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BEVEZETES

Az elmult néhany évtized legjelentésebb oktatasi vonatkozasu fejlesztései az oktatasi
rendszerek kiilonbdz6 szintjein megvalosuld visszacsatold mechanizmusok kiépitésére
iranyultak, ezért 6ridsi fejlédésen ment at a pedagdgiai értékelés elmélete és gyakorlata. A vilag
vezetd tesztkdzpontjai €s szakemberei kdzremiikodésével 1étrejottek €s rendszeressé valtak a
nagy nemzetkozi felmérések, amelyek hatdsara jelentds fejlodés tortént az adatfelvételi
technikdk és technoldgidk, valamint az adatelemzési modszerek tekintetében. Fokozatosan
kiépiiltek a nemzetkozi trendeket és a nemzeti sajatossagokat is figyelembe vevd, nemzeti
oktatasi vonatkozasi mérés-értékelési rendszerek, tobbek kozdétt a magyar Orszagos
kompetenciamérés.

A gyors fejlodés kovetkeztében az ezredforduld idején leginkabb elfogadott és elterjedt
papiralapt tesztekre alapuld mérések egyre tobb korlatba titkdztek, sét a papiralapu tesztekre
alapozott fejlesztés lehetdségei mara teljesen kimeriiltek. A tovabblépéshez, a 21. szazadban
jelentkezd ) mérés-értekelési igények kielégitéséhez alapvetd, mindségi valtoztatasra volt
szikkség (Scheuermann ¢és Pereira, 2008). A valtoztatds iranyat jelentds mértékben
meghatarozta a technoldgia, a szamitogépek fejlédése és oktatasban vald terjedése,
mindennapossa valasa. A vonatkozd nemzetkozi szinten jelentOs kutatas-fejlesztési projektek
(pl.: Assessment and Teaching of 21st Century Skills — ATC21S, Class of 2020 Action Plan;
Griffin, McGaw és Care, 2012; SETDA, 2008) is, bar kiilonb6z6 oldalrdl kozelitették meg a
problémat, mégis arra a kdzos eredményre jutottak, hogy a tovabblépés iranya kizarolagosan a
szamitogép-alapu tesztelésben rejlik (Scheuermann és Bjdrnsson, 2009; Molndr, 2010a; Csapé,
Ainley, Bennett, Latour és Law, 2012; Pearson, 2012). A szamitogép-alapu értékelés ma mar
mind a hagyomanyos szemtdl szemen torténd, mind a papiralapu tesztelésnél hatékonyabb
mérések megvalositasat teszi lehetdvé, ezért belathaté idon beliil nagy valoszinliség szerint
megvalosul minden fontosabb mérés és vizsga technologiai alapokra helyezése. E tendencia
mara mar érzékelhetden megjelenik a nemzetkdzi szummativ, valamint a nemzeti segito-
fejlesztd, diagnosztikus mérési rendszerekben, fokozatosan bevezetve ¢és tesztelve a
szamitogép-alapt adatfelvétel megvalosithatosagat, elonyeit, lehetdségeit és a vizsgalt
konstruktumok esetleges valtozasat.

Magyarorszag egyrészt részt vesz a fontosabb nemzetk6zi mérésékben, masrészt egy
vilagszinvonalt nemzeti értékelési rendszert miikddtet. Mindezzel parhuzamosan elindult egy
online segitd, fejlesztd, diagnosztikus mérési rendszer, az eDia kiépitése. A harom értékelési
rendszer bar teljes spektrumaban (1-12. évfolyamig) atfogja a hazai kozoktatast, ugyanakkor
mas-mas céllal valosul meg. A nemzetkozi értékelési rendszerek az orszagok oktatasi
rendszerét, a nemzeti szummativ értékelési rendszerek az iskolakat, az iskolak, pedagodgusok
hozzaadott értékét, az intézmény elszamoltathatésdgat szamszeriisitik a dontéshozok szamara.
A diagnosztikus értékelési rendszerek a didkok fejlodésének nyomon kovetését, az esetleges
lemaradasok idébeli jelzését valositjak meg.

Osszességében a pszichologia kognitiv forradalma, a 21. szdzad gyorsan valtozo, allando
tanulas igényld tudastarsadalmaban 1j tudaskoncepciok (pl. OECD, 2013c, 2013h, 2013i)
kialakuldsa és a mérés-értékelés fejlddése — beleértve a hagyomanyos eszkozokkel is mért
terliletek életszerlibb mérési és fejlesztési lehetdségét, 1) konstruktumok mérhetdségét,
motivaltabb, személy képességszintjéhez illeszkedd tesztek kikozvetithetdségét — lehetdve tette
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annak meghatarozasat, hogy a fejlédés egyes szakaszaiban mit és hogyan érdemes mérni,
valamint fejleszteni. Ravilagitott ¢és szamszersitette az oktatds problémait, valamint
kovethetdve tette az egyes oktatdsi beavatkozasok hatasat.

A hagyomdnyos tesztelési technikakrol a technologiaalapu 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,
elényeinek és hatranyainak, valamint lehetéségeinek attekintése all, mikdzben a 21. szdzadban
kulcsfontossaginak tartott problémamegoldd képesség fejlettségi szintjét mérd kutatdsok
szintetizalasa segitségével konkrét példan keresztiil ismertetem az adatfelvétel és adatelemzés
fejlodési tendenciait és a szamitogép-alap tesztelés tag ¢életkori intervallumban torténd
megvalosithatosagat.

A disszertacido ot fejezetbdl all. Az elsé fejezetben attekintem az informacids és
kommunikécids technologidk tanulasra és tanitasra gyakorolt hatasat, kitérek a valtoztatas
oktatasi sziikségességére, valamint felvazolom az informacioés és kommunikacios technologiak
tartom, hogy az eszkdzok, a modszertani repertoar és a mérés-értékelési kultura valtozasa csak
akkor jarul hozza hatékonyan iskolai oktatasunk fejlesztéséhez, ha az oktatas valds
problémainak megoldasaban alkalmazzuk azokat (Csapd, Molndr és R. Toth, 2009).

A disszertacié masodik fejezete a pedagdgiai mérés-értékelés technikainak fejlodési
tendencidit ismerteti. Részletesen kitér a kotott és kotetlen formatumu tesztelésben 1évo
lehetdségek felvazolasara, beleértve a valdszinliségi tesztelmélet adta eszkozrendszer
innovativitadsat, ami a hagyomanyos értékelési technikakhoz képest jelentds mértéki fejlodést
indukdl a mérés pontossidga, a kinyer informacié mennyisége és a didk képességszintjéhez
illeszkedd tesztelés megvaldsithatosdga tekintetében. Hatékony alkalmazédsanak sziikséges
feltétele a technologia adatfelvételbe torténd bevonasa. A fejezetben részletesen ismertetem a
technoldgiaalapt tesztelésre vald atallas eldnyeit, hatranyait és kihivasait, elobbi a mérés-
értékelés minden egyes szintjén kimutathatdé (gazdasdgossdg, adatdramlds gyorsasaga és
biztonsaga, visszacsatolas, tesztek josagmutatoinak valtozasa, feladatszerkesztési lehetdsége,
kontextudlis adatok rogzitése, tanuléi motivacid valtozasa, a tesztelésbe bevonhatd didkok
korének boviilése, személyre szabott tesztelés megvaldsithatosaga). A fejezet utolsod egysége a
technoldgiaalapti mérés-értékelés kialakulasat, fejlodését, nemzetkozi és hazai tendenciait,
illetve elterjesztésének feltételrendszerét tekinti at.

A harmadik fejezet f6 kutatasi kérdése, hogy a szamitogép-alapu tesztelés alkalmazhato-
e kisiskolas korban. E célbdl attekintem az egér- és billentyiizethasznalati képességek, valamint
az iskolakezdés kulcsfontossagli el6készségeinek szadmitogép-alapi mérési lehetdségeit,
mikozben felvazolom e teriiletek mérési tendencidit a vizsgalt konstruktum valtozéasat és ahol
értelmezhetd, a mérési invariancia meglétét vagy hianyat. A fejezetben bemutatott kutatasok
kozos célja annak feltérképezése, hogy (1) kidolgozhatéak-e kisiskolas didkok korében
alkalmazhatd, j6 méréselméleti mutatokkal rendelkezd szamitdgép-alapa tesztek, (2) hogyan
viszonyulnak a szamitogép-alapt teszteredmények korabbi hagyomanyos (szemtdl szembeni
vagy papiralapt) adatfelvételi technikakkal torténd kutatasok eredményeihez. A mintaban 1€vo
diakok fiatal ¢életkora miatt nemzetk6zi szinten is hidnypotloak a géphasznalattal és az
iskolakésziiltség vizsgalataval kapcsolatos kutatasok.

Az egymasra épild negyedik ¢és 6todik fejezet a problémamegoldd képesség mérési
lehetdségeinek valtozasan keresztiil veszi gorcso ald a szamitdgép-alapu tesztelésben rejlé mai
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lehetéségeket, mikozben tag életkori intervallumban (9-19 éves korban) ismerteti a didkok
dinamikus problémamegoldd képességének fejlodését, valamint attekinti a valtozas f0
tendenciait és lehetséges okait. A német és luxemburgi kollégakkal kozosen fejlesztett, a
szamitogép-alapu tesztelés legujabb Ilehetdségeit is kihasznald, ugynevezett harmadik
generdcios tesztekkel kivitelezett kutatdssorozat eredményei tobb szempont szerint is
hianypotloak: tag életkori intervallumban vizsgaljak a didkok problémamegoldé képességeinek
fejlettségi szintjét és annak valtozasat, ismertetnek egy, a didkok problémamegoldd
stratégidinak feltérképezését szolgald logfajlelemzésekhez kidolgozott modellt; a hét évet
atfogo longitudinalis adatok elemzésével azonositanak tobb, a problémamegoldd képesség
fejlettségi szintjét eldrejelzé valtozot; az adatfelvételek soran mentett logfajlokon végzett
strukturalis modellelemzésekhez sorolhato latens profil elemzések segitségével azonositjak a
kiilonboz6 tipusu stratégidkat alkalmazé problémamegoldokat. Ezen elemzések segitségével
olyan kutatdsi kérdésekre valaszolhattunk, amelyekre hagyomanyos technikakkal torténd
adatfelvételek és klasszikus tesztelméleti elemzések segitségével nem keriilhetett volna sor.

Szeged, 2016. marcius 8.



dc_968 14

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 szamitdo tudds jelentds mértékben eltér
egymastol (Trilling és Fadel, 2009). A kiilonbség egyik okat a technologia rohamos
fejlodésében kereshetjiik, ami néhdny éven beliill megvaltoztatta az emberek szokésait,
szOrakozasat, kapcsolattartasi és vasarldsi modjait, azt, ahogy dolgozunk, kommunikalunk,
tigyeket intézlink, problémakat oldunk meg, és ismereteket szerziink. Az interneten 1étrejottek
az ¢érdeklddés alapjan szervezddd forumok, és rohamosan megndtt a kozosségi portalok
tagjainak szama (Csapo, 2008). Az internet kiépiilése és tartalommal val6 feltoltése alapvetden
megvaltoztatta a tudashoz vald viszonyunkat, a tudashoz valé hozzaférés lehetdségeit,
koltségeit (OECD, 2010a, 2012), sot fokozatosan hattérbe szoritotta a tobbi informacidforras
szerepét.

Az OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) 2013-as
elemzése szerint az elmult négy évtizedben alapvetéen megvaltozott a munkahelyek jellege.
Tulsulyba keriiltek a befektetési-, ingatlan-, biztositasi-, tizleti jellegli szolgaltatast biztositd
munkahelyek szadma, amelyek kivétel nélkill magasabb képességszintli emberek
foglalkoztatasara alapoznak (OECD, 2013f). A hatékony szolgaltatast nyujtd6 munkavégzés
alapeleme az informacidhoz vald gyors hozzaférés, azok hatékony elemzése és tovabbitasa,
amely tevékenységek a 21. szazadban elképzelhetetlenek technologiai eszk6zok és vonatkozo
képességek (pl.: megfeleld szinti informécids €s kommunikacids technologiai képesség,
kritikai gondolkodés, problémamegoldo képesség, kommunikécios képesség) birtoklasa nélkiil
(1.1. abra). Mindezzel parhuzamosan hattérbe szorultak az alacsony képzettséggel is ellathato,
mechanikus munkafolyamatok, azok szerepét atvették a gépek, a technologia (Trilling és Fadel,
2009).

A technologia jelentés mértékben atalakitotta a tarsadalmi tokét is (Trilling és Faddel,
2009). Jelenlétét tarsadalmi szinten befogadova teszi az, hogy k6zosen szerkesztiink, készitiink,
¢és egymas kozott megosztunk médiatartalmakat (példaul: bloggolds, podcasting, Wikipedia,
Flickr, YouTube), ismerdsokkel és baratokkal erre alkalmas oldalakon vessziik fel, és tartjuk a
kapcsolatot (Facebook, LinkedIn, Skype), tovabba hasznalata nélkiilozhetetlen a
munkaerdpiacon. Mindezek kovetkeztében atalakult az értékesnek szamitd tudas, illetve
képességek, kompetenciak kore, ami 0j kihivasokat allit a formalis oktatas elé¢ (Goldman,
Lawless, Pellegrino, Manning, Braasch és Gomez, 2012; Eurdpa tandcs, 2004; Law, Lee és
Yuen, 2009).

Az alkalmazhat6 tudés, az 0j ismeretek 1étrehozasat lehetové tevd tudas, valamint az
informdacios és kommunikécids technologidk (IKT) az ezredfordulé meghatarozo kifejezéséveé
valtak. Ennek hatdsara az oktatas, az oktatasi rendszerek mindsége, az oktatas soran alkalmazott
eszk6zok, taneszk6zok, modszerek ismét a figyelem kozpontjaba keriiltek. Szadmos korabban
értékesnek tartott ismeret, készség €s képesség helyét uj készség- €s képességteriiletek vették
at (Mayrath, Clarke-Midura és Robinson, 2012a). A 21. szazad gazdasagaban, tarsadalmaban,
munkaerOpiacan a tények memorizalasanak, egyszerii eljarasok implementalasanak mar
kevesebb szerep jut — ezek feladatat atveszik a kiilonb6z6 technologiai eszk6zok —, a hangstly
a flexibilitason, a jo komplex problémamegold6 képességen, a hatékony kommunikacios
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képességen ¢€s informacidkezelésen, a csoportmunkara valod alkalmassagon, a kreativ és
produktiv technoldgiahasznalaton, illetve az ezekkel Osszefiiggd 0j tudas eldallitasanak
képességén van (Cisco, Intel és Microsoft, 2009; Quellmalz, Timms, Buckley, Davenport,
Loveland és Silberglitt, 2012; Binkley, Erstad, Herman, Raizen, Ripley, Miller-Ricci és Rumble,
2012). Mindezen, a 21. szazadban kulcsfontossagunak szamito készségeket és képességeket
azonban ritkan tanitjak a ma iskolajaban (Graesser, 2012), holott nehéz elképzelni a jelen és
Jjovo tanulasi kornyezetét IKT eszkozok és a vonatkozo készségek és képességek hatékony
hasznalata nélkiil (RTTT, 2009; Obama, 2016).
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1.1. dbra
Az ipari szektorban torténd foglalkoztatas jellegének valtozasa 1980 és 2007 kozott
(forras: OECD, 2013f. 48. o0.)

Ezt tdmasztjak ala a nemzetk6zi dokumentumokban olvashato6 oktatasi vonatkozast célok
is, melyekben a kezdeményezések ellenére jelentds mértékli valtozas nem tortént az
ezredfordulo ota. Mar a 2000-ben megfogalmazott Lisszaboni célok kozott is szerepelt, hogy
Eurdpa oktatasat a tudasalapu tarsadalom elvarasainak fényében at kell alakitani ugy, hogy
- az emberi toke fejlesztésével, a munkaerd produktivitdsanak fokozasaval hozzajaruljon,

segitse, timogassa a gazdasagi novekedést;

- az IKT-s eszkozok rutinszerli, hatékony haszndlata segitse a tudasmegosztast,
megkonnyitse az allami szolgaltatdsok ligyintézésének menetét (példaul: addbevallés,
Ugyfélkapu hasznalata), a vasarlast, banki iigyintézést stb., illetve javitson a szocialis
kohézion;

- szamitdgép-alapu formativ és diagnosztikus mérés-értékelés bevezetésével hozzajaruljon
az oktatds elszamoltathatosaganak fejlesztéséhez, szummativ értékelés esetén pedig
biztositsa a hatékony fejlesztés alapjat is jelentd gyors visszacsatolast (Kozma, 2008).

Az EU 2010-ig elérendd IKT-t érintd oktataspolitikai ajanlasai kozott a kovetkezd f6bb
kritériumok fogalmazodtak meg:

- az IKT-eszkozok jelenjenek meg az oktatas teljes teriiletén, a képzés ne korlatozodjék

felhasznaloi ismeretek atadasara;

- az informatikai eszk6zOk hasznalata készségszinten épiiljon be a tanitis-tanulas

folyamataba;
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- atananyag tartalma és hozzaférhetdsége legyen rugalmasabb, nyitott tanulasi kdrnyezetben
torténjék az oktatas;

- az iskola alakitsa ki és fejlessze az ¢élethosszig tartd tanulashoz sziikséges alapkészségeket,
s készitsen fel az 1) tanulési formak és eszk6zok hasznalatara.

Az el6z6ekben felsorolt Lisszaboni célok megvaldsitasanak idépontja 2010 volt, de a nem
teljesités (I. pl.. OECD, 2013g) kovetkeztében kozel azonos oktatasi vonatkozasu célok
fogalmazodtak meg a Lisszaboni célok II (Europa 2020; World Economic Forum, 2010)
dokumentumokban is. A cél tovabbra is a magas szinvonali formalis oktatds és tréning
megvalositasa maradt, ami biztositja, hogy a tagorszagok képesek legyenek alkalmazkodni a
gyorsan valtozé gazdasagi kornyezethez, ami segiti a munkaerd-piaci viszonyok javulasat
(World Economic Forum, 2010).

1.1. A valtoztatas sziikségessége az oktatasban

Neéhany évtizede beszélhetiink internetrdl, 1977 a személyi szamitégép megjelenése,
1989 a www debiitalasa — 0j elvarasok az IKT és az oktatas kapcsolatat tekintve —, 1998 a nyilt
forraskodu programok megjelenése, 2001 a dotcomdsszeomlés, majd 2005 a web 2.0, az irhatod
web, ami alapjaiban valtoztatta meg az internetezési és ezzel parhuzamosan a tanulasi
szokasokat (White, 2008). Mindennek kovetkeztében az IKT nem rendelkezik tobb évszazadra
visszatekintd oktatasi tradicioval, mégis jelentds, mindségi valtoztatast generald erdvel bir.

A 21. szézad és a 20. szazad didkjai kozott olyan mértékl kiilonbség van, ami nemcsak,
hogy 0j igényeket tdmaszt az oktatds felé, de ezek az 0j igények mar nem kivitelezhetdk a
hagyomanyos maddszerekkel. Ennek hatdséra kialakult az igény egy uj tipusu iskola irant. Az
ezredfordulo oOta az oktatasi rendszerek egyre ndvekvO nyomas ala kertiltek €s kertilnek, hogy
integraljak a kiilonféle technoldgiai eszkozoket, tovabba azok segitségével lehetdséget
biztositsanak a didkoknak a 21. szdzadban kulcsfontossdgunak tartott képességek elsajatitasara
(UNESCO, 2002), és ugy alakitsak at mérés-értékelési rendszeriiket, hogy az alkalmas legyen
ezen Uj tudas vizsgalatara is. Nem kétséges, hogy a technologia adta uj lehetéségeknek megvan
az a képessége, hogy alapjaiban megvaltoztassa, transzformalja az oktatdst. Ennek
tdmogatdsara az utobbi néhany évben szamos nagy nemzetkdzi szervezet (OECD, UNESCO)
kutatasokat inditott.

