellett a problémamegold6 képesség egy tjabb dimenzidjara, a
tarsas kornyezetben torténd tugynevezett kollaborativ problémamegoldd képesség online

vizsgalatanak megvalositasara is toreksziink.

PIéh professzor ur joggal hivja fel a figyelmem arra, hogy a dolgozatban ismertetett
kutatdsi eredmények pszicholdgiai konstruktumok vizsgéalatan alapulnak, ugyanakkor a
dolgozatban nem kell6 részletességgel szerepel az érintett pszichologiai vonatkozasu irodalom
feldolgozasa. Az érintett szakirodalom, értelmezési keret valoban rendkiviil fontos a vizsgalt
pszicholdgiai konstruktumok szerkezetének megértéséhez, az eredménye interdiszciplinaris
bedgyazasahoz. A problémamegoldd képesség vonatkozasdban feldolgozasaval korabbi
publikaciéimban, illetve PhD dolgozatomban foglalkoztam részletesebben. A jelen
disszertacidban egyrészt terjedelmi korlatok, valamint a tartalmi fokusz tartasa késztettek arra,
hogy nagyobb hangsulyt fektessek a technoldgiaalapu tesztelés eldnyeit €s alkalmazasanak

lehetdségeit €s korlatait bemutato elemzésekre.

Kiilon készondm, hogy opponensem felhivta figyelmem a részben a wiirzburgi iskola
hagyomanyaban dolgozd, a problémamegoldast analitikusan kezelé Otto Selz munkajara, kinek
elmélete alapjan a problémamegoldas ha-akkor’ tipusu informacioatalakitdsok keretében
elemezhetd és egyértelmiien 1épésekre bontaté. Munkdjara vald utalds valdoban, nemcsak a
disszertaciobol, de a hazai és nemzetkdzi vonatkoz6 pedagdgiai szakirodalombol is hianyzott
eddig, pedig elméletének 1ényege kozel azonos a Nobel-dijas Herbert Simon és Allen Newell
,Human problem solving” ciml konyvében publikalt és ismertté valt koncepcioval, akik, mint
az emberi megismerést informacidfeldolgozasként értelmezd irdnyzat képviseldi, a

l1épésenkénti problémamegoldo folyamat kutatasa mellett érveltek.

Szintén halas vagyok opponensemnek, hogy birdlataban kiemelte a technologizalassal
kapcsolatos kételyeket, illetve azok dolgozatban torténd megjelenitésének hianyat, mely
lehetdséget biztosit szamomra kapcsolatos allasfoglalasom kifejtésére. Koszondm Postman,
Carr és Greenfield miiveinek emlitését, amelyek tovabbi értelmezési keretet nytjthatnak a
dolgozat fokuszaban 4all6 technoldgiaalapt tesztelés oktatasi alkalmazasanak kérdéséhez. Az
oktatds vonatkozasaban teljes mértékben egyetértek opponensemmel, ahogy azt korabbi
publikécidimban (pl.: Molnar, 2011) szamtalanszor hangsulyoztam is, a technoldgia maga nem
oldja meg a problémakat. A technologia egy hatékony eszkoz lehet, ami hozzajarulhat az
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oktatas probléméjanak megoldasahoz, de nem szabad, hogy alkalmazasa cél legyen. A
technologiai eszk6zok altal alkalmazott oktatdsi modszereken, mint példaul a diagnosztikus
méréseken, majd az azokkal Osszekotott, személyre szabott (akar szdmitogépes jaték-alapl)
fejlesztéseken kell, hogy a hangsuly legyen. A technologia, specidlis tulajdonsagai

kovetkeztében mindennek hatékony megvalositasat szolgalhatja.

Opponensem joggal hidnyolta a didkok szamitdgép, internet és technologiahasznalati
szokasaira vonatkozo elemzéseket. Ezen elemzésekkel Toth Krisztina (2015) és Hiilber Laszlo
(2015) PhD hallgatom foglalkozott részletesebben PhD dolgozataban, tovabba megjelentek
korabbi publikacioimban (1. pl.: Hiilber és Molnar, 2013; Molnar és Magyar, 2015). Valoban
Iényeges faktorokrol van szd, ugyanakkor az eddigi eredmények szerint az érintett tényezdk
kevésbé befolyasoltadk a didkok szamitogép-alapu teszteken nyujtott teljesitményét a
hagyomanyos adatfelvételi technikdkhoz képest. Az eltérd szamitogépes tapasztalattal
rendelkezd didkok korosztalytol fiiggetleniil egyformén reagéltak a tesztmédium

megvaltozasara.