Annak ellenére, hogy az ezredforduld 6ta szamos kutatasi jelentésben, oktataspolitikai
dokumentumban szerepeltek az el6z6ekben felsorolt célok, az orszagok jelentds részében, igy
hazénkban sem tortént jelentés mértékli mindségi valtozas. Az IKT oktatasi megjelenését méro,
értékeld, jellemzo kutatdsok fokusza ezekben a térségekben még az ezredfordulo utan tiz évvel
is az alkalmazott eszkd6zok mennyiségére, az alkalmazas gyakorisagara, tipusara €s az
eszkOzhasznalati szokasokra kérdez ra (Molnar és Karpati, 2012; Molndr és Pdsztor-Kovdcs,
2015; Hunya, Dancso és Tartsayné, 2006; Hunya, 2011, 2013a, 2013 b, 2015; Law, Pelgrum
¢és Plomp, 2008; European Comission, 2013; Wastiau, Blamire, Kearney, Quittre, Van der Gaer
és Monseur, 2013). Ezek az Europai Unié dokumentumaiban is altalanosan hasznalt
indikatorok azonban kevéssé alkalmasak a technologia oktatasi integracioja szintjének atfogo
¢s alapos leirdsara, jellemzésére. A kutatasi eredmények hidnya ellenére azonban altalanosan
elfogadott, hogy az IKT fontos szerepet jatszik az oktatds és tanulas atalakitasaban,
atalakulasaban, modernizalasaban, a 21. szazadban mar senki sem kételkedik az IKT oktatasban

betoltott szerepének fontossagaban (Molnar és Magyar, 2015).
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Vannak orszagok, ahol a tarsadalom IDI indexe (ICT Development Index — IKT fejlodési
index) jelentés (Korea, Dania, 1zland, Anglia, Svédorszag, Finnorszag, Norvégia, Hong Kong;
I. ITU, 2015), vagy jelent6s 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 kozott vannak (1. Malajzia, Kazahsztan). A PISA méréseken még Finnorszagot is
jelentds mértékben megel6zé Dél-Koreaban (barmely teriiletet tekintve) ma mar kizarolagosan
szamitogépen tanulnak a diakok, a papiralapti tankonyvek megsziintek, megvalodsitva az IKT

crer

1.2. Az IKT oktatasi integraciojanak utjai

Az IKT eszkozok iskolai elterjesztésének modja eltérd iranyu folyamatokat indithat el.
Egyrészrdl a technologia iskolai integracioja szamos 0j lehetdséget kinal, masrészrol tarsadalmi
csoportok és egyes személyek kozott akar tovabb novelheti a fennallé eltéréseket. Mig egy jol
atgondolt fejlesztés csokkentheti az iskoldk kozott 1évo kiilonbségeket, addig, ha ugyanez a
folyamat spontan zajlik, a jobb érdekérvényesitd iskoldk még nagyobb eldnyre tesznek szert.
Ezzel novelve az iskolak kozotti kiilonbség nagysagat és ezaltal tovabb szélesitve a tanarok,
diakok, iskolak kozott fennallo ,,digitalis szakadékot™. A technoldgia hasznélata ugyanis tobb
lehetdséget kinal, mint barmely korabbi taneszkdz. Nemcsak a tobbcsatornds ismeretkozlést és
ezaltal a tudas 0j reprezentacids formainak kialakitasat teszi lehetdvé, hanem motivalo erdvel
is bir a didkok irdnyaban. A megfeleld szintli IKT hasznalat szdmos egyéb tantargyi
kompetencia katalizatora is. Empirikusan bizonyitott (Pelgrum, 2004), hogy akik rendszeresen
hasznaljak a szamitogépet, atlagosan magasabb az olvasasi képességszintjiik, sot,
motivéltabbak a természettudomanyok elsajatitasara is. Azok a didkok, akik rendszeres digitalis
szoveg olvasok, azaz gyakran olvasnak e-maileket, chattelnek, online hireket olvasnak, online
szotarakat, enciklopédidkat hasznalnak, részt vesznek online forumbeszélgetéseken,
informaciot keresnek Interneten, altaldban véve magasabb képességszintii olvasok, mint akik
keveset olvasnak online (OECD, 2010a, 2010b) — azonos mennyiségii papiralapti olvasast
feltételezve.

A technologia és informécios tudastarsadalom adta lehetdségek kihasznalasahoz tobb
feltétel egyiittes teljesiilése is sziikséges, azok egymagukban nem oldjak meg a problémakat. A
technologia tanitasba, tanulasba torténd integralasat tobb oldalrél tdmogathatjuk mindenképp
szem elott tartva, hogy ne a technoldgia hatarozza meg a valtoztatdsok iranyat, az a
valtoztatasok katalizatora legyen.
céllal jellemezhetd: 1) virtualis iskolak alakitasa, 2) digitalisan vezényelt ujraiskolazas
(mindségileg mas oktatas, értékelés), 3) a tarsadalom iskolatlanitasa (otthonrol tanulas, a mai
értelemben vett formalis tanulds megsziintetése). Egy nemzet kotelezd iskolaztatisa
véleményem szerint sem az elsd, sem a harmadik Uton nem valdsithatd meg. A mésodik ut
kapcsan is szamos megkozelitéssel taldlkozhattunk, melyek egyértelmiien az el6zd részben
kifejtett digitalis valtoztatasban latjak és lattak a megoldast.

A tovabbiakban felsorolt lehetdségek kiilon-kiilon a hatékony integracio sziikséges, de

nem elégséges feltételei:
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1) mind a formalis (iskolai), mind az informalis (otthoni) tanulas soran megfeleld felszerelés
(hardver ¢és szoftver) biztositasa — jelen pillanatban nagyon nagy kiilonbségek vannak az
egyes iskolak felszereltsége kozott (Molndr és Pasztor-Kovacs, 2015a).

2) Nemzeti tantervben valo megjelenés — az eszkdzok hasznalatanak készségei és képességei
elsajatitasat tullépve az egyszerli technikai készségeket lehetévé téve a virtualis vilagban
valo eligazodast, a sziikséges informacio6 gyors és hatékony megtalalasat tanitani.

3) Tanarképzésbe torténd integracio — nem elegendd az eszk6zok hasznalatanak megtanitasa,
az IKT-s képességek fejlesztése, a kiilonbozd webes alkalmazasok megismerése,
multimédias anyagok magas szinvonala készitése —, holott utobbi elkeriilhetetlen feltétele
az IKT-ban rejlé interaktiv potencial tanitasi-tanulasi folyamatban torténé kiaknazasanak
— filozo6fia, nézet, tanitasrdl kialakitott kép, pedagdgiai megkdzelités, modszertani
repertoar, mérés-értékelési modszertan valtasa, tanar és didkszerep megvaltoztatdsardl van
sz0, ami lehetéve teszi, hogy a tanarok az IKT-t, mint pedagdgiai eszkozt és ne célt
sajatitsak el. A technologia a didkok kozotti kollaboraciot, a kozosségi szinten torténd aktiv
kommunikaciot €s a hatékonyabb tudasépitést és tudasmegosztast tamogassa (Molnar,
2011a).

4) A mérésekben torténé megjelenés (pl.: Orszagos kompetenciamérés, érettségi) — a
nemzetkdzi empirikus vizsgéalatok fokozatosan atallnak a papiralapu tesztelésrél a
szamitogép-alapt tesztelésre (2015-t6l a PISA tesztek is kizardlag szamitogép-alaptiak
lesznek), ami gyorsabbd, pontosabbd és hatékonyabba teszi a mérés-értékelés egész
folyamatat, sét olyan készségek mérésére ad lehetdséget, amire papiralapon nincs lehetdség
(Csapo, Molnar és R. Toth, 2008; Molnar, 2010a). Ezt a tendenciat, a papiralapu
tesztelésrdl a szamitogép-alapt tesztelésre vald fokozatos atallast javallott hazdnkban is
kovetni és meg kell teremteni annak feltételeit.

Az ezredforduld kornyékén szamos orszag jelentds beruhdzast inditott el a technoldgia
oktatasba valo integraldsa, a technologia oktatasban betoltott szerepének novelése és javitasa
érdekében. Ennek hatdsara a PISA-adatok 2000 ¢és 2003 kozott nemzetkdzi szinten
exponencialis novekedést detektaltak az IKT oktatasban torténd jelenlétét illetéen (OECD,
2006). Harom év alatt jelentds mértékben javult az egy didkra jutd szamitogép és internetes
kapcsolat aranya, azonban a befektetések foképp hardveres fejlesztések voltak. Ez a jelenség
hazankban is tapasztalhaté volt, 2000 ¢és 2004 kozott mind a maganéletben, mind a
munkahelyen elvarassa valt a szamitogép és internethasznalat (ITTK, 2007).

A formalis tanulast tdmogaté eszkozbeszerzések tekintetében Magyarorszagon
nemzetkozi szinten is korainak volt nevezhet6 a Sulinet program, ami 1997-ben indult azzal a
céllal, hogy internetre csatlakoztassa €s szamitogépekkel szerelje fel az iskoldkat, majd a
géppark fenntarthatosagat, fejlesztését biztositanddan 2005-ben a Kozoktatasi informatikai
fejlesztési program. Nagy visszhangot keltett a digitalis zstrkocsi és borond, tovabba az iskolak
interaktiv tablahoz juttatasat megcélzo program. Utobbi célja volt, hogy 2010-re az osztalyok
felét hardveresen felszerelje (interaktiv tabla, projektor és szamitogép). Szintén 2010-ig kitlizott
cél volt az egy didkra jutd szamitdgépek szamanak aranyan tovabb javitani (1:6 arany elérése),
tovabba a tanarok felét sajat notebookhoz juttatni. Mindezek ellenére 2006-ban a tantermek
19%-a volt csak szamitogépekkel felszerelve (EU-atlag 68%), illetve a tandrak kb. 3%-ban
kapott helyet a technologia, ott is a kordbban alkalmazott oktatdsi modszer tdmogatasara
hasznaltdk a szamitogépet. Az Eurdpai Bizottsag 2000-res javaslata szerint az altalanos
iskolaban minden nyolc, a kdzépiskolaban minden hat didkra kellene, hogy egy szamitogép
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jusson. A hazai adatokat tekintve ez az arany 2009-ben (a szamolasbdl kizarva az elavult és
milkodésképtelen szamitogépeket) 1:27-hez (Kdarpdti és Horvath, 2009); 2011 elején hazai
reprezentativ minta alapjan az altalanos iskolak vonatkozasaban 1:15-h6z volt. Ha kizarjuk az
elemzésbdl a hat év és annal id6sebb, azaz elavult szamitogépeket, 1:19-hez (Toth, Molnar és
Csapd, 2011), 2014-ben pedig altalanos iskolakra 1:9, kozépiskolak esetén pedig 1:6 volt ez az
arany (Molndr és Pasztor-Kovdcs, 2015a). Az iskolak infrastrukturalis helyzetét orszagos
reprezentativ mintan feltérképezd empirikus kutatds eredményei alapjan megallapithato, hogy
a 2010-re el6irt indikatorszamokat 2014-re sikeriilt az altaldnos iskoldk esetében
megkozeliteniink, a kozépiskolak kapcsan elérniink (1. Molnar és Pdsztor-Kovdcs, 2015a).

A nemzetkdzi viszonylatban relativ alacsony technologiahasznalat egyik oka a tandrok
technologidhoz valé hozzaallasa volt. 2006-ban még a tanarok 96%-a gondolta tigy, hogy az
informatika oktatasa kiilon tantargy keretein beliil torténjék (EU-atlag 54%), és csak 36%
mondta azt, hogy mas tantargy keretein beliil is tanitani kellene az informatikai miiveltséget
(EU-atlag 76%). Az altalanos iskolai tanarok 32%-a szerint felesleges ezen eszk6z6k hasznalata
(EU-atlag 3%). Az ezredfordulé utan 10 évvel a TAMOP- és TIOP-palyazatok nyujtottak
lehetdséget a technologiaalapu iskolai fejlesztésekhez. A kormany az informalis tanulas, azaz
az otthoni géphasznalat terjedését hivatott segiteni a 2006-ban zarult, sikerességét sokat vitatott
Sulinet Express programmal.

A legtobb esetben a feliilrdl lefelé iranyuld ,, top-down” koncepcié volt megtigyelheto,
azaz ¢épitsiik ki a technologiat, szereljiik fel az iskolakat, majd az integracio, az eszkdzok
adaptacioja jon magatol ,,build it and they will come” (Scheuermann és Pedro, 2009).
Feltételezték, hogy mind a tanarok, mind a didkok egy 1d6 utan elkezdik kreativan hasznalni a
technologiat. Ebb6l adédoan a legtobb orszagban gyakran felmeriilé kérdés, hogy mikor fognak
ezek a befektetések megtériilni, vajon a technoldgia jelenléte beteljesiti-e a hozza fiizott
elvarasokat?

Az elvaras, miszerint, ahogy bekeriil a technologia a tanterembe, a tandrok elkezdik
produktivan hasznélni, ezaltal jelentés mértékben 4talakul a tanitasi és tanulasi folyamat, nem
volt teljesen realisztikus, amit a magyar tanarok IKT-hoz val6 viszonyaval kapcsolatos szamok
is mutatnak. Ennek ellenére ez a 1épés, a technikai feltételek megteremtése, a kdrnyezet
biztositasa elkeriilhetetlen volt. A hosszabb tavi hatékony hasznalat feltétele azonban az is,
hogy az elavult eszkozoket lecseréljék, a programokat frissitsék, ami ismét plusz koltséget
jelent a kormanyzatok szdmara. Ennek biztositasa a kezdeti lelkesedés lankadédsa utdn mar tobb
orszag esetében problémas.

Az integracio segitésének egy lényeges pontja, ha az IKT megjelenik a kiilonb6zd
nemzetek tanterveiben, amik meghatarozzak, hogy a didkok hogyan, illetve mire hasznaljak a
kiilonb6z6 technoldgiai eszkozoket a formadlis oktatds keretein beliil. Hazénkban kiilon
informatika o6ran tanuljék a didkok az eszkozok hasznalatat, ennek fényében a fent emlitett
eszkozpark is altaladban elzart szamitdstechnika termekben taldlhatd, és a kereszttantervi
kompetencidk tanitasat célzo IKT-integracié csak abban az esetben valdsulhat meg, ha az adott
6ra a fent emlitett termekben zajlik. Kozpontilag minden egyes tantargy tekintetében a
technologiaalapu tanitast tamogatja és segiti a 2004-ben indult tananyag-adatbazis, a Sulinet
Digitalis Tudasbazis (SDT; http://sdt.sulinet.hu) program. Nemzetkdzi viszonylatban tobb
orszagban nincs kiilon informatika 6ra, hanem a tobbi tantargy keretein beliil sajatitjak el a
didkok a hatékony IKT hasznalathoz sziikséges ismereteket, képességeket, kompetencidkat
(EETT, online).
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Az eszkdzok hasznalatanak sziikséges feltétele, hogy az megjelenjen a tanarképzésben,
illetve a tanartovabbképzésben is. Ez nem kis kihivas el¢ allitja a tanarképzést, miutan az IKT-
IKT-s képességek fejlesztése. Még az sem elegendd, ha a tandrok, illetve leendd tanarok
megismerik a kiilonb6z6 webes alkalmazasokat, megtanuljak, hogyan alkalmazhatok azok a
mindennapi tanitas soran, illetve gyakorlotta valnak multimédias anyagok magas szinvonali
készitésében. A folyamatot neheziti a technoldgia rapid fejlédése, valtozasa, aminek hatdsara
nemcsak egy eszkoz hasznalati mddjat, hanem egy uj tipusu gondolkodasmaddot, nyitottsagot is
el kellene sajatitani. A technoldgia gyors valtozasa kovetkeztében valdszinii, hogy amire az
adott eszkdz, szoftver ¢lesben hasznalatra keriil, mar jelentdés mértékben atalakul a fejlesztések
kovetkeztében. Az elézéek megvalositdsdhoz azonban jelentds mértékli szerepvaltasra van
sziikség mind a tanar, mind a didk oldalarol nézve.

Az IKT iskolai alkalmazasa, oktatdsba torténd bevonédsa nemcsak az ujabb eszkdzok
tantermi megjelenésével és azzal parhuzamosan a tanarok IKT-s moddszertani repertoarjanak
novelésével lehetséges, hanem az iskolai mérés-értékelés folyamataba torténd integralassal is.
Mindez csak akkor jarul hozza hatékonyan az oktatis fejlesztését, ha nem a megjelend
technikdkhoz keressiik a felhasznalds lehetOségeit, azaz nem a technoldgia a cél, hanem az
oktatasban jelentkez6 problémak hatékony megoldasara alkalmazzuk azokat (Csapd, Molnar
¢és R. Toth, 2009).
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2. A PAPIRALAPU TESZTEKTOL A SZAMITOGEPES
ADAPTIV TESZTELESIG: A PEDAGOGIAI MERES-
ERTEKELES TECHNIKAJANAK FEJLODESI
TENDENCIAI

Az elmult masfél évtized egyik legdinamikusabban fejl6do teriilete a pedagdgiai mérés-
értékelés. Az ezredforduld ota mind hazai, mind nemzetkozi szinten kiépiiltek és jelentds
mértékll fejlesztésen, illetve fejlédésen mentek keresztiil a rendszerszintii és intézményszintii
értékelést megvalositd értékelési rendszerek (pl.: OECD PISA, IEA PIRLS, NAEP,
Kompetenciavizsgalat; R. Toth, Molnar, Latour és Csapo, 2011). Az ezredfordulo idején
leginkébb elfogadott és elterjedt papiralapu tesztekre alapuld mérések a fejlesztések ellenére
egyre tobb korlatba iitkdztek, a papiralapt tesztekre alapozott fejlesztés lehetdségei mara
teljesen kimeriiltek.

A tovabblépéshez, a 21. szazadban jelentkezd 1) mérés-értekelési igények kielégitéséhez
alapvetd, mindségi valtoztatasra van sziikség (Scheuermann és Pereira, 2008). Ez a felismerés
nemzetkozi szinten jelentds kutatas-fejlesztési projekteket indukalt (pl.: ATCS21, Class of
2020 Action Plan; Griffin, McGaw és Care, 2012; SETDA, 2008), melyek egyontetlien a
szamitogép-alapu tesztelésre valo attérésben jel6lték meg a tovabblépés iranyat (Scheuermann
¢és Bjornsson, 2009; Molnar, 2010a; Csapo, Ainley, Bennett, Latour és Law, 2012; Pearson,
2012; Pearson Educational Measurement, 2013). E kutatasi eredmények hatasa, a szamitogép-
alapu tesztelésre val6 atallas javaslata mara mar érzékelhetéen megjelenik a nemzetkozi mérési
rendszerekben, fokozatosan bevezetve a szamitogép-alapt tesztelést.

Az ismertebb OECD PISA felmérésekben példaul fokozatosan egyre tobb teriileten és
egyre tobb orszag részvételével keriilt bevezetésre a szamitogép-alapu tesztelés, elészor a
papiralapt tesztekkel parhuzamosan, majd 2015-t61 kizardlag szamitogép-alapt teszteket
oldanak meg a diakok.

Ha biztositani szeretnénk a tovabbfejlodés lehetOségét, sziikséges, hogy (1) a
technologiaalapt mérés-értékelés fokozatos bevezetésével segitsiik az iskolak mérési-értékelési
kultarajanak tovabbfejlodését, (2) megismertessiik a pedagogusokkal a modern mérési
eszkozoket, (3) biztositsuk az iskoldk és iskolafenntartok szamara azokat az adatokat és
eljarasokat, amelyekkel intézményiik/ intézményeik objektiv értékelését el tudjak végezni és
azt megbizhatéan Ossze tudjak hasonlitani az orszagos adatokkal. Az attérés iskolai
kontextusban — mint tapasztaljuk a PISA mérések ez iranyu valtoztatasai kapcsan — azonban
csak fokozatosan lehetséges, minden Iépésben gondosan ellendrizve, és kisziirve a
nemkivanatos mellékhatasokat (Csapd, Molndr és R. Toth, 2008).

Az értekezés e fejezetében (1) a kotott formatumu, hagyomanyos, papiralapu tesztek fobb
jellemzdinek fényében ismertetjiik a kotetlen formatum és a valdszinliségi tesztelmélet adta
lehetéségeket, (2) attekintjiilk a technoldgiaalapu tesztelés kiilonb6zd szintjeit, eldnyeit,
hatranyait és kihivasait, valamint (3) a pedagogiai mérés-értékeléssel foglalkozo fobb
(reprezentativ mintan alapuld) kutatdsok hazai megjelenésének és irdnyvonalainak fényében
bemutatjuk a technologiaalapu mérés-értékelés hazai és nemzetko6zi tendenciait.
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2.1. A kotott formatumu papiralapu tesztek és alkalmazasi lehetéségeik

A szamitogépes tesztelés sajatossagainak ismertetése elott Osszefoglaljunk a
hagyomanyos, papiralapu tesztek jellemzoit, ugyanis ezekhez viszonyitva lehet megmutatni
azokat az 0j lehetdségeket, amelyeket a szamitogépes tesztelés kindl, és azokat a problémakat,
kihivasokat, amelyeket az ) mérési technikdk felvetnek. Az ugynevezett hagyomanyos,
kozismert, papiralapa (Paper-and-pencil — PP) tesztek nagyon fontos szerepet jatszottak és
jatszanak ma is a tanitdsi-tanulasi folyamatok iranyitdsdban, az oktatds eredményességének
felmérésében. Ezek a tesztek tobbnyire rogzitett formatumtak (Fixed Form — FF), ami azt
jelenti, hogy a tesztek feladatait mindig azonos formai elrendezésben kapjak meg a tesztelt
személyek. Szigoru értelemben csak igy biztosithato a teszt objektivitasa, azaz, hogy az mindig
mindenkit egyforman mér. Az item pozicios hatasat vizsgald kutatasi eredmények (Magyar és
Molnar, 2015; Hahne, 2008) szerint ugyanis a feladatok sorrendjének szerepe lehet, van a
megoldas valosziniiségében.