Pléh professzor ur opponensi véleményében rakérdez arra, hogy milyen kérdéssel
vizsgaltam a didkok szamitogép-hasznalat €s internetezési gyakorisagat ¢s melyek voltak a
negativ adatok. Miutan kisiskolds didkok mérésérél van szd, ezért a kérdéseket és a
valaszlehetdségeket fiilhallgatd segitségéve meghallgathattdk az adatfelvétel soran. A feltett

kérdések a hozzaférés és hasznalat kapcsan a kovetkezok voltak:

. Hany darab van a csalddodban a kovetkezd targyakbol? Jelold minden targy esetén a
megfeleld szdmot! (Mobiltelefon; Televizio; Szamitogép (pl.: asztali szamitdgép,
notebook, laptop, iPad. Valaszlehetdségek: egy sincs, egy, kettd, harom vagy tobb.)

o Van lehet6séged arra, hogy hasznald az internetet? (Valaszlehetdségek: Sehol sem tudok
internetet hasznalni. Volna lehet6ségem internethasznalatra, de nem szoktam
internetezni. Van internethozzaférésem, és szoktam is hasznalni.)

. Milyen gyakran szamitogépezel? Jelold a megfeleld valaszt! (Valaszlehetdségek: Soha,
Hetente 1-2 orat, Hetente 3-6 orat, Naponta 1-2 6rat, Naponta 3-4 orat, Naponta 4 éranal
tobbet).

. Milyen gyakran internetezel? Jelold a megfeleld valaszt! (Valaszlehetdségek: Soha,
Hetente 1-2 o6rat, Hetente 3-6 orat, Naponta 1-2 6rat, Naponta 3-4 6rat, Naponta 4 6ranal
tobbet).



J Koréabban hanyszor vettél mar részt szamitogépes tesztelésen? Jeldld a megfeleld valaszt!

(Valaszlehetdségek: Soha, Egyszer, Kétszer, Haromszor, Négyszer vagy annal tobbszor.)

Az otthoni szamitogépek szdma egyediill masodik évfolyamon (Spearman p=0,28,
p<0,01) volt meghatarozé tényezd. A didkok internet-hozzaférése minden egyes évfolyamon
(1-4. évfolyam) teljesitménybefolyasold erével birt (Spearman p=0,22, 0,25, 0,23, 0,21,
p<0,01), holott a kisiskolas didkok 67,5%-a nyilatkozta azt, hogy van internethozzaférése €s
szokta is azt hasznalni (a kutatas 2013-2014-ben volt, ismerve a vonatkozé tendencidkat,
hipotézisem szerint ma mar ez a szdm joval magasabb). Az alsé tagozatos didkok kozel fele
(46, illetve 48%-a) nyilatkozta azt, hogy hetente 1-2 orat szamitogépezik, illetve internetezik,
mig a skala masik végén, 13%-uk valaszolta azt, hogy naponta 4 oranal tobb iddt tolt
szamitogépezéssel, illetve internetezéssel. E polaritas ellenére a szamitdgépezeés €s internetezés
gyakorisaga egyik évfolyamon sem jart egyiitt a teljesitmények alakuldsaval.

Pléh professzor ur jogosan teszi fel a kérdést, hogy ,,Mi indokolja, hogy a hazai
technologizalt beszédhallas irodalom kimarad az értekezés egész perspektivajabol?”, illetve
hasonlé modon ,,Miért marad ki a téri nyelv mint perspektiva az elemzésbdl?” A dolgozatban
bemutatott kutatés 6 célja egy tobb évtizedes multra visszatekintd, hagyomanyos adatfelvételi
moddon jol miikddo, kisgyermekkorban, azaz 6vodasok, irni-olvasni még nem tudo, korlatozott
szamitogépes tapasztalattal rendelkezd kisiskolasok didkok mérésére alkalmas tesztbattéria
informatikai kornyezetbe torténd atiiltetése, majd a diakok (és tesztek) 0j kdrnyezetben mutatott
viselkedésének feltérképezése volt. A kutatas ndévuma, hogy igen kevés kutatasi elézménye van
egyrészt a személyes megitélésen alapuld egyéni adatfelvételt igényld tesztek és az online
tesztek Osszehasonlitasanak, masrészt ovodas és kisiskolas didkok szamitogép-alapu, nem
egyéni és személyes adatfelvételen alapuld tesztelésének. A médiahatas-vizsgalatok mind
hazai, mind nemzetk6zi viszonylatban fOképp a papiralapi és szamitdgépes tesztelés
Osszehasonlitasara fokuszaltak és fokuszalnak. A kutatas e fazisdban még nem végeztiink
itemfejlesztést, ezért, a terjedelem és a dolgozat fokuszanak tartasa végett nem tartottam kiemelt
fontossaginak az emlitett kutatasok dolgozatban torténd szakirodalmi feldolgozasat. A
Kutatocsoport keretein beliil mara mar elindult a technologiai lehetdségeket is kihasznald
iskolakésziiltség tesztek kidolgozasa, amelynek els6 1épéseként a vonatkoz6 és opponens ur
altal is ajanlott hazai, illetve nemzetk6zi szakirodalom feldolgozasa is megtortént. A fonoldgiai
tudatossag és a mentalis lexikon fejlettségének online mérése kapcsan Szili Katalin PhD

hallgatom (2016) dolgozta fel a vonatkozo6 hazai és nemzetkdzi szakirodalmat publikécidiban

crer
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Opponensem négy kérdést is megfogalmaz a problémamegold6 képesség fejlodésére és
fejlettségére vonatkoz6 kutatdsaim kapcsan, melyekre az opponensi véleményben

megfogalmazott sorrendben vélaszolok:

(1) ,,Mit is ért a kutatocsoport teriiletspecifikus problémamegoldési képességen?” A
disszertacioban bemutatott vonatkozd kutatdssorozatban keretrendszerében integraltam mind
az amerikai, mind az eurdpai, valamint a 2000-ben induld6 OECD PISA vizsgalatok
miveltségkoncepcidjanak  szemléletét. A kutatds problémai matematikai és/vagy
természettudomanyi ismeretekkel megoldhato, életszerti kontextusba agyazott (pl. iskolai vagy
csaladi kirandulés, pizzarendelés, vasarlas), szemantikailag gazdag problémak voltak, melyek
tag életkori intervallumban tették lehetévé a didkok alkalmazhatd tuddsanak papiralapa
tesztekkel torténd vizsgalatat. Az életszeri helyzetekbe (pl. iskolai vagy csaladi kirdndulas,
pizzarendelés, vasarlas) agyazott problémak megolddsahoz a didkoknak sziikségiik volt
elozetes matematikai és/vagy természettudomanyos ismeretekre (ezért a teriiletspecifikus
terminologiai hasznalat). A problémafelvetés sordn prezentdlt, a probléma megoldasahoz
sziikséges ismeretek alapjan harom csoportba soroltuk a megoldand6 teriiletspecifikus
problémakat: (1) a probléma megoldasahoz sziikséges 0sszes informaciot tartalmazta a tesztlap,
am nem a megszokott iskolai, hanem életszeri formaban; (2) a probléma megoldasdhoz nem
adtuk meg az Osszes sziikséges informaciot, ugyanakkor a hianyzd informacidk a tananyag
részét képezték; (3) a probléma megoldasdhoz szintén nem adtunk meg minden sziikséges
hattérinformaciot, azonban azokkal a didkok, ha nem is az iskolai tanoran, de a hétkdznapi

¢letben talalkozhattak.

(2) ,,A nemekre vonatkoz6 OsszegzO0 megallapitasban ellentmondast érzek, kérném
Mmagyarazatat”. Egyetértek opponensemmel, valoban félreérthetéen fogalmaztam a nemekre
vonatkoz6 elemzések értelmezése kapcsan. A nem teljesitménybefolydsold szerepe nem
valtozott kutatds tiz éve soran, a fitk és a lanyok teljesitménye kozott, hasonléoan mas
képességteriileten tapasztaltakhoz, a teljes mintat vizsgéalva (3-11. évfolyam tavlataban) nem
mutathat6 ki szignifikans kiilonbség. Evfolyamonkénti bontdsban mind 2002-ben, mind 2006-
ban és 2011-ben a kozépiskola vége felé, 11. évfolyamon detektaltunk eldszor egyértelmii
képességszintbeli eltérést (p<0,01) a fitk és a lanyok kozott, ami a fitk atlagosan magasabb

képességszintjére utalt.

Opponensem a problémamegoldd képesség fejléddésével kapcsolatos harmadik és a
negyedik kérdése véleményem szerint szorosan Osszefiigg egymassal: (3) ,,A dolgozat sokszor
elemzi az életkori fejlédés inflexios pontjait. Ezek mind megbizhat6 adatok. Kérdésem az, miért

11



az inflexiés pontra kell 6sszpontositani a fejlesztés soran?”’; (4) Az életkorilag is értelmezheto
eredmények hogyan kapcsolhatoak Ossze a serdiilés kitlintetett szerepével a stratégikus

gondolkodéasban?”