A PP FF tesztekben sokféle item (a legkisebb, 6nalldan értékelhetd egység) fordulhat elo,
valtozatos item-formatumokat hasznalhatnak, ezek csoportositdsanak egyik dimenzidja a zart-
nyitott kérdéstechnika. A zart, vagy feleletvalasztés kérdések esetében elére megadott
valaszokbodl vélasztva kell a tesztet megoldani. Az ilyen feladatokbdl allo teszteket gyakran
nevezik objektiv teszteknek, mivel azok értékelése nem igényel személyes emberi dontéseket.
A leggyakrabban alkalmazott objektiv item-formatumok a tobbszoros valasztas (multiple-
choice) és a dichotom valasztas (alternativ valasztas, tekinthetd a tobbszoros valasztas specialis
esetének), amelynek egyik formaja az igaz-hamis dontés (true-false). Ugyancsak objektiv item-
formatum az illesztés (parositas, matching), melynek soran két halmaz elemei kozott kell
megfeleltetést létrehozni.

A nyitott, vagy feleletalkoto (Constructed Response, CR) kérdések esetében a tesztelt
személy maga alkotja meg a valaszt, aminek értékelése, a valasz helyességének megallapitasa
tovabbi, tobbnyire személyes kodoloi dontést igényel. A CR itemek az objektivitas
szempontjabol egy szélesebb spektrumot alkotnak a rovid valasztol (egy kifejezés, egy szo vagy
egy szam a valasz) az essz¢ jellegli kérdésekig. Attdl fliggden, hogy mennyire sokféle lehet a
valasz, az értékelé (kodold) lehetSségei is béviilnek. gy mar csak bizonyos kozelitéssel
biztosithatd, hogy egymastol fiiggetlen értékeldk ugyanolyan moédon dontsenek egy valasz
helyességét illetben. A CR tesztek objektivitasat az egyértelmii javitdkulccsal, kodolasi
utasitassal és az értékeldk képzésével lehet javitani.

A zart és a nyitott tesztfeladatok alkalmazéasa kozotti valasztds sordn két ellentétes
szempontot kell mérlegelni. Egyrészt az objektiv itemek — mivel nem igényelnek tovabbi
emberi értékeld beavatkozist — olcsobbak, gyorsabban lehet az eredményekhez jutni.
Megvalaszolasuk a teszt megolddjatol is kevesebb idot igényel, a kész véalaszok kozotti dontés
gyorsabb lehet, mint a valasz 6nalld6 megalkotasa. Eppen ebbél kovetkezOen masfajta
gondolkodast igényel(het)nek, mint az 0nallé valaszadéas, ezért csak a tudis bizonyos
komponenseinek mérésére alkalmasak. A CR itemek — ha azok kodolasa emberi munkaval
torténik — kevésbé objektivek, feldolgozasuk dragabb és lassubb, viszont a tudas valtozatosabb
formainak felmérésére alkalmasak.

A PP FF tesztek készitésének ¢€s fejlesztésének alapjaul hosszu 1don keresztiil a klasszikus
tesztelmélet szolgalt (b6vebben 1. pl. Csapd, 2000). Ez egy szigoru, axiomatikus matematikai
elmélet, amelynek kovetkeztetései alkalmasak a tesztek mindségének jellemzésére. Az elmélet
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alapvetd feltevése szerint minden felmért személy rendelkezik a vizsgalt tulajdonsag egy V
valodi értékével, és minden mérés szolgaltat rola egy M mért értéket. A két érték kozotti
kiilonbség a hiba, korrelaciojuk pedig a teszt megbizhatosagat, reliabilitasat jellemzd mutato.
Mivel a V kozvetleniil soha nem hatarozhaté meg, az emlitett korrelaciot sem lehet kozvetleniil
kiszamitani. A klasszikus tesztelmélet tételeit felhasznalva azonban bizonyos mérhetd
adatokbol lehet arra becslést adni. Példaul a megismételt tesztelés adataibol, vagy a teszt belso
konzisztenciajabol (az itemek miitkodésének dsszefiiggéseibdl). Az egyes itemek mindségét is
a teszthez képest lehet megitélni: mas itemekkel, foleg pedig a teszt-0sszpontszammal valo
korrelaci6 jol megmutatja, illik-e egy item a tesztbe, ugyanazt méri-e, mint a tobbi.

A tesztek elemzésének, a hibas, rosszul mérd itemek Kkiszirésének, az itemek
fejlesztésének a klasszikus tesztelméletre épiild kifinomult technikai alakultak ki, és az egymast
kovetd kiprobalds és javitds utdn nagyon jo mindségli teszteket lehet késziteni. A fejlesztés
eredményeként matematikailag akkor n6 a reliabilitas, ha a teszt homogén, egymassal magasan
korrelald, és kozepes nehézségli itemekbdl all. Ez az oktatasi alkalmazasok szempontjabdol nem
mindig elényds, mert fontos mérendd tartalmak szorulhatnak igy ki a tesztbdl. A kdzepes
nehézség pedig azzal jarhat, hogy az éatlagostol felfele vagy lefele eltérd teljesitmények
mérésére a teszt kevésbé alkalmas.

A PP tesztek felbontdsa, azaz, hogy egymashoz mennyire kozel allo teljesitményeket
lehet veliilk megkiilonboztetni, meglehetdsen korlatozott. Ha példaul egy teszt 20 itembdl all és
minden egyes item megoldasaval 0 vagy 1 pontot lehet elérni, akkor az egymastdl 5%
tavolsagra levo teljesitményeket lehet csak az adott teszttel megkiilonboztetni. A felbontast az
itemek (elméleti vagy tapasztalati) sulyozasaval lehet finomitani, azonban a kotott formatum
mellett, ha mindenki ugyanazokat a feladatokat oldja meg, a felbontas javitdsanak komoly
korlatjai vannak.

A PP FF tesztekkel az emlitett korlatokbol fakaddan csak egy viszonylag sziik
képességtartomanyt lehet jol felmérni. Ha a teszt egy szélesebb képességtartomanyt fog at,
akkor minden egyes felmért személynek csak a feladatok egy szlikebb savja jelent valddi
kihivast, amely a sajat képességéhez kozel allo feladatokat tartalmaz. A feladatok nagyobb
része viszont vagy tulsdgosan konnyt, ezért unalmas, vagy tul nehéz, ezért frusztrald hatasu
lehet. Egy-egy alkalommal elvégzett tesztelésnél ezek a hatasok nem tul jelentdsek, ha azonban
az oktatasi folyamatba rendszeres tesztelés épiil be, az emlitett negativumok mar komolyan
veszélyeztetik az érdeklddést, a teszteléssel kapcsolatos attitlidot és a feladatok megoldasahoz
sziikséges motivaciot.

A tesztek alkalmazasanak egy tovabbi jellemzdje, hogy mekkora tétje van a
teszteredménynek a felmért egyén szamara. Ebbdl a szempontbdl megkiilonboztethetjiik az
alacsony téttel (low stakes) és a magas téttel (high stakes) megoldott teszteket. Ez tehat nem
maganak a tesztnek, hanem a tesztelés kontextusanak a jellemzdje. Példaul az érettségi
vizsgéanak kifejezetten magas a tétje, de a proba-érettséginek elhanyagolhatd. Természetesen az
alacsony vagy magas tét csak a két végpont megnevezése, hiszen a tét nagysagat tekintve itt is
egy folytonos valtozordl van sz6. Mindez alapvetden befolyasolja a tesztmegoldok
motivaciojat, érdekeltségét, és késztetését a mérés céljaitol idegen moddszerek €s eszkdzok
alkalmazasara. Példaul a tesztmegoldasok betanulasa, illegélis segédeszkozok alkalmazéasa
anndl valosziniibb, minél nagyobb a tesztelés tétje. A teszt alkalmazdinak ezzel ardnyos
eréfeszitéseket kell tenniiik a tesztelés objektivitasanak biztositasa, példaul a feladatok titokban
tartasa érdekében (Csapo, 2014).
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Ez utobbi szempontok gy fliggenek Ossze a tesztek formatumaval és mindségével, hogy
a teszteket — az el6bb emlitett reliabilitasi problémak miatt is — tobbszordsen ki kell probalni, a
nem jol mérd itemeket sziikség esetén korrigalni kell. Amig azonban a formativ teszteket
nyilvanosan lehet kezelni, folyamatosan lehet fejleszteni, és alkalmazni, a magas téttel bird
kontextusban alkalmazott kitott formatumu teszteket titkosan kell kezelni, €s tobbnyire csak
egyszer lehet alkalmazni. Ebbdl kovetkezik az a paradoxon, hogy minél nagyobb egy kotott
formatumu teszt tétje, annal nehezebb azt kiprobalni, fejleszteni, javitani. Ez azonban nem
adhat felmentést arra, hogy tomegével alkalmazzanak fiatalok sorsat eldontd, ugyanakkor
megkérddjelezheté mindségl teszteket. A kiprobalasnak ebben az esetben is meg lehet talalni
a mddszereit, bar azok nyilvanvaléan koltségesek.

2.2. A Kkotetlen formatum és a valosziniiségi tesztelmélet lehetoségei

Az oktatasi kontextusban alkalmazott mérések tobbnyire nem egyetlen kotott formatumu
tesztet igényelnek, mert példaul olyan nagy tudasteriiletet vizsgalnak, vagy olyan széles
képességfejlodési spektrumot kellene atfogniuk, amelyek technikai okokbdl sem férnek bele
egyetlen tesztbe. A probléma megoldéasara szdmos technika sziiletett. Ezek koz¢ tartozik a teljes
lefedés elve, amikor egy nagyobb tudasteriilet teljes felméréséhez a lehetséges Osszes feladat
elkésziil. Ilyen megoldast dolgozott ki Nagy Jozsef az altala iranyitott program elméleti
keretéiil, amikor a fontosabb iskolai targyak teljes tudasanyagat magaban foglald tesztek
késziiltek (Nagy, 1972). Ilyen esetben az elkésziilt feladatokat ekvivalens tesztvaltozatokba
soroljak ugy, hogy minden egyes tesztvaltozat kezelheté méretii legyen. Igy, bar az orszagos
reprezentativ felmérések soran egy tanuldé mindig csak az 6sszes feladat egy részét oldotta meg,
a felmérés egészEébdl az Osszes tudaselem elsajatitasarol képet lehetett alkotni.

Egy masik megoldas a feladatbankok alkalmazasa, amikor 1ényegében a teljes lefedés
elozoekben bemutatott elveit alkalmazva, tesztvaltozatokba sorolva keriil sor a feladatok
bemérésére. Ezutan az Gsszes feladat egy feladatbankot alkot, amelybdl a konkrét felmérések
igényeinek megfelelden lehet kivalasztassal vagy véletlen sorsolassal a konkrét felmérések
céljaira teszteket Osszedllitani. Erre a megoldasra is lehet egy korai példat bemutatni a
magyarorszagi gyakorlatbol (Nagy, 1973, 1975, 1976).

Egy tovabbi probléma — kiilonosen a képességtesztek esetében —, hogy a tanuldk kozott
nagyobbak a kiilonbségek, mint amekkorat egy kotott formatumu teszttel le lehet képezni. Ha
a teszt til széles spektrumot probal atfogni, minden tanuld csak néhany olyan feladatot talal,
amelyik tudasszintjéhez kozel all, a feladatok tobbsége pedig vagy tul konnyti, vagy tal nehéz.
Ha a tanulok a feladatokbol egyénileg a képességszintjilkhoz kozeli valogatast kapnak,
pontosabban be lehet hatarolni a konkrét fejlettséget.

A Kklasszikus tesztelmélet altal kinalt eljarasokat alkalmazva ki lehet szamitani a teszt
sokféle jellemzdjét, azonban a paraméterek tobbsége szigorian véve csak a teszt bemérésére
alkalmazott minta (tanuldcsoport) esetében lesz érvényes. A mar korabban emlitett, és tovabbi,
itt nem elemzett problémak megoldasara a klasszikus tesztelmélet kereteit tovabbfejlesztve
illetve a PP tesztek kotott formatumat megbontva szamos eldremutaté megoldas sziiletett. Azt
a problémat azonban, hogy miként lehet feladatokhoz kiilonb6z6 paramétereket, mindenek el6tt
a nehézséget jellemzé mértéket rendelni, fliggetleniil attél, hogy éppen melyik tesztben
alkalmazzuk, a valdszintiségi tesztelmélet (mas neveken: valdszintiségi tesztelmélet, modern

tesztelmélet, Rasch modell, Item Response Theory, IRT) oldotta meg. Ezzel megnyilt az 1t a
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valtozatos Osszetételli, kotetlen formatumu tesztek alkalmazasa eldtt. A valosziniiségi
tesztelmélet a mérés sordn elkovetett hibat és az itemek tulajdonsdgait mas mddon, nem
determinisztikusan, hanem valdszinliségi alapon kezeli.

A tovabbiakban a klasszikus tesztelmélet képességszint-meghatarozasanak korlatain
keresztiil mutatjuk be a valdszinliségi tesztelmélet modelljei koziil kiemelve a Rasch modellel
torténd elemzések lehetdségeit, mely a technologiaalapu tesztelés adta lehetdségekkel 6tvozve
Uj tavlatokat nyit a mérés-értékelés teriiletén. E tipust elemzések jelentdsége, hogy
megvalosithatova teszik a kiilonb6zd, de horgony itemekkel ellatott tesztek és a teszteken
mutatott teljesitmények Osszehasonlitasat. Ha a kutatas soran csak egyetlen egy tesztet
alkalmazunk ¢€s az eredményeket nem viszonyitjuk mas tesztek eredményeihez, nincs sziikség
ezen eljarasok alkalmazasara.

A klasszikus tesztelméleti elemzések soran vagy a didkok nyerspontjai, vagy azok
szazalékos formaban kifejezett értékei keriilnek 0sszehasonlitasra (mindkét esetben diszkrét
pontok Osszevetésérdl van szo). Két azonos képességet mérd teszt esetén azonban a tesztek
nyerspont-értéke csak a didkok egymdshoz viszonyitott sorrendjérdl ad informdciot, de a
kozottik 1évo képességszintbeli tavolsagrol nem, miutan az annak fliggvényében valtozik, hogy
konnyli vagy nehéz tesztet oldottak meg a didkok (Molnar, 2013b). Egy konnyebb és egy
nehezebb, ugyanazon képességet mérd teszten elért 6sszpontszdmok kozotti kapcsolat nem
linearis (Wu, 2006), két kiillonboz6 nehézségli teszten nyjtott nyerspont-alapu teljesitmény
direkt 6sszehasonlitdsa nem relevans. A klasszikus tesztelmélet eszkdzrendszerével a didkok
képességszintjének meghatarozasa jelentés mértékben fligg a kutatds soran alkalmazott
teszt(ek) nehézségi szintjétol.

A nyers- vagy sz4zalékpontok hasznalatanak tovabbi problémadja a teszt itemei nehézségi
szintjeinek és a didkok képességszintjeinek dsszekapcsolasa. Egy idedlis mérés soran elvarjuk,
hogy ha egy didk pl. 55 pontot ér el 100 pontbol, akkor meg tudjuk mondani, hogy mit tud, az
adott képesség fejlodésének milyen stddiumaban van, mi varhato el téle. Ha nyers adatokat
hasznéalunk a tanuldk képességszintjének és az itemek nehézségi szintjének meghatarozéasakor,
nem egyértelmi, hogy hogyan kapcsoljuk dssze a két skalat (Molndr, 2013Db).

A teszt, illetve itemek nehézségi szintjétdl fliggetlen képességszint-meghatarozas
elofeltétele egy olyan nyerspont-transzformécid, egy olyan matematikai fiiggvény alkalmazasa,
ami megszinteti a teszt nehézségétdl fiiggd képességeloszlast. Erre alkalmas matematikai
Osszefiiggést biztosit a valosziniiségi tesztmodellek k6zé sorolhaté Rasch modellben hasznalt
logisztikus fiiggvény. A Rasch modell logisztikus transzformacioja a nyers adatokat egy olyan
skalara transzformalja, ami nemcsak a didkok kozotti sorrendet, hanem a didkok kozotti
tavolsagok nagysagat is megdrzi.

A Rasch modell azon a feltételezésen alapul, hogy az adatokban kell lenni egyféle logikus
hierarchianak (kevesebb mint / tobb mint): ,,a magasabb képességszintli személy nagyobb
valoszinliség mellett old meg barmely tipusu itemet, mint a tobbi személy és hasonléan egy
item akkor nehezebb, mint a mésik, ha barki nagyobb valdszinliséggel oldja meg a mésik itemet,
mint azt” (Rasch, 1960. 117. 0.). Azokat az itemeket veszi nehéznek a modell, amelyeken
kevesebben teljesitenek jol, és azokat sorolja a konnytiek kozé, amelyeket sokan jol
megoldanak. Az item nehézségét az adja meg, hogy milyen képességszint sziikséges ahhoz,
hogy p=0,5 legyen a helyes megoldas valdszinilisége, azaz az item nehézségét az azt 50%
valdsziniiséggel megoldd egyén képességszintje hatarozza meg. Kiilonbozé képességszintek
mellett az egy itemre adott helyes valaszok valdszinliségét tipikusan az item karakterisztikus
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gorbéje irja le (2.1. abra). A 2.1. abra iteme esetében a *d’ atlagos képességszintii didk felel meg
a korabban emlitett kovetelménynek, azaz ezen item nehézségi indexe ’0’.

Miutan az itemek nehézségi indexei a személyek képességszintjei alapjan definidltak,
ezért az itemek nehézségét és az egyének képességszintjét kozos képességskalan tudjuk
abrazolni. Ha ismerjiik egy személy képességszintjét, meg tudjuk mondani, hogy milyen
valoszinliséggel oldana meg olyan itemet, amely nehézségi indexe értelmezhetd a kozos
képességskalan, anélkiil, hogy az adott személynek a valosdgban meg kellene oldani azt az
itemet. A 0 képességszintli tanulohoz minden egyes item esetén hozza lehet rendelni egy
valoszinliségi szintet, amilyen valoszinliség mellett 6 sikeresen oldja meg az adott itemet.
Ennek kovetkeztében minden egyes személyhez hozzarendelhetd annyi valdsziniiségi szint,
ahdny itemrdl van sz9, illetve minden egyes itemhez hozzarendelhetd annyi személyparaméter,
ahdnyan a mintdban vannak.
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2.1. abra
Az itemkarakterisztikus gorbe

Minden egyes valdszinliségi tesztelméleti modell e valosziniiségi értékeket hasznalja fel
a didkok elvart teljesitményének és valaszmintdzatanak meghatarozéasakor, illetve minden
egyes item minden tanul6hoz vald hozzarendelése soran is (Griffin, 1999). Ha minden egyes
item esetén le tudjuk irni, hogy milyen képességszint sziikséges 50%-o0s valdsziniiséggel
torténd megoldasadhoz, akkor kdnnyen meg tudjuk hatirozni, hogy egy adott képességszintii
didk milyen szinten van az adott képességtertileten.

A valbsziniiségi tesztelméletben rejld lehetdség, miszerint a mintdban minden egyes
didkrél megmondhaté, hogy 6 az adott, kozos feladatbankban 1évd feladatot milyen
valoszinliség mellett oldand meg, még akkor is, ha a konkrét feladat megoldasara nem kertil
sor, tilmutat a klasszikus tesztelmélet hatarain. A klasszikus tesztelmélet eszkozrendszerével
kizardlag azon feladatok ¢€s tesztek eredményeirdl, megoldottsagardl beszélhetiink, és csak
azokat elemezhetjiik, azon teszteredményekbdl vonhatunk le kovetkeztetéseket, amelyeket a
valdsagban is megoldott a didk. Arrél nem mondhatunk semmi, hogy ugyanazon diak, esetleg
ugyanazon a vizsgalt képességteriileten egy konnyebb, vagy egy nehezebb teszten hogyan
teljesitett volna.

19



dc_968 14

A Rasch modell a valészinliségi tesztelméleti modellek kozott csak egy modell, mégis
specialis tulajdonsagainak koszonhetéen kiemelt szerepet kap a pedagdgiai kutatasok soran (.
Bond és Fox, 2001, 2015; Molndr, 2005, 2006a, 2008a). A specialis objektivitas biztositja, hogy
a mintaban barmely két személy 6sszehasonlitasa fliggetlen attol, hogy az adott konstruktumot
mérd itemek kozil melyiken tessziik azt, illetve barmely e tulajdonsaggal biro két item
Osszehasonlitasa fliggetlen attol, hogy milyen képességszintii személy oldotta meg azokat. Ez
a féle objektivitas, fliggetlenség az IRT modellek koziil csak a Rasch modell tulajdonséga, ami
biztositja a teszt és mintafiiggetlen elemzéseket.

Az eredmények értelmezése soran szem elott kell tartani a Rasch modell néhany 1ényeges
tulajdonsagat. (1) A logit skdla nem hatarozza meg a képességszintek €s nehézségi indexek
abszolut helyét, hanem a modell feléllitja egyrészt a képességszinteken, masrészt a nehézségi
indexeken, harmadrészt a képességszintek ¢és nehézségi indexek kozott 1€évo relativ
tavolsagokat. (2) A skalanak nincsen abszolut nulla pontja. A két kiilonb6z6 skala egymashoz
valo viszonyitasdnak problémajat kikiiszobolhetjiik, ha a két skalaban van valami kozos,
0sszekotd elem (didk vagy item). Ebben az esetben lehetdség van a kozos skala kialakitasara,
ahol mar Osszehasonlithatoak a korabban kiilon skalazott itemek és személyek. (3) A
logitegységnek nincs abszolut hossza. Ennek kovetkeztében az tesztfiiggd, hogy az adott
elemzés sordn milyen tdvol van egymastdl két ember képességparamétere a képességskalan.
Egy magasabb diszkriminal6 erdvel rendelkezd teszt jobban széthlizza, jobban diszkriminalja
a személyeket, mint egy, az adott mintat kevésbé diszkriminal6 feladatlap. Ezért két egymastol
fiiggetlen skalazas soran nemcsak, hogy az egyes skala fokok, de a logitegység hossza sem
hasonlithato 6ssze, veheto azonosnak.

2.2.1. Horgonyzasi technikak

A mérés sordn alkalmazott kiilonbozd tesztek atfedd, azonos, azaz horgony itemei,
feladatai és a Rasch modell specialis objektivitads tulajdonsidga lehetové teszi a kiilonbozo
teszteken mutatott teljesitmények Osszehasonlitasat, masrészt a tesztfeladatok nehézségi
fokanak kozos nehézségi skdlan vald kifejezését. Horgony itemek segitségével
Osszehasonlithatd példaul azonos minta altal két kiilonb6z6 — mas-mas alkalommal megoldott
— teszt eredménye, vagy kiilonb6z0 mintdk altal azonos idépontban megoldott kiillonbozo
tesztek eredményei. Mindkettd feltétele — két részminta esetén —, hogy a horgony feladatokat
minden egyes didk megoldja, tobb részminta esetén, hogy a horgonyfeladatok kiosztdsa
lehetdvé tegye a feladatok Osszeskalazasat. Az e modon létrejott, egymastol kiilonbozo tesztek
nehézségei a horgony teszthez viszonyitva keriilnek meghatarozasra, azaz 6sszehasonlithatoak
lesznek.

A horgonyzasnak szamos formaja van: alkalmazhatunk horgony itemet, amelyet két teszt
esetén mindkét teszt tartalmaz, vagy alkalmazhatunk horgony részteszteket, amelyeket két
tesztnél maradva mindkét teszt tartalmaz. Minél to0bb kozos item van a két tesztben, annal
biztosabb a horgonyzas és minél kevesebb, annal lazabb a kapcsolat. Ridgway (2003)
horgonyzasra vonatkozd javaslata értelmében egy altalanos kognitiv képességet mérd teszt
mindkét alkalommal torténd alkalmazasa is lehetdvé teszi a teljesitmények Osszeskalazasat.

Modszertanilag a horgonyzas két alapveté modszerét kiillonboztetjiik meg: a szakértoi
dontéseken (Angoff eljaras, Jaeger modszer) alapulot és a statisztikai szamitasokon (pl.: Rasch
skalazas) nyugvot. A horgonyzas legijabban hasznalt mddszerei 6tvozik a két eljarast (pl.:
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Ebel-mddszer; Ridgway, 2003). Mindkét modszeren beliil lehetéség van a matrix design vagy
a Ridgway nevéhez kothet6 kovér horgony (fat anchor) hasznalata is.

A matrix design egy altalanos, barmely tipusu tesztelés soran alkalmazhato eljaras.
Alkalmazhatosagat nem befolydsolja a teszt tétje, vagy a tesztek szdma. A tovabbiakban a
kutatasban kikozvetitendd, azonos konstruktum mérésére alkalmas tesztek szamanak
novekedése fényében mutatjuk be a horgonyzasi lehetdségeket. Megfeleld erdsségi
horgonyzast ériink el azonos item szamu tesztek esetén abban az esetben, ha mindkét tesztet két
azonos hosszusagu résztesztre bontjuk és a résztesztek egyike azonos a két tesztben.

Ha a teszteket harom résztesztre osztjuk, mar gyengébb lesz a horgonyzas erdssége,
azonban tobb itemet tudunk egymashoz skaldzni, miutan csak az itemek harmadat kotik le a
horgony itemek. A harmadolds moddszerét abban az esetben érdemes hasznalni, ha példaul
nagyobb képességszintbeli kiilonbség van a két kiilonbozo tesztet megirok kozott, mert akkor
csak a teszt feladatainak harmada kell, hogy illeszkedjen a két minta képességszintjéhez, miutan
azok mindkét tesztben szerepelnek.

Harom teszt esetén a teszteket két azonos itemszamu résztesztre bontva az 6sszekapcsolas
tobb maddja adott: (1) Mindharom tesztnek van kozos résztesztje, azaz a vizsgalat sordn vannak
olyan feladatok, itemek, amiket minden egyes didk megold. Ebben az esetben a tesztek tobbi
iteme ezekhez az itemekhez skalazhatok (2.4. abra). Ennél gazdasagosabb ¢és tagabb életkori
intervallumot atfogd mérések soran is alkalmazhatobb megoldas, amikor (2), a harom teszt
koziil az egyik a mésik két tesztet 6sszekotd horgonyteszt (1. 2.2. dbra). Erre hazai alkalmazast
I. Molnar (2003, 2006b, 2007) kutatasaiban.

ltemek
1,2, .. 12..  24,25,.. 36,37,.. 48

Teszt 1 l

Teszt 2 l

Teszt 3
2.2. abra

Harom teszt horgonyzasi lehetdségei (1 teszt 2 résztesztbol all — szitkebb képességtartomany

mérése)

Harom teszt esetén (2.3. abra), ha mindharom tesztet harom-harom résztesztre osztjuk,
alkalmazhatjuk az elébb emlitett két eljards 6tvozését. A horgonyzés sordn vannak olyan
itemek, amelyeket mindhdrom teszt tartalmaz, de bizonyos itemeket csak két-két teszt, illetve
vannak olyan itemek, amelyek csak egy teszthez kothetéek. Ebben az esetben a tesztek
résztesztjeinek eltér6 egymashoz rendelése adja a tesztelés rendszerének végsé formajat.
Gazdasagossag szempontjabol a masodik lehetdség a kedvezdbb.
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Itemek
1,2 .. 12... 24,25, .. 36, 37,... 43

Teszt 1 |

Teszt 2 :

Teszt 3 :
2.3. abra

Harom teszt horgonyzasi lehetbségei (1 teszt 2 résztesztbol all — tag képességtartomany

mérése)

Az OECD PISA 2006 vizsgalatban (OECD, 2009b) hasonl6 kutatasi elrendezés mellett
13 kiilonboz6 résztesztet hasznaltak a tesztelés soran, melybdl az el6z6 horgonyzasi technikaval
13 kiilonbozd tesztet allitottak Gssze a kutatok. Minden egyes teszt négy résztesztbdl allt,
arra, hogy minden egyes teszt a tobbi teszttel 6sszekottetésben legyen és minden egyes teszt a
tobbi teszttel pontosan egy részteszt erejéig legyen horgonyzott.

A 2.4. abra grafként dbrazolva mutatja a PISA 2006 vizsgalat kutatasi elrendezését. A
graf csucsai a résztesztek, élei pedig az egyes résztesztek Osszekapcsolasat, horgonyzasat
jelentik. A 13 kikozvetitett tesztben el6forduld 6sszes kapcsolatot felrajzolva egy teljes grafot
kapunk, amelynek minden egyes cstcsat a tobbi csuccsal egy él kot dssze. Minden egyes
részteszt az dsszes tobbi részteszttel pontosan egyszer keriilt horgonyzésra a kutatasi elrendezés
kialakitasa soran.

A SN
T AN
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d
]

2.4. abra
A PISA 2006 mérés soran alkalmazott klaszterkapcsolatok (S-természettudomdany, M-
matematika, R-olvasds; a szamok a teriileten beliil alkalmazott klaszter SOrszama)
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A rotacid masik lényeges tulajdonsaga, hogy a résztesztek teljes teszten beliili
elhelyezésével is torekedtek a kutatok a pozicios hatas kizarasara. Mind a 13 részteszt pontosan
egyszer jelenik meg egy teljes teszten beliil elso, pontosan egyszer masodik, pontosan egyszer
harmadik és pontosan egyszer negyedik pozicidban, azaz a teszt legelején, a teszt masodik
negyedében, a teszt harmadik negyedében €s végiil a teszt végén. A rotacids matrix egy tovabbi
tulajdonsdga, hogy paronkénti csoportositdsban mindegyik részteszt par csak egy tesztben
fordul el6 és tobben nem.

2.2.1.1. A kovér horgony

A horgonyzas masik lehetséges modja, amit nagy mintés, sztenderdekre épiild tesztelés
esetén végezhetiink, a kdvér horgony (fat anchor) hasznalata. A kdvér horgony egy olyan
horgony itemekbdl all6 halmaz, ahol minden egyes item a teriiletet jol jellemz6 "idealis" item,
valamint a fat anchor annyi itemet tartalmaz, amivel az egész, mérni kivant teriilet lefedhet6 és
jol mérhetd. Az itemek ¢€s az azokbol allo feladatok a vizsgalt teriilet meghatarozéasan, fogalmi
struktarajan, alapelvein, keretrendszerén nyugszanak. Ebbdl adoddan a kdvér horgonyban 1évo
itemek mennyisége tobb, mint ami egy résztesztbe vagy tesztbe, egy tesztelési id6 alatt tesztelt
item mennyiségbe beleférne. A kdvér horgony nem alkalmas egyedi teljesitmény mérésére €s
leirdsara, a vizsgalni kivant populécid képességszintje jellemezhetd vele. Nagysagabol adoddan
egyetlen egy didk sem oldja meg a kovér horgony Osszes itemét, feladatat, viszont a
célpopulécio minden egyes didkjanak meg kell oldani néhany feladatot, itemet beldle. Ezzel a
modszerrel 1étrehozott adatbazis elemzése a sztenderdek és a teljes teszt konstruktum
validitasanak elemzésére alkalmas (Ridgway, 2003).

Tobb évfolyamot atfogd mérés esetén az 6sszehasonlithatosag €s kdzel azonos nehézség
biztositasa céljabol az érintett Osszes évfolyamra jellemzd, az adott évfolyam és teriilet
sztenderdjeinek megfelelé feladatokat is tartalmaznia kell a kdvér horgonynak. Ebbdl
kovetkezOleg a horgonyzas soran mar két szempontot is figyelembe kell venni. Egyrészt a
horgony itemek kozott legyenek a kovér horgonybol vald itemek, masrészt legyenek olyan
itemek, amik biztositjak a kiilonboz6é évfolyamok kozotti atmenetet, azok kozos skalara
hozasat, 0sszehasonlithatosagat. Ebben az esetben az eredmények évfolyamtol fiiggetlentil
viszonyithatoak az "idealis teszt"-hez.

2.3. A valésziniiségi tesztelmélet és a magyar alkalmazasok

Magyarorszagon az empirikus neveléstudomanyi kutatdsok a masodik vilaghaborti utdn
indultak fejlédésnek. Az Stvenes évek végén, a hatvanas évek elején Kiss Arpdd nevéhez
kothetd tobbek kozott az elsé jelentGsebb hazai tudasszintmérés (Kiss, 1960a, 1960b, 1960c,
1961) és az Orszagos Pedagogiai Intézetben szervezddd méréssel-értékeléssel kapcsolatos
kutatdsok elinditasa. A hatvanas évek masodik felétdl két pedagogiai értékeléssel foglalkozd
kdzpont bontakozott ki Magyarorszagon.

Az egyik a Kiss Arpad koriil kialakult mérés-értékeléssel foglakozo kutatocsoport (1. Kiss,
1969, 1978; Bathory, 1973). Ide kothetéek az OPI (Orszagos Pedagdgiai Intézet) altal
szervezett TOF orszagos reprezentativ felmérések (1. Bathory, 1983), illetve az OPI, majd OKI
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(Orszagos Kozoktatasi Intézet), ill. KAOKSZI (Kiss Arpad Orszagos Kozoktatasi Szolgaltato
Intézmény) altal szervezett Monitor-vizsgalatok (Vari, 1997).

A masik jelentds pedagogiai mérés-értékeléssel foglalkozo kutatokozpont kialakitasa
Nagy Jozsef nevéhez kothetd. Vezetése alatt az akkori Jozsef Attila Tudoméanyegyetem (ma
Szegedi Tudoményegyetem) Pedagogiai Tansz€kén szamos — egyrészt a tudas egyszeriibb
elemeinek vizsgalatara (Nagy, 1971, 1973), masrészt kiillonbozo tantargyak teljes tananyagat
lefedé tudéasszintmérd — teszt keriilt kidolgozasra, illetve orszadgos reprezentativ mintan
bemérésre. A teszteket ismertetd Standardizalt témazaro tesztek sorozat 18 kdtete 1973 és 1975
kozott jelent meg. A sorozat utolsd Gsszefoglald kotete a tesztfejlesztés modszereit targyalja
(Nagy, 1975). Ezzel lerakta az objektiv iskolai visszacsatold mechanizmusok kiépitésének
alapjait. Ugyanezen iskola keretein beliil a 80-as években sor kertilt tobb képesség tag életkori
intervallumot atfog6 fejlédésének vizsgalatara is (Nagy, 1987; Nagy és Gubdn, 1987), amit az
yjszerti tudasszintmérd koncepciok kidolgozéasa €s megvalodsitasa (1. diagnosztikus értékelés,
Vidakovich, 1987, 1990), majd az alapmiveltségi vizsgakdzpont megalapitisa és az
alapmiiveltségi vizsgat eldkészitd munkalatok, tesztek, feladatbankok kidolgozasa (Nagy,
1997) kovetett.

Mindezen reprezentativ mintdn alapuld kutatdsok klasszikus tesztelméleti eszkdzoket
alkalmaztak az eredmények elemzése sordn, a valoszinliségi tesztelmélet (Item Response
Theory; IRT) eszkozrendszerét, a benne rejld lehetéségeket nem hasznaltak ki a kutatok.

A Kiss Arpad nevével fémjelzett vonulathoz kétddéen a Monitor-vizsgalatok utodjaként
¢s a PISA-vizsgalatok nyoman — azok modszereit, elemzési technikait, alkalmazott eljarasait
kovetve — 2001-ben elindultak az Orszagos kompetenciamérések (Baldzsi, Rabainé Szabd,
Szabo és Szepesi, 2005; Balazsi, Felvégi, Rabainé Szabo és Szepesi, 2006; Baldzsi, Ostorics és
Szalay, 2007; Balazsi, Ostorics, Szalay és Szepesi, 2010; Baldzsi és Ostorics, 2011; Baldazsi,
Lak, Szabo és Vadasz, 2013). A vizsgalatok tervezésénél, a tesztek Osszeallitisanal, a
képességszintek meghatarozdsanal, a kozos képességskala kialakitdsa soran mar
nélkiilozhetetlen szerepet kapott a valoszinliségi tesztelmélet, ami nélkiil a kutatds mai
felépitése, kivitelezése megvalosithatatlan lenne. A nemzetkdzi kutatdsokban hasznalt elemzési
vonatkozasu elemzéseit, akik a Kompetenciamérések megvalositasaért felelosek.

A 90-es évek nemzetkozi kutatdsai egyre intenzivebben vetették fel a valosziniiségi
tesztelmélet haszndlatanak fontossagat és igényét. Az elsé magyar nyelven irt rovid ismertetd
Falus Ivan szerkesztette (1993) konyv tudasszintmérd tesztekrol szolo fejezetében jelent meg
(Csapo, 1993). Ezt kovette Horvath Gyorgy (1997) doktori értekezése alapjan elkészitett ,,A
modern tesztmodellek alkalmazasa” cimii konyve. A konyv néhény elvi és gyakorlati témat
érintd problémat targyal.

A hazai szakmai folydiratokban megjelent tanulmanyokat tekintve a valdszinliségi
tesztelmélet hasznalata, illetve szélesebb korli hasznalatanak igénye el0szor Csapo Bend 1994-
es, majd 2001-es tanulmanyaban fogalmazodik meg: ,,A kompetenciak széles életkori
intervallumot atfogod vizsgalatahoz tehat sziikség lenne olyan tesztrendszerek kifejlesztésére,
amelyek egymadstdl kissé kiillonb6zé nehézségli, egymasra épiild teszteket tartalmaznak. A
korabbi IEA vizsgalatok alapjan az IRT eszkdzrendszerét felhasznalva [...] mar kifejlesztettek
egy olyan eljarast, amely alkalmas volt arra, hogy a kiilonb6z6 korosztalyok eredményeit egy
skalan jelenitsék meg. A késdbbiekben ilyen megoldasok alkalmazasaval kiterjeszthetnénk a
képességvizsgalatok alkalmazasi lehetdségeit is.” (Csapo, 2001. 389. 0.) Ezt kovetden
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kiilonbozé  teriileteken taldlkozhatunk alkalmazasédval [a teljesség igénye nélkdil:
problémamegoldo képesség skaldzasa (pl.: Molnar, 2003), induktiv gondolkodas fejlodésének
skalazasa (pl.: Molndr és Csapo, 2011), idegennyelvi skalak épitése (Molnar, Nikolov és Csapo,
2005), a nyelvi érettségi feladatainak skalazasa (Vigh, 2008), nyelvi skalazas és feladatbank
1étrehozasanak lehetsége (Szabo, 2008), olvasasi képesség fejlodése (Molndr és Jozsa, 2006)].

A 2000-ben indult PISA vizsgalatok eredményeinek elemzésekor a nemzetkdzi
szakértdcsoportok a skaldk megalkotdsa és a nemzeti eredmények ismertetése sordn mar
rutinszertien hasznaltak a valoszinliségi tesztelmélet eszkozrendszerét. Ennek kovetkeztében a
PISA vizsgalatok eredményeinek hazai ismertetése sem nélkiilozhette azt. Ez megteremtette
annak a feltételrendszerét, hogy a hazai oktataspolitikusok, pedagogusok ¢és kutatok széles
korben olvashassanak a kozds skalak megalkotasanak lehetdségérdl PISA kontextusban (1. pl:
Balazsi, Ostorics és Szalay, 2007).

A PISA elemzések soran elsajatitott eljardsokat, mérési és elemzései technikakat
felhasznalva hazank 2001-ben elinditotta mara vilagszinvonaliva valt nemzeti értékelési
rendszerét a Kompetenciamérést. A tobb életkorban torténd Kompetenciamérés elemzéseinek
2010-re mar alapjava valt a valosziniiségi tesztelmélet eszkdzrendszere. A mérési azonositd
2008-ban torténd bevezetése lehetdvé tette, hogy az egymast kdvetd évek mérési eredményei
tanuloi szinten kovethetok legyenek, barmelyik iskolaba folytatja tanulmanyait is a tanulo, azaz
megvalosithato a didk longitudinalis kovetése. Az ugyanazon diak altal, de kiilonb6z6 években
(évfolyamokon) megoldott tesztek eredményeinek Osszehasonlitdsdhoz azonban még az IRT
hasznalatat megkivano kozos képességskalak kialakitasa is sziikséges volt.

Mindezzel parhuzamosan a Nagy Jozsef nevéhez kotddo Szegedi Iskola keretein beliil, a
munka folytatasaként a 90-es években a Nagy Jozsef altal alapitott, majd Csapo Bené altal
vezetett Képességfejlodés Kutatdocsoport (KKCS) ¢és a Csapo Beno éaltal alapitott
Oktataselméleti Kutatocsoport longitudinalis (Csapo, 2007), illetve tag életkori intervallumot
atfog6 kutatasai (1. pl.: Csapo, 2001; Molnar és Csapo, 2011) kikényszeritették a valosziniiségi
tesztelmélet mindennapos alkalmazésat ¢s hasznalatat. Ennek kovetkeztében a két
legjelentdsebb hazai mérés-értékelési kdzpontban méara mar rutinnd valt a valoszinliségi
tesztelmélet eszkdzrendszerének haszndlata. A két kutatokdzosségen kiviil kevés hazai
alkalmazasaval talalkozunk.

2.4. A technolégiaalapu tesztelés kiillonb6z6 szintjei

A technologia mérés-értékelésben betdltott szerepe sokrétii lehet, ebbdl adododan nincs
egységes definicid arra vonatkozolag, hogy mit jelent a technoldgiaalapu tesztelés. Attol
fliggben, hogy a mérés-értékelés folyamatanak melyik stadiumaban, szintjén, vagy szintjein
jelenik meg, tovabba a folyamatban résztvevok koziil kik és mire hasznaljdk az adott eszkdzt —
aminek milyensége szintén definiald erdvel birhat —, kiilonb6z6 definicidkat fogalmazhatunk
meg.

A hagyomanyos papiralapu vizsgélatokban is mar nélkiilozhetetlen szerepet tolt be a
szamitogép. Altaldban azon torténik a feladatok végsé forméba ontése, az adatok rogzitése,
elemzése, a visszajelzések elkészitése stb. Ennek ellenére ezeket a méréseket a tovabbiakban
nem tekintjiik technologiaalapunak. Technoldgiaalapti mérés-értékelésrél abban az esetben
beszéliink, ha maga az adatfelvétel soran is €s nemcsak eldtte, illetve utana kap fontos szerepet

a technologia.
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Az adatfelvétel tekintetében 6t altalanos helyzetet kiilonboztethetiink meg aszerint, hogy
milyen teriileten, helyzetben milyen relevancidval alkalmazhatjuk a kiilonb6zd eszkozoket a
vizsgalat soran. Ezeken beliil tovabbi esetek definidlhatok annak fiiggvényében, hogy mi az a
konkrét technologia, eszkoz, amit alkalmazunk, és azt hogyan, milyen tesztelési modszerrel
tessziik.