A problémamegoldd képesség fejlddésének, miként barmely maés kognitiv képesség
fejlodésének is vizsgalhatjuk a mennyiségi €s a mindségi természetét egyarant. A harmadik
kérdés meglatadsom szerint inkabb a kvantitativ, mig a negyedik a fejlédés soran bekovetkezd
mindségi valtozasok, kvalitativ atrendezddések eredményeként bekdvetkezd mennyiségi

jellegii teljesitményvaltozasokra utalnak.

A természetben megfigyelhetd, mennyiségi nodvekedéssel jellemezhetd fejlédési
folyamatok tobbnyire exponencialis fliggvénnyel irhatok le legjobban, amig bizonyos id6
eltelte utan valamilyen korlatba nem iitkznek. A korlat hatasa annél er6sebb lesz, minél jobban
megkozeliti azt a fejlettség aktualis szintje. A korlat hatasat szintén egy — az el6zdvel ellentétes
iranyban hatd6 — exponencidlis fliggvénnyel vehetjiik figyelembe. A két hatds ereddjét
egylittesen a logisztikus fliggvény irja le, amely gorbével jol jellemezhetd a bioldgiai érés és az
értelmi fejlodés modellezése is (Yeargers, Shonkwiller és Herold, 1996). A logisztikus
fliggvény 0sszességében egy exponencialisan gyorsuld, majd lassuld trend szuperpozicidjaként
adodik. A lassan indulo novekedés iiteme felgyorsul, majd a korlathoz kozeledve ismét lelassul.
Azt a pontot, ahol a gyorsuld fejlodés lassuldba valt, ahol a ndvekedési litem a legnagyobb

értéket veszi fel, azaz a gorbe meredeksége a legnagyobb, inflexios pontnak nevezziik.

»A képességek fejlettségének logisztikus valtozasara szamithatunk abban az esetben,
amikor a képesség idoegységre esO fejlettsége ardnyos maganak a képességnek az aktudlis
fejlettségi szintjével.” (Csapd, 2003. 206. o.) Ez a feltétel minden egyes képesség fejlodése
kapcsan fennall, miutan a képesség fejlettebb szintjén iddegység alatt tobb gyakorlatot lehet
elvégezni, azaz tobbet lehet gyakorolni magat a képességet, mint kevésbé fejlett szinten,
ugyanakkor példaul a bioldgiai korlatok az informacidfeldolgozd kapacitds mindenfajta
megismerd tevékenysége szamara egy végso korlatot jelentenek. Az egész populaciot jellemzo
elméleti fejlodés menetét azonban kiilsd és belsd tényezok megvaltoztathatjdk. A belsd
tényezok kozott kiemelt helyet foglalnak el a mindségi valtozasok, a gondolkodasi stratégidk
atalakulésa. ,,Ilyen esetben a fejlédés egyes szakaszaira, az azonos gondolkodasi stratégiak
optimalizalodési periddusaira, a Piaget altal értelmezett asszimilacio idejére varhatunk
logisztikus valtozast, maga a teljes fejloddési folyamat azonban tobb logisztikus szakaszbol all.”
(Csapo, 2003. 207. 0.) A kiilsé tényezok kozott kiemelt helyet foglal el az iskola fejlesztd
szerepe, amely egy adott szakaszban felgyorsithatja valamely képesség fejlodését és ez a
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beavatkozas a mért adatokban az elméleti modell altal megjosolttol valo eltérésekben

jelenhetnek meg.

A dinamikus problémamegoldd képesség fejlddési menete kapcsdn nem detektaltunk
hatékony iskolai beavatkozasra utaldo szabdlytalansagokat, azaz fejlddése spontan zajlik. A
fejlodés azonban nem csak mennyiségi valtozasokkal jellemezhetd, ahogy opponensem
negyedik kérdése is utal ra, jelentds szerepet kapnak a mindségi valtozasok, a gondolkodasi
stratégiak mindségi atalakuldsa, melyek jelen esetben mennyiségi valtozasként is leirhatoak. A
fejlédés menetének valtozasat valoban erdsen befolyasolja a serdiilokor kezdete, amelyre —
utalva Piaget stadiumok elméletére €s a formalis miiveletek szakaszara —jellemz0 lesz a logikus
gondolkodas, a kiilonbozd valtozok kozotti Osszefliggések megértése, amikorra a didkok
képessé valnak a lehetséges kombinaciok szdmbavételére, hipotézisek felallitdsara ¢és
modszeres ellendrzésére. Ezért a fejlodésben tapasztalhato lassuléds lehetséges okai kozott az a

legvaldszinlibb magyarazat épp a gondolkodasi stratégidk mindségi dtrendezddése.