Az els6 esetben a mérésben résztvevo diakok olyan technolodgiai eszkdzoket hasznalnak
az adatfelvétel soran, amiket mas esetben, az iskolaban, tandran is alkalmaznak az adott
teriileten kapott feladat, vagy probléma megoldasa soran. Példaul egy matematika teszt esetén
természetes szdmukra a tandran is gyakran hasznalt szamologép, vagy kiilonbozd grafikai
abrazolo programok, esetleg Excel tdblazatok hasznalata, még akkor is, ha a feladatmegoldas
folyamata papiralapon torténik. Ezek az eszk6zok kotddnek szamukra a matematikai jellegii
probléméak megoldasahoz, ugyanakkor mas helyzetekben altaldban nem hasznaljak ezeket. Ez
esetben az adatok rogzitésében nem, de az adatfelvétel soran szerepet jatszik a technoldgia
(Csapo, Ainley, Bennett, Latour és Law, 2012).

A masodik esethez olyan teriiletek vizsgalata, olyan adatfelvételi helyzetek tartoznak,
ahol alapvetdéen nem jellemzd, vagy nagyon ritka, hogy a didkok egy technolodgiai eszkozt
hasznalnak. Ilyen példaul az esszéirds, amit az iskolaban a didkok altaldban papiralapon
végeznek. Ebben az esetben, ha egy didk nem hasznal szamitogépet, kezelése, az azon folytatott
munka — a konkrét példanal maradva a mondatszerkesztés és gépelés — szamara nehézkes lehet,
ami negativan befolyasolhatja eredményét. Aki tobbet ir billentylizeten, mint papiron, esetleg,
aki blogot vezet, elényben van, nemcsak a gépelés gyorsasaga, hanem a mondatformalas terén
is. Ebben az esetben a papiron és szdmitogépen irt essz€ nem Gsszehasonlithatd (Powers és
Potenza, 1996). Az adatfelvétel tervezése soran haromféle modon jarhatunk el:

- minden egyes didkot hagyomanyos papir-ceruza modon teszteliink, hogy lassuk ott milyen
hatékonyak;

- minden egyes didkot technoldgiaalapon teszteliink, hogy lassuk az adott teriileten milyen
hatékonyak az adott eszkdz hasznalataban,;

- minden didkot azon a moédon teszteliink, ahol rutinosabb, amit megszokott (Horkay,
Bennett, Allen, Kaplan és Yan, 2006 idézi Csapo, Ainley, Bennett, Latour és Law, 2012).

A harmadik adatfelvételi szituacio azokra a teriiletekre jellemzd, ahol nélkiilozhetetlen az
adott technoldgiai eszkdz hasznalata, anélkiil értelmetlenné valna a teriilet mérése. Példaul
szamitogép nélkiil nem lehet hatékonyan tanitani a programozast. Ezekben az esetekben a
mérés-értékelés soran is kézenfekvé az adott eszkéz hasznalata (Bennett, Persky, Weiss és
Jenkins, 2007; Bennett, Jenkins, Persky és Weiss, 2003).

A negyedik tipusu kutatasi helyzet célja lehet annak szdmszeriisitése, hogy a didkok
képesek-e az adott feladat, probléma megoldasaban jobb teljesitményt elérni, ha egy
technologiai eszkozt a rendelkezésiikre bocsatunk, mint anélkiil. Ha egy uj, a didkok szamara
kevésbé ismert €s hasznalt eszk6zt adunk résziikre, akkor opcidként adhatjuk azt a lehetdséget
is, hogy nem veszik igénybe az adott eszkozt és anélkiil oldjak meg a feladatot (1. pl.: Molnar,
2008b). Az e témakorbe sorolhatd kutatasok a technologiai eszkozok tanulast és tanitast
befolyasolo szerepét vizsgaljak (1. pl.: minden didk és tanar szamara biztositanak 1-1 laptopot,
I. Bebell és Kay, 2010; Suhr, Hernandez, Grimes és Warschauer, 2010; Bebell és O'Dwyer,
2010).

Az 6todik esetben a technologia a didkok kozotti egylittmiikodést, kollaboraciot és a
hatékonyabb tudasépitést ¢s tudasmegosztast tamogatja, miutan a 21. szdzad tarsadalmaban
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mind a tudasépités, mind a tudasmegosztas nélkiilozhetetlen eszkoze a technolodgia, a kozosségi
szinten torténé aktiv kommunikacié (Scardamalia, 2002; Lipponen, 2002). A szamitogéppel
tdmogatott kollaborativ tanulés, azaz az egyiittm{ik6do tanulas informacios és kommunikacios
technologia segitségével torténd tdmogatdsa szamos hazai és nemzetkozi kutatast indukalt (pl.:
Molnar P., 2009; Dorner, 2007; Molnar és Kdarpati, 2009; Neo és Neo, 2001; O'Malley, 1995;
Macdonald, 2003; Kyllonen, 2009).

2.4.1. A technologia szerepe a mérés-értékelés hatékonysaganak ndvelésében

A mérés-értékelés egész folyamatdban — a feladatirastol az eredmények visszajelzéséig —
szerepet jatszhat a technoldgia. Harom esetet kiilonboztetiink meg aszerint, hogy a technologia
alkalmazasa befolyasolja-e a tesztelés validitasat, azaz ugyanazt mérjik-e papir-, mint
technologiaalapon.

Idealis esetben (tévesztés, elirds, eliités faktorat kizarva) a tesztelés eredményét és targyat,
a tesztelés validitasat nem befolyasolja a technoldgia, ha azt az adatfelvétel kivételével barmely
mas esetben alkalmazzuk. Példaul
a) feladatiras, tesztfejlesztés soran,

b) automatikus, vagy félautomatikus itemgeneralasra,

c) a feladatok megosztasara, biralatara, javitasara (Bejar, Lawless, Morley, Wagner, Bennett
¢s Revuelta, 2003), vagy

d) azeredmények rogzitésére, kodolasara, elemzésére,

e) avisszajelzések elkészitésére és visszajuttatasara, amivel nyomtatasi és szallitasi koltséget
is megtakaritunk.
A masodik esetben kevés informaciot, kevés olvasnivalot tartalmazo papiralapu feladatok
az eredetivel megegyezd formaban vald digitalizaldsa torténik. Ebben az esetben csak a
feladatokat kozvetitdé eszkdz, vagyis a médium valtozik meg. A feladat a papir helyett a
képerny6n jelenik meg, a valaszadas billentytivel, egérrel, érintdképernydvel, vagy valami
egyéb elektronikus eszkozzel torténik. A tesztel€s tovabbra is linedris marad, a feladatok azonos
sorrendben jelennek meg minden egyes tesztelt személy elétt. Erintéképerny6t hasznalva a
papiralapti teszteléshez egészen kozeli hasonldsagot lehet elérni, a vizsgdzd — az érintéképernyd
technologidjanak fliiggvényében — egy digitalizald vagy egy kozonséges toll segitségével jeldli
meg valaszat. Egér vagy billentylizet hasznalata esetében mar sziikség van némi technikai
készségre. A digitalizalasra keriild feladatok korébdl ebben az esetben kizarjuk a sok
informdaciot, sok olvasnivaldt, ezért esetlegesen gorgetést, vagy hosszabb szovegek beirasat,
begépelését kivano, ezért a papiralapu feladatokhoz képest mas tipust informacidfeldolgozast
igényld feladatokat. A legtobb létezd szamitogép-alapu teszt ehhez hasonld formatumu,
feleletvalasztos feladatokbol allo standardizalt teszt (Jurecka és Hartig, 2007). A szamitogépes
tesztelés e szintje is szamos elénnyel jar (I. 2.5. részt). A technologiat hasznalhatjuk példaul
a) a tesztek diakokhoz vald eljuttatasara, amivel jelentés nyomtatasi, tarolasi és szallitasi
koltséget takaritunk meg. Ebbe az esetbe sorolhaté még, ha

b) digitalis audio vagy video fajlokat osztunk meg a diakokkal — gyakori tesztelési mod idegen
nyelvi mérések soran, amikor a didkok szovegértését mérik —, amelyeket korabban magnon
vagy videdn keresztiil hallgattak rosszabb minéségben a didkok.

c) Hasonloképpen ide sorolhatdé a didkok beszédkészségének mérése, amelyet korabban
magnéval, vagy videomagnoval rogzitettek (Bennett, Goodman, Hessinger, Ligget,
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Marshall, Kahn és Zack, 1999). Ennek koltsége a fent nevezett okok miatt szintén
magasabb, mintha a szamitogép segitségével digitdlisan rogzitjik a didkok beszédét.
Mindkét esetben a jobb mindség alacsonyabb eldallitasi koltséggel parosul. E16bbi esetben
nem kell kazettdkra masolni a hanganyagot, elegendd azt online eljuttatni az iskolakhoz,
utobbi esetben akdr parhuzamosan is torténhet az adatfelvétel €és a teszteléshez nem
sziikséges kiilon, plusz eszkoz fizikai szallitasa.

d) Megfelel6 tesztelési modszer (pl.: feleletalkoto itemek, idémérés) alkalmazasa mellett még
az sem sziikséges, hogy a tesztelt személyek fizikailag egy helyen legyenek, amivel szintén
jelent6s koltségmegtakaritast érhetiink el (Zhang, Powers, Wright és Morgan, 2003).

e) A szamitogépes tesztelés e szintjén lehetéség nyilik automatikus itemgeneralasra is, igy
bizonyos tipusfeladatok mindig 0j forméban jelenhetnek meg (példaul a szdveges
feladatokban mindig mas-mas szamértékek, nevek szerepelnek; Gierl és Haladyna, 2013).

f) A technolodgia lehetdséget ad a valaszok azonnali és automatikus kiértékelésére, amivel
jelentds emberi munkat takaritunk meg (Williamson, Mislevy és Bejar, 2006), illetve
felgyorsitjuk a visszajelzés folyamatat, ndvelhetjiikk a tesztelés objektivitasat, ezaltal
validitasat, ami szorosan 0sszefiligg a tesztelés hatékonysagaval (Csapo, Molnadr és Nagy,
2014).

A harmadik esetben a mért konstruktum mar kiilonbozik attol, amit papir-ceruza alapon
mérhetiink, mérnénk, azaz a technoldgia adatfelvétel soran torténd alkalmazasa jelentdsen
befolyasolja azt, amit mériink. Ebben az esetben alkalmazhatunk olyan

a) interaktiv szimulaciokat, kisérleteket, amiket technologiai eszk6z nélkiil nem tudnanak
elvégezni a didkok, majd kérhetjiik azok leirasat, vagy azokkal kapcsolatos feladatok,
problémak megoldasat (Bennett, Persky, Weiss és Jenkins, 2007).

b) Ide sorolhatd az a féle tesztelés is, amikor a didkok tanulnak a tesztelés soran. A didkok
feladatokra, problémakra adott valaszaik meghatarozzak a tesztelés kovetkezd
problémajat, azaz a tesztelés soran dinamikus a feladatadas (1. 2.4.3. részt). A
visszajelzésbdl tanulnak a didkok.

c) E csoportba sorolhatéak azon papiralapu tesztekhez hasonlo tesztek, mely feladatai sok
informdaciot, sok olvasnivalot, sok képet, esetlegesen sok irni/ gépelni, vagy szamolni
valot tartalmaznak, azaz olyan feladatelemeket, olyan tipust, tulajdonsagu feladatokat,
amelyek médiahatast idéznek el6 (1. Hiilber és Molnar, 2013; Csapo, Molnar és R. Toth,
2009; Leeson, 2006).

2.4.2. Az alkalmazott technologia tipusanak és modjanak fiiggvényében a technoldgiaalapu
tesztelés tipusai

A technoldgiaalapt tesztelés megvaldsitasanak szamos lehetdsége ismert. A kdzvetitd
eszkoz és a kikozvetités modjanak kivalasztasat szdmos tényezd befolyasolja. A dontés soran
lényeges szempont, hogy a valasztott technoldgia biztositsa az elemzéshez megfelelé mindségii
adatok begytijtésének lehet6ségét.

A technoldgiaalapu tesztelés (Technology Based Assessment — TBA), illetve elektronikus
tesztelés (e-Testing) magaban foglalja az dsszes olyan mérési-értékelési rendszer alkalmazasat,
ahol az adatgyijtésre valamilyen informaciés-kommunikacidés technologiai eszkozt
hasznalunk. Annak ellenére, hogy ez az eszkoz altaldban a szamitdgép, mégis a szamitdgépes
mérés-értékelés halmazat magdba foglaldé bdvebb halmazként megkiilonboztetjiik ezt a
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kategoriat. Ennek oka, hogy bizonyos esetekben a kozvetitd eszkoz nem feltétlen a szamitogép,
lehet mobiltelefon, szavazorendszer stb., amelyek egy része alkalmas arra, hogy a nap barmely
idészakaban bizonyos kérdéseket tegyen fel a mérésben résztvevonek — attdl fiiggetleniil, hogy
az illet6 helyileg hol van —, aki arra azonnal valaszolni tud.

A technologiaalapu mérésen beliil — elterjedtségébdl fakaddan is — a legtobb lehetdséget
a szamitogép-alapu értékelés rejti magaban, ahol az adatfelvétel kozvetitd eszkoze a
szamitogép, a mérdeszkoz (teszt, kérddiv) kérdései, feladatai, itemei a szamitdgép monitorjan
jelennek meg. A valaszok bevitele is a szamitégépen keresztil torténik, a billentytlizet, egér,
érintéképernyd stb. segitségével, ahol azok rogton elektronikusan rogzitésre keriilnek, majd a
valaszok elemzése is altaldban a szamitogép felhasznaldsaval torténik. A szamitogép-alapu
tesztelésbe beletartozik annak mind halézati, mind interneten keresztiil torténo alkalmazasa. Ha
semmilyen halozatot (helyi haldzat, internet) nem vonunk be a tesztelés lefolytatasaba, akkor a
tesztelést végzO programot, feladatlapot minden egyes szamitogépre installalni kell. Az
esetleges valtoztatasokat minden egyes szamitogépen kiilon regisztralni kell, majd az adatokat
minden egyes szamitogéprol be kell gytijteni. Ez sok tekintetben korlatozhatja a tesztelést. Ma
mar elérheté megoldas, hogy pendrajvrol fusson a tesztelést végzO program és ugyanoda
mentédjenck a valaszadatok is. Ebben az esetben nincs sziikség arra, hogy a helyi gépekre
programokat installaljanak, elegendé a megfeleld6 USB kimenet és a program futdsdhoz
sziikséges kornyezet biztositasa. A tesztelés e tipusa kdzép €s hossza tavon olcsdbb, mint a
papiralapt tesztelés lebonyolitasa, s6t a pendrajvok késébb Ujra felhasznéalhatdéak (Csapo,
Ainley, Bennett, Latour és Law, 2012).

A halozatalapt mérés egy gyakori alkalmazasa, amikor az adott halozaton beliil egyszerre
tobb gépen zajlik a tesztelés, a tesztelést egy kiilon szdmitogéprdl iranyitjak, ahol az adatok
Osszegyljtése, elemzése torténik (Csapo, Molnar és R. Toth, 2008). Ezt a kiilon, jelen esetben
helyi szerverként miikodo gépet, notebookot, melyre a teszteléshez sziikséges 0sszes programot
elézetesen installaltak, elegendd eljuttatni az iskolaba, majd az iskola er6forrasat, szamitogépeit
hasznélva, erre csatlakozva torténik a tesztelés. Ebben az esetben is két modja van a
tesztelésnek. Vagy a tesztelés eltt minden egyes adatfelvételben részt vevd gépre felinstallaljak
a teszteléshez sziikséges szoftvert, vagy a gépek a tesztelés alatt beallitott szerverhez —
hasonloan az internet alapu teszteléshez, 1. késObb — csatlakozva egy bongészo segitségével érik
el a sziikséges programokat. Az adatok begy(ijtése torténhet manualisan (pl.: CD-re irva) vagy
kozvetleniil elektronikusan (pl.: ftp-t alkalmazva; Csapo, Ainley, Bennett, Latour és Law,
2012). A kiértékelés szoftvertdl fliggben vagy a helyi szamitogépen, vagy a kozponti szerveren
torténik.

Az internet alapt adatfelvétel iranyitasat egy kozponti szerver végzi, azaz a helyi
szamitogépekre nem kell felinstallalni a tesztelést végzé programot. Mivel a szoftver kiilsd
gépen fut a gépekkel szemben felallitott kovetelmények alacsonyabbak (Csapo, Molnar és R.
Toth, 2008; Csapo, Ainley, Bennett, Latour és Law, 2012), ugyanakkor megfelelé szamu és
mindségli internetkapcsolattal (és internetes bongészével) rendelkezd szamitogépre van
sziikség. Az iskolaban sziikséges sdvszélesség fligg a tesztfeladatok jellegétdl és az egyszerre
tesztelt didkok szamatdl. Ha az iskoldban ez nem all rendelkezésre, a probléma megoldhato
vezeték nélkiili (wireless) internetkapcsolat alkalmazéasaval is, azonban ez jelentdsen
megdragitja a vizsgalatot. Egy masik megoldas, ha proxy szerver programot alkalmazunk a
tesztelés soran. A proxy szerver program csak egyszer tolti le a kozponti szerverrdl a
tesztelésben kiosztott feladatokat (nincs sziikség arra, hogy az iskola minden egyes szamitogépe
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azt kiilon megtegye), majd azt a bels6 halozat segitségével juttatja el a kliens szamitdégépekhez.
Ennek elonye, hogy a kliens szamitogépeken biztositott lesz a megfeleld sebességii tesztelés.
Barmely megoldas esetén nélkiilozhetetlen a megfeleld kozponti szerver alkalmazésa, ami
parhuzamos elérések esetén is biztositja a tesztelés zavartalan lefolyasat (Molndr, Papp, Makay
¢és Ancsin, 2015).

Az internet alapu tesztelés legkifinomultabb, legtobb informaciot szolgaltatdo formdja az
adaptiv tesztelés. Az adaptiv tesztelési technika személyre szabott, a didkok képességszintjéhez
igazodo, kotetlen formatumu tesztek kikozvetitését valositja meg.

2.4.3. Adaptiv tesztelés

Az adaptiv tesztelés a tesztelés korabbi, fix formatumi megvaldsitdsdhoz képest a
teljesitmények sokkal finomabb felbontasat, mérését teszi lehetdvé. Adaptiv tesztelés soran a
tesztet megoldd személy nem elére meghatarozott feladatokat, elére meghatarozott sorrendben
old meg, hanem att6l fiiggden kapja a teszt egyes feladatait, hogy az el6z6kon miképp teljesitett.
Ennek kovetkeztében az adaptiv tesztelés hatékony megvalositasa internet alapti adatfelvételt
igényel.

Feladat szintii adaptiv teszt esetén, ha a tesztelt személy helyesen oldja meg a teszt egyik
feladatat, kovetkezd feladatként egy nehezebbet kap, ha elrontja azt, akkor a teszt kovetkezd
feladata szamara egy konnyebb feladat lesz. Ezen eljaras kovetkeztében a tesztelés soran
személyre szabott tesztek dinamikus Osszeallitasa valésul meg (Molndr, 2013b). Ezen
algoritmus hatasara adaptiv tesztelés soran a tesztelt személyek tobbségében olyan feladatokat
kapnak, amelyek a lehetd legtobb informacidt szolgaltatjak képességszintiikrdl, miutan ezek a
feladatok a lehet6 legk6zelebb vannak a valos képességszintjiikhoz (2.5. abra).

@© 4
B2
1 4
0 - Valds
1 A személyparaméter
-2 4
_3 -
-4 L L B e I B e B A my

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

item

2.5. abra
A feladatszintii adaptiv tesztelés menetének illusztracioja. A pontok a feladatok nehézségi
szintjét reprezentaljdk

Adaptiv tesztelés soran a fix teszteknél tapasztalt mérési pontossag eléréséhez kevesebb
feladatra, illetve rovidebb iddre van sziikség. Ugyanolyan mennyiségli feladat és idd
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alkalmazasa mellett viszont biztositott a nagyobb mérési pontossag (Molndr, 2013b; Frey,
2007). Az Gjabb és ujabb itemek kivalasztasa az el6re meghatarozott adaptiv algoritmus
szabalyrendszere fiiggvényében addig tart, amig (1) az elére meghatarozott mennyiségii itemek
megoldasra keriiltek; (2) a személyparaméter becslési hibdja a megengedett hibahataron beliil
mozog; (3) eltelt a tesztelésre fordithatd 1d6; (4) az itembankban el6forduld Gsszes item
bemutatasra keriilt (Csapd, Molndr és R. Toth, 2008).

Mindennek megvalositasaban a Rasch modell (1. 2.2. részt) a feladatok, résztesztek
paraméterezésében jatszik szerepet. Adaptiv tesztelés esetén egy korabban paraméterezett,
indexelt feladatbank all a tesztelés hatterében. A feladatokat kordbban emlitett horgonyzasi
technikak segitségével tesztekbe kell sorolni, hogy az eldzetes adatfelvétel lehetové tegye az
itemek empirikus mutatoinak (pl. nehézségi index, diszkriminacids index) meghatarozasat. Ha
megtortént az azonos konstruktumot mér6 feladatok paraméterezése és azokbol dsszeallitottuk
a feladatbankot, indulhat az adaptiv tesztelés megvaldsitdsa. Miutdn a tesztelés eredménye
kozos nehézségi skalan definialt itemekbdl 6sszeallitott feladatbankon alapul, az eredmények
viszonyithatéak egymashoz. Ha a tanuld részt vett mar korabbi tesztelésben, ahol a teszt az
adott feladatbank feladataibol keriilt 6sszeallitasra, akkor a kordbbi teljesitménye Osszevethetd
aktualis eredményével, még akkor is, ha 6sszességében minden egyes alkalommal més itemeket
oldott meg. A tanuld eredménye Osszevethetd a tobbi didk azonos mérésben megoldott
teszteredményével és a feladatbank felépitésének alapjat képezd tudomanyosan kidolgozott
standardokkal is. A szadmitogépes adaptiv tesztelés megvalositidsat Osszességében a
valdsziniiségi tesztelmélet, illetve specialis objektivitas tulajdonsaga miatt a Rasch modell tette
lehetdve. Adaptiv tesztelés alkalmazdsaval kevesebb feladat, item hasznalataval révidebb 1d6
alatt pontosabban meghatarozhat6 a tesztelt személyek képességszintje (Molnar, 2013b).

Ugyanakkor a feladat szintli adaptiv tesztelés egyik f6 probléméja, hogy az itemek
paraméterei valtoznak annak fiiggvényében, hogy az adott feladat a teszt melyik részén
helyezkedik el (elején, kdzepén, végén), milyen itemek veszik koriil. Ez fix tesztelés esetén is
jelentkez6 probléma — ugyanaz a feladat masként viselkedik attol fiiggden, hogy a teszt melyik
részén taladlhatd. Ezen probléma megoldasat kindlja a részteszt szintli adaptiv tesztelés
megvalositasa, ahol elére meghatarozott, fix résztesztekkel torténik ugyanezen algoritmus
megvalositasa. A részteszt szintli adaptiv tesztelés (multistage testing; Luecht és Nungester,
1998) soran az itemszintli adaptiv tesztelés kapcsan latott eljaras elére meghatéarozott,
kiilonboz6 nehézségli résztesztekkel valosul meg. A 2.6. dbra szemlélteti ennek egyik
megvalositasi lehetdségét. A tesztelés elott tiz kiilonbozd, de horgony itemekkel 6sszekapesolt
€s Osszességében harom (konnyl, atlagos €s nehéz) kiilonb6zd nehézségi szintli résztesztet
definidlunk. Mindegyik részteszthez hozzéarendeljiik, hogy a tesztelés melyik fazisdban keriilhet
kozvetitésre (elsd, masodik, harmadik stb. 1épés soran). Az elsd 1épésben minden didk ugyanazt
a résztesztet kapja meg, majd annak fliggvényében, hogyan teljesitett azokon a feladatokon
masodik 1épésként nehezebb, azonos nehézségli, vagy konnyebb résztesztet kap. Ez az eljaras
folytatodik a tesztelés végéig, azaz jelen példa esetében, mindenkinek maximum négy részteszt
erejéig.

A részteszt szintli adaptiv tesztelés megvalosithatésaganak hatterében is a Rasch modell
all. Ha megtortént az azonos konstruktumot mérd feladatok paraméterezése, a paraméterek
alapjan megvalosult a résztesztek Osszedllitasa, 1étrejott a résztesztekbe sorolt feladatokat
tartalmaz6 feladatbank, megtortént az adaptiv algoritmus kivalasztasa, indulhat a részteszt
szintli adaptiv tesztelés megvalodsitasa.
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2.6. abra

Példa részteszt szintii adaptiv tesztelés megvalositasara (RT: részteszt)

Az adaptiv tesztelés hasonld elven miikodik, mint a szobeli felelés, amikor a pedagogus
az el6z6 valaszok fliggvényében teszi fel az ujabb, kdnnyebb vagy nehezebb kérdéseket. Az
adaptiv algoritmus a megel6z6 itemeken vagy részteszteken nyujtott teljesitmény alapjan
valasztja ki a paraméterezett feladatbankbol az Gjabb feladatot vagy résztesztet, az adaptivitas
tipusatol fiiggden. Szintén algoritmikusan meghatarozott az is, hogy a tesztelés mely ponton,
milyen teljesitményt mutatva ér véget (Molnar, 2010a; Csapo, Lorincz és Molnar, 2012;
Magyar ¢és Molnar, 2013, 2014). Kovetkezésképpen az adaptiv tesztelés a hagyomanyos,
rogzitett teszteknél sokkal pontosabb képességbecslésre képes, azaz csokken a mérési hiba
(Magyar és Molnar, 2015; 2.7. abra).
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2.7. abra

Az adaptiv és a linearis formatumau teszt standard hibdinak alakulasa a tanulok
képességszintjének fiiggvényében (Forras: Magyar, 2014b. 59. 0.)

A mérési hiba csokkenésének mértéke fiigg a tesztet megoldd didk képességszintjétol.
Atlagosan az alacsonyabb és magasabb képességszinttartomanyban nagyobb mértékii becslési
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pontossag figyelhetd meg, mig az atlagos képességszintli didkok esetében nem mutathatd ki
jelentés mértéki kiilonbség a linearis és adaptiv teszteken elért eredmények kozott. Ennek oka,
hogy a linedris tesztek feladatai altaldban az atlagos képességszintii didkoknak megfeleld
nehézségli szintli feladatokbol épiilnek fel. Mindemellett, mivel az azonos nehézségli itemek
generalasa random moddon torténik az akér tobb ezer itemet tartalmazo itembankbol, minden
tesztalany eltérod tesztverziot tolt ki, igy lecsdkken a lehetdsége a tanuldk 6sszedolgozasanak, a
masolasnak, sugasnak a tesztelés idején (Molnar, 2013Db).

2.4.3.1. NGO a tesztelés soran kinyert informacié mennyisége

A hagyomanyos, fix, kotott, valamint a kotetlen formatuma, a valoszintiségi tesztelmélet
adta eszkozrendszert kihaszndlo adaptiv tesztelés kozott jelentds mértékii kiilonbség
realizalodhat a tesztelés soran kinyert informacié mennyisége kapcsan, azaz a mérés pontossaga
tekintetében. Egy adott teszt, feladat, item kapcsdn annal nagyobb a kinyert informécio
mennyisége, min¢l kozelebb all a teszt, feladat, item nehézségi szintje az egyén
képességszintjéhez. Ugyanaz a teszt az egyik mintdn nagyobb pontossaggal mér, mint a
masikon, ugyanarrol a mintarol két kiilonb6zd nehézségii teszt kiilonbdzé mennyiségli €s
pontossagli informaciot szolgaltat (Molnar, 2013b).

A képességszint €s a nehézségi index fliggvényében meghatarozhatd a helyes valasz
valoszinlisége és az adatfelvétel sordn kinyert relativ informacié nagysagat. Ha a személy
képességparamétere alacsonyabb, mint az item nehézségi indexe, akkor a képességparaméter
¢és a nehézségi index kiilonbsége pozitiv és a helyes vélasz valdsziniisége nagyobb, mint 50%.
Minél nagyobb ez a kiilonbség, annal kozelebb van a helyes valasz valdszinliségének nagysaga
az 1-hez, azaz a 100%-hoz (azt sohasem éri el). Ha az item tal nehéz az adott személy szamara,
azaz a képességparaméter és az itemnehézség kiilonbsége negativ szam, akkor a sikeres
megoldas valdszinlisége kevesebb mint 50%. Abszolut értékben minél nagyobb ez a kiilonbség,
annal kozelebb lesz a helyes valasz valdsziniisége 0-hoz.

A kinyert relativ informaciot akkor tekintjiik 100%-nak, ha a személy képességparamétere
¢s az item nehézségi indexe megegyezik, azaz 0i-6;=0 (Write és Masters, 1982). Ez a mérészam
annak eldontését segiti, hogy az adott mérésben az adott item milyen mértékben jarul hozz4 a
személy képességparaméterének meghatarozasdhoz, azaz mennyi informaciot veszitenénk az
adott személy képességparaméterének meghatarozasa sordn, ha az adott itemet elhagynank a
tesztbdl. Ha az item nehézsége (0j) a személy képességparaméterének (6i) egy logitegységes
kornyezetében van, akkor a 9j és a 0i —r6l nyert informaci6 tobb, mint 79%, ami fokozatosan
45%-ra csokken, ahogy a két paraméter kozotti tdvolsag nagysaga 2 logitegységre nd. [Egy
teszt informdacios fiiggvényének meghatarozasakor az egyes itemek informacids fliggvényei

n
osszeadodnak (|t = Z lii, ahol It a teszt informacios fiiggvénye) (Adema és Gademann, 1992)].
i1

Minél nagyobb a személy képességparamétere €s az item nehézségi indexe kozotti
kiilonbség nagysaga, anndl tobb item sziikséges a személy képességparaméterének ugyanazon
pontossagii meghatarozasahoz. Ez az oka annak, hogy a legpontosabb informacid kinyerését
minden esetben azok az itemek biztositjak, amelyek nehézségi szintje kozel all a tesztelt
személy képességszintjéhez.

Osszességében megallapithatd, hogy minél kevesebb item talalhato a személy
képességszintjének megfeleld nehézségi szinten, anndl nagyobb mérési hibaval dolgozunk,
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annal pontatlanabb lesz a tesztelés soran kinyert informacid, annal kevésbé van 9sszhangban a
személy teszten mutatott teljesitménye €s valodi képességszintje.

A mérési hiba, azaz a mérés pontossaganak és a személy képességszintjének kapcsolatat
adott nehézségi szintli teszt mellett a 2.8. abra mutatja. Az dbra alapjan megéllapithato, hogy a
mérés pontossaga €s a személy képességszintje kozotti 0sszetfiiggés nem linearis. Ez az oka
annak, hogy vilagszerte jelentds kutatasok indultak a kdotetlen, a személy képességszintjéhez
illeszkedd, ugynevezett adaptiv tesztelés megvalositasa érdekében, fokozatosan felvaltva a
hagyomanyos rogzitett tesztelési technikakat.

Merési hiba S5E (8 )

Személy képessége (8)

2.8. abra
A személy képességszintje és a mérési pontossag kozotti osszefiiggeés adott nehézségii teszt
eseten (Jude, 2006 alapjan)

A valoszintliségi tesztelmélet eszkdzrendszerét kihasznalo, kotetlen, igynevezett adaptiv
teszteléssel megvalosithatd, hogy a teszt nehézsége Osszességében megfeleljen a személy
képességszintjének, azaz a legtobb és legpontosabb informacidt nyerjiik ki a tesztelés folyaman.
A 2.9. dbra ugyanazon feladatokbol allo tesztrendszer linedris és adaptiv forméaban torténd
kikozvetitésének hatékonysagat hasonlitja Ossze az adatfelvétel soran kinyer informdacio
mennyisége szempontjabol.

Adaptiv tesztelési technika alkalmazédsaval minden egyes képességszinten jelentds
mértékben megndtt a kinyert informdcid6 mennyisége, azaz pontosabba valt a
képességszintbecslés, jelentés mértékben csokkent a mérési hiba nagysaga. Mindennek
kivitelezése feltétele az azonnali visszacsatolas, a feladatok megoldasanak azonnali értékelése,
amely a hagyomanyos papiralapti technikdkkal mar nem kivitelezhetd, megvaldsitasdhoz
technologiaalapu adatfelvételre van sziikség.
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2.9. abra
A linedris és az adaptiv technikaval dsszeallitott, azonos nehézségii modulokat tartalmazo
tesztek informacios fiiggvényei (Forras: Magyar és Molnar, 2015)

2.5. A technologiaalapu tesztelésre valo atallas eldnyei, hatranyai és kihivasai

A technologia fejlédése ¢€s terjedése, altalanossa valasa, hozzaférhetésége rendkiviili
lehetéségeket kinalt és kindl a pedagogiai mérés-értékelés gyakorlatdnak fejlesztésére.
Lényegében a szamitogép oktatasi céli alkalmazasaval egy iddben megjelent a szamitogépes
tesztelés, miutan alkalmas a nagy hatékonysaggal torténd adatgyijtésre. A feleletvalasztos
feladatokat minden nehézség nélkiil at lehetett {iltetni szamitogépre, €s ahogy a szamitogépek
fejlodtek, gy alakultak ki az egyre fejlettebb szamitégépes technikdk. Ennek ellenére
rendszeres, gyakorlatban torténd alkalmazasuk relativ késon kezdddott, valdjaban ezek azok az
évek, amikor a fejlédés vilagszerte felgyorsult ¢és mara mdar nagy biztonsaggal
prognosztizalhatd, hogy belathatd 1don beliil minden fontosabb mérés atkertil technologiai
alapokra. A késoi elterjedésnek eldnye, hogy ma mar gazdasdgosan kihasznalhatoak a
technologiaalapu tesztelés elényei (Csapo, 2014).

Alkalmazéasanak segitségével pontosabb, valtozatosabb, Iényegesen komplexebb
képességeket  vizsgdld tesztelési eljarasokat, €letszerlibb, alkalmazasorientaltabb,
természetesebb kornyezeteket, feladatokat alakithatunk ki a korabbi papiralapti mérésekhez
képest (Bennett, 2002; Bridgeman, 2010; Farcot és Latour, 2009; Kikis, 2010; van Lent, 2010;
Martin, 2010; Martin és Binkley, 2009; Moe, 2010; Ripley, 2010; Christakoudis, Androulakis
¢és Zagouras, 2011; Csapo, Ainley, Bennett, Latour és Law, 2012; Beller, 2013; Breiter, Grof3
¢és Stauke, 2013). Ebben a fejezetben 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 kimutathato:
a) atesztelés gazdasagossaga (Farcot és Latour, 2008; Bennett, 2003, Choi és Tinkler, 2002;

Peak, 2005; Rose, Hess, Horhold, Brdhler és Klapp, 1999; Wise és Plake, 1990);
b) a tesztszerkesztés valtozatossaga (Csapo és mtsai, 2012), a kikdzvetités és adataramlas
gyorsasaga (Csapo, Lérincz és Molnar, 2012),
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C) azazonnali, objektiv, standardizalt visszacsatolas biztositasanak lehetdsége (Becker, 2004,
hosszabb, irott szoveges valaszok értékelése kapcsan: Dikli, 2006; Mitchell, Russel,
Broomhead és Aldridge, 2002; 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, 2010a; Molnar, Greiff, Wiistenberg és Fischer, 2016).

f) Elérhet6vé valik az adaptiv tesztalgoritmus; amelynek segitségével pontosabba valik a
tudas- és képességszintbecslés (Magyar és Molnar, 2013; Csapo, Molnar és R. Toth, 2008,
Frey, 2007; Jodoin, Zenisky ¢s Hambleton, 2006; Magyar, 2012, 2013, 2014a, 2014b;
Molnar, 2015a; . 2.4.3. részt);

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

h) lehetdvé valik a kontextualis adatok hatékony (pl. példaul mérhetjiik az egyes itemek
megoldasahoz sziikséges idot, feltérképezhetjiik hanyszor javitott a didk a megoldasan,
hava és hanyszor kattintott a tesztelés folyaman) rogzitése és elemzése is (Csapo, Lorincz
¢s Molndar, 2012; Bodmann és Robinson, 2004). Ennek kovetkeztében a papiralapa
tesztelésnél megszokott egyediili indikator, a teszteredmény helyett gazdag és jol
strukturalt, a didk tesztelés alatt mutatott viselkedésének pontosabb kovetését lehetdveé tevo
adatbazis all rendelkezésiinkre (Molnar és Lérincz, 2012).

i) Javulhatnak a tesztek josagmutatoi (Jurecka és Hartig, 2007; Ridgway és McCusker, 2003;
Csapo, Molndar és Nagy, 2014, 2015).

2.5.1. A tesztelés gazdasdgossaga, koltségei

A szamitogépes adatfelvétel egyik leggyakrabban emlitett elénye a papir-ceruza alapu
teszteléssel szemben a hosszu tavu koltséghatékonysag (pl. Bennett, 2003). Annak ellenére,
hogy a szamitogépes tesztrendszer, valamint az adatfelvételhez sziikséges infrastruktira
kiépitése koltséges, a tesztrendszer lizembeallitdsa utdn annak rendszeres haszndlataval a
szamitogépes mérés-értékelés szamos megtakaritasi lehetdséget kinal a papiralapu teszteléssel
szemben.

A papiralapu tesztelés soran minden egyes tesztelési alkalomkor -elvégzendd
tevékenységek a kovetkezOek: feladatiras, lektordlds, feladatszerkesztés, tesztosszeallitas,
nyomdai elékészités, nyomtatds, csomagolds, szallitds, kiosztds, adatfelvétel, tesztek
begytlijtése, szallitds, javitds, kodolds, adatok rogzitése, adattisztitds, teszteredmények
kiszdmoldsa, eredmények visszajelzése és tesztek tarolasa. Minden egyes tevékenységhez
hozzarendelhetd annak kdltségvonzata.

A technologiaalapt, igy a szdmitdégépes adatfelvétel soran sincs sziikség a tesztek
nyomtatasara, fénymasolasara, csomagolasara, szallitasara, valaszlapok készitésére, esetleg
javitasra, kodolasra, adatrogzitésre, automatizalhatdé az adattisztitas, a teszteredmények
kiszamolasa, az eredmények visszajelzése és a tesztek taroldsa, ezéltal az adatfelvétel kdltsége
jelentésen csokken (1. Choi és Tinkler, 2002; Paek, 2005; Rose és mtai, 1999; Csapo, Molndr
és R. Toth, 2008; Wise és Plake, 1990; Bennett, 2003; Valenti, Neri és Cucchiarelli, 2003;
Christakoudis, Androulakis és Zagouras, 2011; Csapé, Lérincz és Molnar, 2012; Wang, 2004).
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A tesztelés modjanak koltségeit modellezo elemzések szerint a dokumentacios koltségek
akar kétharmada sporolhatdo meg (Rose és mtsai, 1999) szamitogép-alapu tesztek
alkalmazasaval. A tesztelés utdn az esetleges kérdéses helyzetek kezelése esetén az
elektronikusan rogzitett adatok visszakeresése gazdasdgosabban oldhaté meg, miutan
konnyebben megvaldsithatd, mint a nagy mennyiségli papiralapi dokumentéacidoban torténd
visszakeresés.

A szamitogép-alapt tesztelés gazdasagossagat jelentds mértékben noveli, ha a rendszer
haszndalatara nem csak egyszer, hanem minél gyakrabban sor keriil, ha ugyanazon platform,
esetleg ugyanazon itemek tobbszor is alkalmazasra keriilnek. Az eldzetes
feladatbankosszeallitasi koltségeken kiviil a késdbbiekben elhanyagolhatéva valnak a rendszer
hasznalatanak kiadésai.

Miutan a szamitégépes adatfelvétel sordn a didkok valaszait a teszteld rendszer
automatikusan menti (Bodmann és Robinson, 2004; kiilsé adathordozora, szamitogépre, vagy
kozvetleniil a kdzponti szerverre) nincs sziikség kodolok és adatrogzitok alkalmazasara. Sot
Osszességében a feladatok javitasi koltségei is jelentés mértékben csokkenek, akar fel is
szamolhatébak a rendszeren beliil, mert szamos feladattipus javitdsa automatikusan
megval6sithatd, extra human eréforras bevonasa nélkiil.

Ahogy egyre nagyobb szerepet kap a tesztekben az automatikusan javithatd feladatok
aranya, ugy novekszik a teszt megbizhatosdga, objektivitdsa, miutdn a szamitdégép
automatikusan azonos kodolasi, javitdsi modszert alkalmaz didk €s iskolafliggetleniil. A tesztek
eredményében mas tényezé (pl.: a javitdo szigorusaga) nem jatszik szerepet. Ez szintén
besorolhaté a gazdasagossagi kérdések koze, miutan megbizhatobb és ezaltal gazdasdgosabb
tesztelési mod kialakitasara van lehetdség. A kiértékelési megbizhatésag mértéke akkor
maximalis, ha az adatok kozvetitd eszk6z nélkiil keriilnek rogton az adatbazisba, a szerverre.