Ezt alatamasztjak egyéb gondolkodasi képességekkel kapcsolatos empirikus kutatasok
eredményei is. Az 1. tdbldzatban az iddegységre esd fejlodés mértékét jellemzd gamma
koefficiens segitségével, amely matematikai természetét tekintve analog a fejlodésgorbe
differencidlhanyadoséaval, mutatjuk meg a kombinativ, a rendszerezési, a logikai képesség és
az induktiv gondolkodas évfolyamonként detektalt fejlodésének valtozasat. A valtozas minden
esetben az 5-6. évfolyam kornyékén a legerételjesebb. Az eredmények alapjan egyértelmiien
megallapithatd, hogy mind a problémamegoldé képesség, mind 4ltalaban véve a gondolkodasi
képességek fejlesztésében kiemelt szerepet kell, hogy kapjon és jatsszon az altalanos iskola.
Explicit fejlesztés hianyaban a spontan fejléddést alapul véve az altalanos iskolai évfolyamokon
beliil a leginkabb ,,koltséghatékony” az 5-7. évfolyamokon térténd fejlesztés, ugyanakkor korai
fejlesztéssel megvaltoztathatdak e spontan fejlddési gorbe jellemzdi és Uy palyara allithato a

fejlodés tliteme és az elérhetd ,,maximalis” szint is.

Fejlesztés, beavatkozas oldalardl ez azt jelenti, hogy ugyanannyi energiabefektetéssel a
legnagyobb hatast abban a fejlddési pontban tudjuk elérni, ahol a legnagyobb iitemi a fejlodés,
azaz az inflexids pontban. Egy korabbi, vagy késobbi beavatkozas esetén egy ugyanakkora
befektetés mellett kisebb lesz a fejlesztés hatdsa. Miutan egy korai fejlesztés esetén a képesség
fejlettségi szintje még kevésbé fejlett, idoegység alatt kevesebb képességfejlesztd gyakorlatot
lehet elvégezni. Ettdl fiiggetleniil, bar rovid tadvon kevésbé gyiimdlcsézd ez a tipusu
beavatkozas, de hosszabb tdvon a kismértékli beavatkozas is j palyara allithatja a fejlodés
folyamatat, azaz sikeres fejlesztéshez vezet. Ezért Osszességében, bar révid tdvon a
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leglatvanyosabb fejlesztés az inflexios pont kornyékén torténd beavatkozas adja, hossza tavon
kiemelt fontossaggal kezelem, és kiemelt fontossadggal bir a korai fejlesztés hatasa is. Miutan
ezen tantargyakhoz nem kotédo képességek fejlodése a kozépiskola vége felé sem érik el a
teljes fejlettséget, a fejlodés a kozépiskolai évek utan is folytatodhat (Csapd €s Molnar, 2012),

ha lassabb {litemben is, relevanciaval birnak a késoi fejleszté programok is.

E ponton lényeges megjegyezni, hogy a fejlédés liteme kapcsan igen jelentdsek az egyéni
kiilonbségek. Ezen egyéni kiilonbségek kezelésében jelentds szerepet kaphat a diagnosztika,
illetve a diagnosztikai mérés-értékelés és a diagnosztikus méréseken nyugvéd fejlesztés.
Opponensem ezen a ponton egy példara kérdez ra, ami kiemelten koszondk, mert igy
lehetdségem van utalni az SZTE Oktataselméleti Kutatdcsoport keretein belill, szakmai
vezetésem alatt kidolgozott eDia-rendszerre. Az SZTE Oktataselméleti Kutatdcsoportja 2009
¢€s 2015 kozott a ,,Diagnosztikus mérések fejlesztése” program elsd és masodik fazisaban egy a
tanulast €s a tanitast kozvetleniil timogato diagnosztikus mérési-értékelési rendszer fejlesztését
valdsitotta meg. A fejlesztd munka tobbek kozott magaban foglalta a diagnosztikus méréseket
tudomanyosan megalapoz6 tartalmi keretek kidolgozasat és disszeminacidjat az olvasas-
szOvegértés, a matematika €s a természettudomany miveltségi teriileteken (Csapo, Steklacs és
Molnar, 2015; Csapd, Csikos és Molnar, 2015; Csap6, Korom és Molnar, 2015); kiilonb6z6
kognitiv és affektiv teriiletek diagnosztikus mérési lehetdségeinek feltarasat (Csapo és Zsolnai,
2015); a harom 6 miveltségi teriileten 1-6. évfolyam vonatkozasaban kozel 20.000 feladatbol
allo diagnosztikus feladatbank kiépitését; a diagnosztikus mérésekben feltart fejlodésbeli
lemaradasok kompenzalasara alkalmas eszk6zok feltérképezését; valamint az érintett
pedagogusok, szakemberek felkészitését.