A szamitogép-alapu tesztelés és a papiralapa tesztelés koltségeinek, valamint a
rendszerben 1évé feladatokért kifizetett atlagos Osszeg nagysaga jelentés mértékben fiigg a
papiralapu tesztelés és a szamitogép-alapu tesztelés technoldgiajatol, az alkalmazott feladatok,
itemek komplexitasatol és mennyiségétdl. A tovabbiakban négy esetet kiilonbdztetiink meg
(Farcot és Latour, 2009 alapjan):

1) papiralapu tesztelés (PP — paper-and-pencil);

2) szamitogéppel segitett tesztelés (CA — computer-aided): alapveten papiralapu a tesztelés,
de az itemek fejlesztése egy kozponti szamitogépes rendszeren keresztiil torténik;

3) szamitogép-alapu tesztelés a tesztelés szamara kidolgozott rendszerrel (TM — computer-
based with taylor-made system): mind az itemek fejlesztése, mind kikozvetitése, mind a
valaszadés szamitogépen torténik. Az itemek végsd formajat nem az itemirok szerkesztik,
hanem programozok, specialis IT (information technology, informacios technologia)
szakemberek (pl.: OECD PISA 2009 ERA bizonyos részei vagy a PISA szamitogép-alapu
természettudomanyos miiveltség teszt egyes itemeinek dinamikus értékelése);

4) szamitogép-alapt tesztelés altalanos platform alkalmazasaval (PF): az itemeket az el6re
kiképzett itemirdk szerkesztik egy felhasznalobarat platformon keresztiil (pl.: bizonyos
részében az OECD PISA 2009 ERA felmérés vagy az SZTE OK Diagnosztikus mérések
fejlesztése eDia kutatasok).

Farcout és Latour (2009) koltséghatékonysagot elemzd modellje értelmében (2.10. dbra)
egyértelmiien tobbe keriil a szamitogép-alapu feladatok fejlesztési koltsége, mint a
papiralaptiaké.
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+ A
oo [TM]
Relativ koltségek [CA]
[PP]
>

Itemek mennyisége és komplexitasa

2.10. dbra
Az itemfejlesztés kéltségei PP: papiralapu, CA: papiralapu, de szamitogéppel segitett, TM:
szamitogép-alapu informatikai szakemberek altal programozott feladatok, PF: szamitogép-
alapu, feladatirok altal szerkesztett feladatokkal (Forras: Farcout és Latour, 2009. 113. 0.)

Az elektronikus feladatok eldallitasi koltsége akkor kedvezObb, ha a fejlesztések alapjat egy
altalanos platform képezi, amely segitségével feladatirok szerkesztik a feladatokat
(természetesen tobbkords lektoralassal egybekotve, melynek koltségeit mindegyik modell
esetében azonos mértékben vettiik figyelembe). E tipusi megoldas kezdetben tobb képzés
sziikségességét vonja maga utan, mint a programozok altal készitett feladatok, miutan az
elozetes képzésnek nem csak a feladatirasrol, hanem az adott platform hasznalatarol is sz6Ini
kell.

Az itemiras szervezeti koltsége jelentds mértékben fiigg a hasznalt technologiatol.
Papiralapt feladatok esetén a feladatirasért felelds csoport menedzsmentjének javadalmazasa
tartozik ide, amely egyrészt fiiggetlen a készitett feladatok szamatol, masrészt fiigg a feladatok
komplexitasatol. Osszességében egy fix paraméterii valtozoként szerepel a modellben. A CA
szcenarioban hasonlo6 a helyzet, de az IT vonatkozas miatt egy elére meghatarozott, rogzitett
Osszeg hozzdaddodik a PP szcendridban szdmolt koltségekhez. A TM szcendridban a kiilon
programozott elemek kapcsdn a kiils¢ erdforrasok igénybe vételéhez sziikséges szervezés
tobbletkdltséget jelent, mig a PF szcenarié menedzselési koltségei a CA szcenarioval azonosak
(2.11. abra).

Mind a feladatiras, mind a tesztfejlesztés biztonsagi kérdéseinek megolddsa és a mérés
tétjének megfeleld titkossagi szint biztositasa is kiilonbozd koltségekkel jar az emlitett
szcenariok kapcsan. Az itemek mennyiségének ¢és komplexitdsanak nodvekedésével, a
bonyolultabb logisztika miatt a PP verzié mar révidtavon is jelentdsen tobbe keriil (kevés és
egyszeru itemek alkalmazasa esetén kedvezd megoldas). A szamitdogéppel 6tvozott szcenariok
esetében a kozponti rendszer fizikalis védelmének biztositasa fliggetlen a rendszerben 1évo
itemek szamatodl és komplexitasatol, azaz azok nem befolyéasoljak e koltségeket. A PF esetén a
novekedett koltség oka, hogy tobb ember sok helyrdl is csatlakozhat a rendszerhez, ezért az
azonos szintll biztonsag biztositasa tobbletkoltséget jelent. Ha a csatlakozas helye jol definialt
¢és centralizalt, akkor a PF koltségei azonosak a CA és TM modell esetén tapasztaltakkal (1.
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2.12. abra). Mindezen koltségekhez hozzajarul a kiilonbozo helyiségek bérleti joga és az adott
szcenarié miikodtetéséhez, fenntartdsdhoz sziikséges infrastruktira koltségvonzata.

+ A
Relativ koltségek
[TM]
[CA][PF]
[PP]
>
- -

Itemek mennyisége és komplexitasa

2.11. abra
Az itemirds szervezeti koltségei (PP: papiralapu, CA: papiralapu, de szamitogéppel segitett,
TM: szamitogép-alapu IT szakemberek dltal programozott feladatok, PF: szamitogép-alapu,
feladatirok altal szerkesztett feladatokkal)
(Forrds: Farcout és Latour, 2009. 113. o.)

+ A
A
L
Z [PP]
E —
2 [CA][TM]
_ >
Itemek mennyisége és komplexitasa +

2.12. abra
Az itemirds biztonsagi kéltségei (PP: papiralapu, CA: papiralapu, de szamitogeppel segitett,
TM: szamitogép-alapu IT szakemberek dltal programozott feladatok, PF: szamitogép-alapu,
feladatirok altal szerkesztett feladatokkal) (Forrads: Farcout és Latour, 2009. 114. o0.)

Osszességében a PP tesztelés kiindulé koltségei bizonyultak a legalacsonyabbnak, de ez
a féle tesztelési moéd csak abban az esetben marad hosszu tavon is versenyképes, ha egyrészt
nincs sziikség sok feladat eldallitasara, masrészt az eldallitott feladatok komplexitasa
jellemzden alacsony. Ahogy nd az elkészitendd feladatok szama és ndé a feladatok elvart
komplexitéasi szintje, fokozatosan ugy valik a PP tesztelési mod a legkoltségesebbé a négy
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szcenario kozott. A TM és CA szcenario kezdeti koltsége magasabb, mint a PP-j¢, azonban ha
a feladatok komplexitasa nem tulsagosan magas, akkor mar révid tavon is gazdasagosabb
alkalmazasuk, mint a PP tesztelésé. Végiil, bar a PF szcenari6 alkalmazésanak kezdeti koltsége
bizonyult a legmagasabbnak, mégis, mar révid tavon is, ha sok, raadasul komplexebb feladat
kidolgozasa a cél, a leggazdasagosabb ¢€s leginkabb fenntarthato tesztelési moédnak mutatkozott
a négy szcenario koziil.

2.5.2. A kikozvetités és adatdramlas gyorsasaga, biztonsaga

A szamitogép-alapt tesztek kikozvetitése szamos modon megvalosulhat (2.4. rész).
Mindegyik kikozvetitési mdd esetén kiilonds figyelmet kell forditani a biztonsagra,
meghatarozott protokollok hasznalataval akar novelhetd is a papiralapt tesztelésnél tapasztalt
biztonsag. A szamitdgépes adatfelvétel sordn a didkok valaszait a teszteld rendszer
automatikusan menti (Bodmann és Robinson, 2004) a tesztelés tipusatol fiiggben vagy egy
pendrajvon, vagy a kliens szamitogépére, vagy az iskolaban/ vizsgakdzpontban szerverként
beallitott szamitdogépre, vagy kozvetleniil a koézponti szerverre, igy nincs sziikség példaul
adatrogzitokre, mint a papiralapt tesztelésnél. Ebbdl adoddan az adatok megbizhatdsaga is
novekedik, mert egy fontos hibalehetdség kikeriil a folyamatbol. A megbizhatésag mértéke
akkor maximalis, ha az adatok kozvetité eszkdz nélkiil keriilnek rogton az adatbazisba, a
szerverre, azaz nem példaul egy pendrijvon keresztiil, aminek esetleges meghibasodasa
adatvesztéshez is vezethet.

Az alkalmazott szamitogép-alapu tesztelés és a hasznalt mérés-értékelési rendszer
tipusatol fliggden megvaldsithatd a feladatok azonnali javitasa (kivételt képeznek a rajzolast,
vagy hosszabb szOveg irdsat kérd feladatok), azaz az adatiramlds gyorsasidga jelentOs
mértékben megnd. A szamitogépes tesztelés nytjtotta automatikus kiértékeléssel szemben a
papiralapt tesztelés soran az item tipusatol fliggetleniil human erdsforrast igényel a valaszok
javitasa, rogzitése, ami jelentds mértékben lassitja az adataramlas sebességét €s rontja annak
mindségét (lasd pl. Butcher, 1987).

Nemzetkozi szinten vannak példak hosszabb, irott szoveges valaszok, esszék (pl.: Dikli,
2006; Burstein, Chodorow és Leacock, 2004; Mitchell, Russel, Broomhead és Aldridge, 2002)
illetve szobeli feladatok (SpeechRaterTM — Bridgeman, Powers, Stone és Mollaun, 2012)
automatikus kiértékelésére is. Az értékelések alapjat altalaban felszini jegyek (helyesiras,
nyelvtan, szoveg felépitése stb.) és nem a tartalom értékelése képezi. Ennek ellenére azok a
kutatisok, amelyek az e tipusu szamitogépes értékelés eredményét vetik 6ssze human birdlok
értékelésével, magas korrelacids egyiitthatokrol szamolnak be. Ezek az alkalmazasok azonban
tobbnyire angol nyelvre késziiltek, varhatéan belathatd idon beliil magyar nyelvii alkalmazasuk
nem torténik meg.

A rendszer teljes miikddtetéséhez sziikséges dokumentacios feladatokat automatizalva
(Rose és mtsai, 1999) lehet6vé valik az eredmények azonnali visszacsatolasa is (Choi és
Tinkler, 2002; Noyes és Garland, 2008), nemcsak a diakok, hanem igény szerint a tanarok,
iskolaigazgatok, fenntartok szamara (Thompson és Weiss, 2009). Az adatfelvételt és
visszajelentést kovetden az elektronikusan rogzitett adatok tdroldsa, illetve visszakeresése
gazdasagosabb ¢és konnyebben megvalosithatd, nem igényel tobbletkoltséget, mint a nagy
mennyiségli papiralapt dokumentacioé Orzése, sziikség esetén visszakeresése.
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2.5.3. Azonnali, objektiv, standardizalt visszacsatolas — elényok és kihivasok

Barmely mérés-értékelési folyamat, technika hatékonysagat jellemzi annak
visszacsatoldsi ideje, a visszacsatolds gyorsasaga, ami jelentds mértékben meghatdrozza a
beavatkozas gyorsasagat, jelen esetben hatékonysagat is. Egyrészt minél rovidebb a
visszajelzés ideje, anndl hatékonyabb a visszajelentés, anndl gyorsabb beavatkozast tesz
lehetové. Masrészt minél kevesebb az adatfelvételtdl a visszacsatoldsig végzett munkaban az
emberi munka, az emberi tényezd, annal pontosabba valik a tesztelés, annal kisebb a rendszerbe
bekeriil6 hibak mennyisége.

A szamitogépes rendszerre alapuld visszacsatolas eldnye (1) a visszacsatolas tipusatol
fliggetleniil kevesebb 1d6t vesz igénybe elkészitése. Még folydszoveg tipust visszajelzés esetén
is konnyebben alkalmazhatok a panelek, a korabban elkészitett értékelések, melyek ismételt
alkalmazédsa megvaldsithatd. (2) Az eredmények konnyen hozzaférhetdvé tehetdk mind a
didkok, mind a pedagdgusok, mind a dontéshozok, vagy a sziil6k szamara (1. pl. Orszagos
Kompetenciamérés vagy az eDia visszajelz6 rendszere; Molndr, Papp, Makay és Ancsin, 2015).
(3) A szamitogép-alapu teszteléssel Osszekotott szamitdgép-alapu visszacsatolas jelentdsen
lerdviditi a visszajelentési id6t. Ez az alkalmazott itemek tipusatol fiiggben (a javitas
humanerdéforras-igényétdl fiiggden) valtozik. Ha kizardlag automatikusan javithato itemeket
tartalmaz a teszt, akkor a teszt megoldasa utan a diakok azonnal lathatjak teljesitményiiket (1.
pl. SZTE OK eDia rendszere; Molndr és Csapo, 2013; Molnar 2015a, 2015b). Természetesen
az egész mintara vonatkozé elemzések, viszonyitasi pontok rendszerben térténd megjelenitése
csak az egész minta tesztelése utdn valdsulhat meg, esetlegesen a szakértdi elemzések
rendszerbe torténd visszatoltése utan. Erre azonban kész adatbazis esetén nem sziikséges tobb
honap, sdt tobb hét sem. (4) Eldzetesen beépitett panelek segitségével részletes visszajelzés
adhato, a panelek és a visszajelzés is konnyen modosithatd, atalakithato, szerkeszthetd. (5) Az
automatikus pontozas objektivebb, konzekvensebb értékelést valdsit meg, biztosan mindenki
ugyanazon €rtékrend, javitokulcs szerint értékelddik, fiiggetleniil minden mas egyéb tényezotol
(pl. az értékeld szigorusaga). Ez jelentdsen ndveli a teszt reliabilitasat és validitasat is (1. 2.5.4
részt; Csapo, Molnar és Nagy, 2014, 2015). (6) A szamitogép-alapt visszacsatolas nehézsége
a rendszer elkészitése, kiépitése, belizemelése, ami jelentds mértéki tobbletmunkaval jar.

2.5.4. A tesztek josdgmutatoinak javulasa

A tesztek viselkedését, azaz a didkok teszten nyujtott teljesitményeinek
altalanosithatosagat, a tesztek altal tervezett és mért konstruktum azonossagat, valamint az
adatfelvétel €s a kiértékelés objektivitasat a tesztek harom jésagmutatdja: a reliabilitas, validitas
¢s objektivitas jellemzi. Utobbi biztositdsa a teszteredmények daltalanosithatosaganak és
érvényességének is sziikséges feltétele (Rost, 2004). A mérés objektivitdsa akkor biztositott, ha
a tesztelt személy teszten nyUjtott teljesitménye csak a sajat tudas-, és képességszintjétdl fiigg
¢s lehetdség szerint minden mas tényezOtdl, mint példaul az adatfelvétel koriilményeitdl
(adatfelvételi objektivitds), a valaszokat kiértékeld személy szigorasagatol (kiértékelési
objektivitas) fiiggetlen (Csikos és B. Németh, 2002).

Papiralapu tesztelés soran az adatfelvételi objektivitast pontosan megfogalmazott
adatfelvételre vonatkozé instrukciokkal érhetjiik el, melyben meghatarozzuk az adatfelvétel
modjat, koriilményeit, a mérébiztos altal kozolhetd informaciok korét, és a teszt megoldasa
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soran alkalmazhat6 segédeszkozoket (Csikos €s B. Németh, 2002). Mindezek megvalosulasa a
kiértékelés sordn azonban nehezen ellendrizhetd, miutan a tesztelés utadn kizardlag a tesztelt
személyek altal wutoljara adott valaszok 4allnak rendelkezésiinkre, azokbol kell
visszakOvetkeztetni arra, mi tOrtént, mi torténhetett az adatfelvétel alatt, azaz valoban
megvalosult-e az adatfelvételi objektivitas.

Technologiai kornyezetben is sziikséges az adatfelvétel menetének, modjanak pontos
meghatdrozasa, st kis téttel bird tesztek esetén javasolt, nagy téttel bird tesztek esetén
nélkiilozhetetlen a hasznalt technoldgia teszteredményekre hatast gyakoroldé paramétereinek
megadasa, mint példaul a javasolt monitorfelbontas. Id6korlatos feladatok alkalmazéasa soran
biztositott, hogy mindenkinek pontosan ugyanannyi id6 alljon rendelkezésére az adott feladat,
teszt megolddsara. A papiralapu tesztekkel ellentétben az adatfelvételt megvaldsitd
technologiai eszkdz segitségével utdlag is pontosan rekonstrudlhatova tehetd az adatfelvétel
menete (1. részletesen 2.5.6. részt).

Az adatfelvétel objektivitasanak novelése mellett példdul automatikus adatrogzités és
kiértékelés alkalmazasaval novelhetjiik a teszt kiértékelési objektivitasat is. Az automatikus
adatrogzités segitségével kikiiszobolhetjiik a figyelmetlenségbdl, eliitésbdl szarmazo rogzitési
hibékat, tovabba a javito figyelmetlenségébdl, szigorusagabol, megitélésébdl adodo eltéréseket,
hibakat. A human erdforrast igényld feladatok javitasa a szdmitogépes rendszerben torténhet
csoportosan is, azaz az azonos valaszok javitasa egyszerre, azonos modon valosul meg, azonos
értékelést kapva. Osszességében, technologiaalapi tesztelés soran megfigyelhetd az
adatfelvételi és az értékelési objektivitas novekedése (Csapo, Molnar és R. Toth, 2008), aminek
kovetkeztében nd a tesztek reliabilitasa és validitasa is (. Csapo, Molndr és Nagy, 2014, 2015).

2.5.5. Innovativ feladatszerkesztési lehetdségek

A technologiai kdrnyezet a kordbbiaknal valtozatosabb feladatformak alkalmazésat teszi
lehetévé, tobb lehetdséget biztositva innovativ itemtipusok hasznélatdra, mint a papiralapu
tesztelés (Ridgway és McCusker, 2003; Jurecka és Hartig, 2007; Strain-Seymour, Way és
Dolan, 2009; Csapo, Molnar és Nagy, 2014), ugyanakkor kihivast jelenthet néhany papiralapon
bevalt itemtipus szamitogépen valod megjelenitése (pl.: rajzolési feladatok).

Hangok, képek, animaciok, videdk, dinamikusan valtozé feladatok tehetik még
szinesebbé, életszeribbé a teszteket. A tesztelt személyek a feladatokra adott valaszaikat
altalaban valtozatos formaban adhatjdk meg, példaul kijeldléssel (szovegben szavak, mondatok
kijelolése), kattintassal (képek, alakzatok, szovegrészek), kattintdssal atszinezéssel,
objektumok mozgatasaval, atrendezésével (drag-and-drop tipusu feladatok), Osszekotéssel
(nyilak, egyenesek rajzolasa két objektum kozé), a feladat allithato feladatelemeinek bizonyos
allapotba hozasaval (pl. csiszka segitségével egy masik feladatelem bizonyos allapotanak
beallitasa, Molnar, 2015c). A multimédias szemléltetd lehetdségek, amelyeket az innovativ
feladatelemek kinalnak, ezen feliil a munkamemoria kapacitasat is kevésbé terhelik, csokkentve
a faradsag okozta figyelemcsokkenés lehetdségét (Strain-Seymour, Way és Dolan, 2009).

Amellett, hogy az innovativ elemeket tartalmazé tesztek lényegesen realisztikusabb
¢lményt okoznak megoldoiknak, az egyéb, vizudlis vagy auditoros demonstracios
lehetdségeknek kdszonhetden a tanuloknak kevesebb irott szoveget sziikséges olvasniuk. Ezzel
csokkentjiik a lehetdségét annak, hogy egy gyengébb szovegértési képességgel rendelkezd
tanuld emiatt a hianyossaga miatt egyéb képességteriilen gyengébben teljesitsen, mint amire
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valdjaban képes lenne. Technoldgiaalapu tesztek alkalmazdsaval még az olvasni nem tudo
diakok is bevonhatoak a tesztelés folyamataba.

Az innovativ feladatszerkesztési lehetdségek koré sorolhatod az automatikus generaldssal
eléallithatd (Gierl és Haladyna, 2013) és a feladat megoldasa soran dinamikusan valtozo
feladattipusok kore is. E16bbi egyre nagyobb szerepet jatszik azokon a teriileteken, ahol sok 1j,
de a korabbi feladatok alternativajanak is tekintheté feladatra van sziikség, miutan egy
értekelési rendszer Osszedllitdsanak leginkdbb koltséges része az itemfejlesztés. Az
automatikusan generalhat6 feladatokban egyes feladatelemek egy elére meghatarozott
tartomanybdl (pl.: szamok), halmazbol (pl.: nevek, fogalmak, képek) valasztddnak ki elére
meghatarozott kritériumoknak megfeleléen. Ennek kovetkeztében az eredeti feladat
miikodéséhez kozel allo feladatok hozhatoak 1étre, a valtozok szamatol és a halmazok méretétol
fiiggden akar nagy szamban.