A diagnosztikus mérések fejlesztése program szervesen illeszkedik és hianypodtlonak
tekinthetd, a féképp id6sebb diakok mérésére fokuszalod hazai és nemzetkozi kutatasi projektek
vonatkozasdban. A diagnosztikus mérési rendszer 1-6. évfolyamon, szamitogép-alapi mérés
¢s ezzel parhuzamosan azonnali visszacsatolds megvaldsitasaval a didkok képességének
fejlettségi szintjét jellemzi a harom f6 miiveltségi teriileten egy haromdimenzios modell
segitségével. Megvalositja a fejlodés pszicholdgiai sajatossagait figyelembe vevo értelmi,
gondolkodasi képességek fejlettségi szintjének méreését; az iskoldban elsajatitott tudas széles
korben torténd alkalmazhatosdganak vizsgélatat; valamint az egyes szaktudoméanyok altal
igazolt, diszciplinaris tudds mérését. A diagnosztikus rendszer sokkal atfogobb képet ad és
adhat a didkok fejlodésérdl, mint az iskolai szdmonkérések, megfigyelések, melyek foként arra

fokuszalnak, hogy a didkok megtanultak-e a tanéran feldolgozott tananyagot, a tankonyvekben
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szereplO ismereteket. A harom f6 teriilet harom dimenzi6jaban torténd rendszeres visszajelzés
hozzasegitheti a tanulokat ahhoz, hogy a tanulds hatékonyabban fejlessze képességeiket, és
sz¢lesebb korben tudjék a tanultakat alkalmazni, mikézben alaposabban, mélyebben megértve
sajatitjak el a tananyag tartalmat. Az eDia didkszintli hasznalatdhoz jelen pillanatban az SZTE
Oktataselméleti Kutatocsoport partneriskolai hdlozata tagjainak, azaz tobb mint 900 iskolanak
van lehetdsége.

Ko6sz6ndm opponenseim formai és nyelvi megvaldsitasra tett pozitiv észrevételeit és az
¢szrevételezett pontatlansagokat is.

Még egyszer kdszondm opponenseimnek a disszertacio alapos, kiillonb6z6 szempontok
szerint torténd értékelését. Kiilondsen azt, hogy felvetéseik, gondolataik altal egyrészt 1j
szempontokat nyerhettem a téma tovabbi kutatasahoz, masrészt meglatasaik hozzajarultak az

eddigi kutatasok értelmezési, elemzési keretének tagitasahoz.

Szeged, 2017. majus 8.

Molnar Gyongyvér
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1. tablazat. A kombinativ, rendszerezési, logikai képesség és induktiv gondolkodas orszagos

reprezentativ mintan tortént felmerésének adatai alapjan szamitott gamma értékek (Forrds:

Csapo és Molnar, 2009)

, , Fejlodés
Evfolyam Evfolyam Vizsgalt
mértéke
Teriilet (1. mérési (2. mérési periddus
(gamma
pont) pont) (évfolyam) .
koefficiens)
3. 5. 3-4. 0,19
5. 7. 5-6. 0,39
Kombinativ képesség
7. 9. 7-8. 0,10
9. 11. 9-10. 0,20
3. 5. 3-4. 0,28
5. 7. 5-6. 0,31
Rendszerezési képesség
7. 9. 7-8. 0,21
9. 11. 9-10. 0,18
3. 5. 3-4. 0,17
5. 7. 5-6. 0,18
Logikai képesség
7. 9. 7-8. 0,02
9. 11. 9-10. 0,11
5. 6. 6. 0,40
6. 7. 7. 0,43
7. 8. 8. 0,37
Induktiv gondolkodas
8. 9. 9. 0,11
9. 10. 10. 0,24
10. 11. 11. 0,17
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