A feladatmegoldas soran a feladattal torténd interakcid fliggvényében dinamikusan
valtozo feladatok esetén a feladat kontextusa, a feladatban rendelkezésre allo informaciok
annak fliggvényében valtoznak, hogy a tesztelt személy mit modositott, mit valtoztatott az adott
probléméan. Dinamikusan valtozo feladatok segitségével olyan képességteriiletek eldzetes
tudastol fliggetlen mérése is megvalodsithatd, amely egyrészt kulcsfontossagunak szamit a 21.
szdzadban, masrészt mérése-értékelése hagyomanyos technikdk alkalmazisaval nem
megvalodsithatd. E feladattipus empirikus kutatas keretein beliil torténd alkalmazasaval és a
feladattipus altal mérhetévé tehetd konstruktum, az interaktiv, dinamikusan valtozo
problémakornyezetben alkalmazott problémamegoldd képesség fejlodésével foglalkozik
részletesen a 4.4 rész.

2.5.6. Kontextualis adatok rogzitésének lehetosége

A technologiaalapt tesztelés nemcsak a valaszok rogzitésére biztosit lehetdséget, mint a
papiralapt tesztelés, hanem az adatfelvétel soran az adatfelvételt végzo platformtol fiiggden
akar az Osszes interakcio rogzitésére is, amelyek segitségével rekonstrualhatéak a tesztet
megoldok egyéni tesztmegoldasi folyamatai (76th, Rolke és Goldhammer, 2012). A valaszok
¢s interakciok rogzitésére kiilonbozd adatbeviteli eszkdzok, technologiai megoldasok allnak
rendelkezésre. A hagyomanyosnak nevezhetd, széles korben elérhetd eszkoézok innovativ
hasznalatatol (pl.: egér, billentylizet, mikrofon, webkamera, érintoképernyd), a kognitiv
laboratériumokban rendelkezésre allo specialis interfészeken keresztiil (szemmozgaskovetd
specidlis szemiiveg) a kognitiv idegtudomanyokban hasznalt eszk6zokig végtelen a lehetdségek
tarhaza. A technologia segitségével rovid id6 alatt nagy mennyiségili adat rogzithetévé valik és
az adatfelvétel végén nemcsak egy indikator all a kutatok rendelkezésére, hanem egy gazdag
valtozorendszerrel jellemezhet6 adatbazis.

A rogzitett logfajlok segitségével nyomon kdvethetd, mi tortént a teszt megoldasa soran.
Mennyi id6t toltott a tesztelt személy egy-egy feladat megoldasaval (pl.: a tobb kognitiv
kapacitast igénybe vevd, tipikusan nehezebb feladatokon valoban hosszabb id6t toltott-e el,
vagy csak tippelt és tovabbkattintott; Bridgeman, 2010); hanyszor médositotta valaszait, ha a
teszt Osszeallitasa lehetdséget teremtett rd; melyik feladatra tért vissza akar tobbszor is; sot,
tovabbi eszkozok (pl.: szem- és arcfigyeld technoldgia) alkalmazéasaval (Molnar és Lorincz,
2012) még az is rekonstrudlhato, mikor hova fokuszalt, milyen érzelmeket valtottak ki beldle a
feladatok.
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A kontextudlis adatok rogzitése és elemzése jelentds mértékben hozzajarulhat (1) a
vizsgalt jelenség alaposabb megértéséhez, (2) a hattérben miikkodé kognitiv és affektiv
folyamatok feltérképezéséhez, (3) a teljesitményt befolydsolo tényezdk magyarazatdhoz, (4) a
tesztelt személyek tesztmegoldasi stratégidinak  azonositdsdhoz, (5) a kutatas
reprodukalhatdsagahoz, (6) valamint a feladatok, tesztek tovabbfejlesztéséhez (Bodmann és
Robinson, 2004; Csapd, Molndr és R. Téth, 2008; Molnar, 2010a; Csapo, Lorincz és Molnar,
2012; Molnar és Lorincz, 2012; Jeni, Lorincz, Nagy, Palotai, Sebok, Szabo és Takacs, 2012,
Yin, Chen, Sun, Worm és Reale, 2008).

A kontextudlis adatok elemzése széles korben torténd alkalmazasanak gatja, hogy eddig
csak korlatozott szamban allnak rendelkezésre olyan elemzési eljarasok, modszerek, melyek
alkalmasak e tipust adatok feldolgozasara (1. pl.: Mislevy, Behrens, Dicerbo és Levy, 2012;
Goldhammer, Naumann, Stelter, T6th, Rolke és Klieme, 2014). Uj elemzési modszerek,
eljarasok, 1j tesztelmélet kidolgozasara van sziikség ahhoz, hogy a technologiaalapu tesztelés
adta e lehetdség teljes mértékben kihasznaldsra keriilhessen.

2.5.7. Adaptiv tesztelés lehetdsége

A személy tudas-, és képességszintjéhez illeszkedd adaptiv tesztelés adta lehetoségekre,
a megvaldsithatdsadg kihivasaira, az item és részteszt szinten megvalosuld adaptivitds adta
eldnyokre és hatranyokra a 2.4.3. részben tértiink ki részletesen. Az adaptiv tesztelés
megvaldsithatésaga a technoldgiaalapt tesztelés egyik legjelentdsebb elonye, mert segitségével
kivitelezhetd, hogy az adatfelvétel soran a személyre szabott, a tesztelt személy szamdara
egyénileg kivalasztott €s kozvetitett feladatok tobbsége optimalis kihivast biztositson az egyén
szamara, amivel jelentds mértékben ndvelhet6 a motivacio, sot flow (Csikszentmihalyi, 1997)
¢lmény is elérhetd a feladatok megoldasa soran, mikdzben jelentds mértékben megnd a tesztelés
soran kinyert informacié mennyisége, pontossaga.

2.5.8. A tanuldi motivacio valtozasa

A szamitogépes tesztelés Iényegesen valtozatosabb, motivalobb tesztkornyezet
kialakitasat teszi lehetdvé, amely sokkal inkabb illeszkedik ahhoz az ingergazdag kornyezethez,
amelyhez a mai diakok hozzaszoktak (Choi és Tinkler, 2002; Sim és Horton, 2005; van Lent,
2010; Meijer, 2010; Csapo, Lorincz és Molndr, 2012). A videod-, illetve online jatékokon,
szamitogépen szocializalodott didkok hatékonyabban motivalhatdéak olyan tipusu tesztekkel,
amelyek kozelitenek a mindennapjaikban hasznalt forumokhoz, azaz szinesek, dinamikusak,
kevés szoveget, helyette sok képet, animaciot tartalmaznak. A tanulok mind hazai (1. Molnar és
Magyar, 2015), mind a nemzetkdzi vonatkozé kutatasokban (1. pl.: Martin, 2010) kifejezték
preferenciajukat a szamitogépes mérésekkel kapcsolatban. Erdekesebbnek, realisztikusabbnak
tartjak a szamitogép-alapu teszteket, mint a papiralaptiakat. Videon megtekintve kénnyebb
megérteni szdmukra példaul a természettudomanyos kisérleteket, mint pusztan egy leirds
alapjan, nem beszélve a feladaton beliili manipulalas lehetéségérdl (Strain-Seymour, Way és
Dolan, 2009).

Motivécios szempontbdl a legkomolyabb potencialt az innovativ itemtipusok és az
optimalis kihivast jelentd feladatok mutatjak (Molndr, 2010a). A megkérdezett pedagogusok is
ezekben az itemekben, az azonnali visszacsatolas lehetdségében illetve az adaptiv tesztelés

44



dc_968 14

megvalosithatosagaban (1. 2.4.3. részt) latjak a szamitogépes tesztelés tényleges jovojét
(Molnar és Magyar, 2015). Az optimalis mérték(i kihivas hidnyaban a tesztelt személy nem
szembesiil megfeleld mértékii kihivassal, elvesziti érdeklddését, vagy til nehéz feladat, tul nagy
kihivast jelentd teszt esetén konnyen stresszes helyzetbe keriilhet, ami jelentds frusztraciot
valthat ki bel6le.

2.5.9. Bo6vul a tesztelésbe bevonhatok kore

Az inkluziv nevelés altalanos elterjedésével egyiitt az inkluziv mérések igénye is
megjelent a pedagogiai gyakorlatban. A technoldgiaalapii mérések szdmos olyan lehetdséget
kinalnak, amelyek egyenld esélyeket teremtenek a tobbségi €s a specialis nevelési igényti (SNI)
gyermekeknek. Az olvasasi, illetve latasi nehézséggel kiizdo tanuldknak lehetdségiik van az
instrukciok akar tobbszori meghallgatasara. Az irdsproblémékkal kiizdé tanulok nem
szenvednek hatranyt nehezen olvashatd kézirasuk miatt, hiszen valaszaikat nem leirniuk,
hanem begépelniiik kell. A vak és gyengénlato tanulok szdmara ma mar specialis billentylizetek
érhetéek el a valaszadas segitésére, a gyengénlatok szabalyozhatjdk a megjelend szoveg
betiitipusdnak méretét, emellett szamos specialis eszkoz (pl.: fejegér) alkalmazasaval keziik
mozgatasaban akadalyozott tanulok is bevonhatokka vélnak a tesztelés folyamataba. Mindezen
tul kitagithatd és megfeleld technoldgia alkalmazasaval megvaldsithatd olvasni nem tudé és
esetleg egeret, billentylizetet még nem hasznalo, korlatozott szamitdégépes tapasztalattal
rendelkezd kisgyermekek tesztelése is. Ez szdmos 1) lehetOséget terem az dvodaskori segitd-
fejlesztd mérések terén, melyek eddig f6képp egyéni adatfelvételen alapultak (Csapo, Molnar
¢és Nagy, 2014, 2015).

Ebben a részben attekintettiik a technoldgiaalapti mérésekben rejlo tobbletlehetéségeket,
elényoket, hatranyokat, kihivasokat. Miutdn a gazdasag vildgaban akdrmerre néziink,
mindenhol 0j technoldgia vesz minket koriil — szamitogépek, nyomtatok, szkennerek, pda-K,
mobiltelefonok, plusz a mindezen eszkdzoket 6sszekdtd halozatok (Bennett, 2002). Mindezen
eszk6zok azonban nemcsak mindennapi ¢letlinkben, hanem a tanulds-tanitas folyamatat
tekintve is szdmos 0j lehetdséget teremtenek. A megfelelden alkalmazott, fejlett technoldgia
fokozhatja a tanitasi-tanulasi és mérés-értékelési folyamat hatékonysagat: a tanuldk tudasanak
megkonstrualasat, felmérését, esetleges hidnyossagaik feltarasat (Csapo, Molnar és R. Toth,
2008).

A technologia mérés-értékelés folyamatdba torténd integraldsa hatékonyabb tesztelést
eredményez. Hasonloan a mindennapi munkavégzéshez, a mérés-értékelés folyamataban is az
informacio elektronikus aramlasa gyorsabb és olcsobb (Moss és Hendry, 2002), mintha mindazt
fizikailag, manipulativ tennénk (Negroponte, 1995 idézi Bennett, 2002). A technoldgia olyan
Uj lehetdségeket, uj mérési modszereket tesz lehetdve, ami a hagyomanyos technikakkal nem
megval6sithatd (Csapo, Ainley, Bennett, Latour és Law, 2012). A hagyomanyosnak szamitd
teriiletek nagyobb pontossaggal és hatékonysaggal mérhetdek, tovabba olyan teriiletek mérése-
értekelése is megvaldsithatova valik, amire kordbban nem volt lehetdség. E teriiletek kozé
tartoznak azok a készség és képességteriiletek, ahol a technologia mar az adott konstruktum
meghatarozasa soran alapvetd szerepet tolt be (pl.: IKT miiveltség, technologiailag gazdag
kornyezetben térténé problémamegoldas, digitalis szovegek olvasasa; . ACARA, 2012; Babad,
Peer és Hobbs, 2012; Bawden, 2008; Becker, Hodge és Sepelyak, 2010; Bundy, 2010; Gamire
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¢s Pearson, 2006; Hobbs, 2011; Katz és Macklin, 2007; Koltay, 2009, 2010; Lévai, 2013,
UNESCO, 2008; UNESCO ¢és Microsoft, 2011; Tongori, 2012) vagy ahol a technologia a
konstruktum mérésének eszkdze (pl.: dinamika mérése, hdlozati kapcsolatokon keresztiil
torténd csoportmunka; . Computer Science Teachers Association Task Force, 2011; Gerry,
2008; Hawkes, 2012; NAGB, 2013; Partnership for 21st Century Skills, 2008; Pearson
Educational Measurement, 2003; Herzog, 2012; Herzog és Racsko, 2013; Zelman, Avdeeva,
Shmis, Vasiliev és Froumin, 2011). Technoldgiaalapt tesztelés alkalmazasaval kitagithato,
sz¢€lesithetd a tesztelésbe bevont személyek kore is.

Ma mar senki sem vitatja, hogy a technologiaalapu tesztelés rovid, vagy hosszabb tavon
kiszoritja a papiralapu tesztelést, ezzel forradalmasitva a mérés-értékelés céljat és lehetoségeit
is. Nem kétséges tehat, hogy a multimédias alkalmazéasok ) megvilagitasba helyezik a tanulasi
¢s az azzal szorosan kapcsolatban 1évo értékelés folyamatat, és lehetdséget nyujtanak az
informacio, illetve a tudas j, innovativ modon torténd integralasara (Molndr, 2007). A modern
IKT eszkozok, webes alkalmazasok 4j lehetdséget teremtenek az oktatas szinvonalédnak és a
mindennapi tanitasi, értékelési gyakorlat mindségének novelésére. Ennek kovetkeztében mind
hazai mind nemzetk6zi szinten jelentds eréfeszitések torténtek a megvaldsitas alapjat képezo
platformok kidolgozasa érdekében. A folyamatos fejlesztés alatt 4ll6 programok (pl.: TAO,
eDia) egyesitik a papiralapt tesztelés kapcsan gyijtott tapasztalatokat a technologia adta
innovativ  lehetdségekkel. Mindezzel parhuzamosan nagymértékben megnétt a
technologiaalapu tesztelés alkalmazasanak aranya, fokozatosan atvéve a hagyomanyos papir,
illetve szemtdl szembe torténd tesztelés szerepét, egészen a kis téttel bird kismintas mérésektdl
a nagymintas nagy téttel biro tesztelésig. Utobbi esetén az egyontetii atallas akadalya az iskolai
infrastruktura soksziniisége (hazai vonatkozasban 1. részletesen Molndr és Pasztor-Kovdcs,
2015a; Hunya, Kordosné dr. Mikis, Tarsayné Németh és Tibor, 2010, 2011), a pedagogusok egy
részének attitlidje (hazai vonatkozasban 1. részletesen Molndr és Magyar, 2015) és az, hogy
vilagszinten kevés olyan mérés-értékelési platform érhetd el, melyek nemcsak a feleletvalasztos
itemek, hanem a korabban emlitett innovativ feladattipusok kezelésére, esetlegesen azonnali
kiértékelésére is képesek. Ennek ellenére varhatdéan beldthatd idén beliil minden fontosabb
mérés atkertlil technologiai alapokra. A rendszeres gyakorlati alkalmazas viszonylag késoi
megjelenésének eldnye, hogy a technologiai fejlddésnek koszonhetden ma mar a tesztelésben
is valoban gazdasagosan ki lehet akndzni az eldnyoket. Az innovativ feladatokbol dsszeallitott
technologiaalapu tesztek validitdsa, ha azok a papiralapt tesztek felvaltasat valositjadk meg,
tovabbi kutatasokat igényel (1. 3. és 4. fejezet).

2.6. Technoldgiaalapi mérés-értékelés kialakulasa, fejlodése, nemzetkozi és hazai
tendenciai

A technoldgiaalapt, azon belill is kiemelt szerepet jatszo szamitdgép-alapu teszteléssel
kapcsolatos kutatasok mar harom évtizedes multtal rendelkeznek. A harom évtized alatt jelentds
mértékben valtozott a technoldgia mérés-értékelésben betdltott szerepe és valtoztak a
szamitogép-alapu tesztelés lehetdségei. A kezdetekben — 90-es évek elején — még magan a
technologidn és az egyes eszkozok adta mérés-értékelési lehetdségeken volt a hangsuly, kiemelt
szerepet kapva a draga, kis szdmban, esetlegesen csak kognitiv laborokban elérhet6 eszkozoket.
Ebbdl adodoan a technoldgiaalapt tesztelés kezdeti fazisaban még nem a papiralapu tesztelés
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egy lehetséges alternativajaként, felvaltojaként jelent meg a kutatasokban (Baker és Mayer,
1999), hanem egy 1j lehetéségeket kinald, de alapvetden draga tesztelési modként.

Egy évtizeddel késdbb, az ezredforduld koriili években, amikor rendszeress¢ valtak a
nemzeti monitor-vizsgalatok és nemzetkozi felmérések (pl.: The National Assessment of
Educational Progress — NAEP, Programme for International Student Assessment — PISA), a
technoldgiai eszk6zok, kiilonds tekintettel a szamitdogép elterjedésével ismét a mérés-Ertékelés
fokuszaba kertilt a technoldgiaalapt tesztelés. Ezen a ponton mar kiemelt szerepet képviselt a
sz€les korben rendelkezésre allo szamitdogépek segitségével torténd adatfelvétel, mint a korabbi,
papiralapu tesztelés felvaltasanak, a tovabblépésnek egy lehetséges alternativaja (Csapo,
Ainley, Bennett, Latour és Law, 2012; OECD, 2010a; Bennett és mtsai, 1999; Bennett, 2010).
Ennek hatasara a kapcsolodo kutatasok alapvetden nem a technoldgia adta plusz lehetdségekre,
hanem a médiahatas vizsgalatara koncentraltak. Ennek oka, hogy az USA-ban bizonyos
nagymintds nemzeti méréseknek elszamoltathatosag szempontjabol komoly tétje van, igy a
mérési eredmények érvényességén meglehetdsen sok mulik. A papir és a szamitogép-alapu
tesztelés eredményeinek Osszehasonlitd vizsgalatai (Kingston, 2009; Wang, Jiao, Young,
Brooks és Olson, 2008) az elmult 15 év egyik legfontosabb mérés-értékelési témaja volt
(Gallagher, Bridgeman és Cahalan, 2002; Bjerkestrand, 2009; Csapd, Ainley, Bennett, Latour
¢és Law, 2012; Peak, 2005; Texas Education Agency, 2008). Ma mar jol dokumentalt kutatasi
terliletnek szamit.

Az 0Osszehasonlitas elsd 1épcséfokan fOképp elsd generacidos (papiralapon is
megjelenithetd) tesztek alkalmazasara keriilt sor (Pachler, Daly, Mor és Mellar, 2010) és a
papiralapti tesztek valtoztatas nélkiili szamitogépesitésével indultnak. A teszt itemeit,
itemformait valtozatlanul hagyva vizsgaltdk a kozvetitd eszkdz szerepét, 6sszehasonlitottak a
két kiilonbozd kozvetitd eszkdozon megoldott tesztek eredményeit. Ebben az esetben a cél olyan
szamitogépes tesztek 1étrehozasa volt, amelyek lehetdség szerint minél tobb elemében egyezik
a papiralapu teszt formatumaval, azaz a tesztelés menete tovabbra is linearis marad, a feladatok
azonos sorrendben jelennek meg minden egyes tesztelt személy eldtt (Csapd, Molnar és R.
Toth, 2008). Mar ezen a szinten is szamos kérdés vetddott fel, példaul szamit-e, hogy pontosan
ugyanazon feladatokat 1assa a tesztelt személy a képerny6n, amiket papiralapon egy oldalon 14t,
vagy elegendd, ha egymads utan jelennek meg ugyanazon feladatok, biztositva a visszalépés
lehetdségét. Vajon a teszt tulajdonsdgainak minimalis megvaltoztatasa hatasara még ugyanazt
a tudast méri a papiralaptl és a szamitégép-alapt teszt, illetve meddig mérik ugyanazt a tudast
(Molnar, 2008b)? Osszehasonlithatoak-e a kiilonbozé médiumon felvett teszteredmények?
Vajon milyen betliméret optimalis a képernydn, ami azonos hatést kelt az analdg papiralapt
teszttel, mennyire befolydsolja a szamitogépes teszt megoldojanak eredményét szamitogépes
jéartassaga? A kiilonbozd szamitogépes képességekkel rendelkezd egyének teszten elért
eredményét befolydsolja-e a médium megvaltozasa, a kiilonbozé médiumokon vald
feladatmegoldas kiilonb6z6 stratégiakat kivan-e (Paek, 2005), a médium valtoztatasa hogyan
hat a kiilonb6z6é koru, nemii, szociookondmiai statusszal rendelkezd egyénekre. Az eltérés
kiilonboz6 lehet egyes képességteriiletek, valamint azon beliil az egyes item- és feladattipusok
vonatkozasaban.

A kozvetitd eszkoz szerepét vizsgalo kutatasok jellemzden kiilonbozo feltételek mellett,
kiilonb6z6 tulajdonsdg mintakon ¢€s kiilonb6z6 mérdeszkdzokkel valdsultak meg, ami jelentds
részben nehezitette és neheziti egy k6zos konkluzio kialakitasat (Bennett, 2003; Way, Davis és
Fitzpatrick, 2006; Csapo, Molnar és R. Toth, 2009; Wang, Jiao, Young, Brooks és Olson, 2008;

47



dc_968 14

Csapo, Molnar, Pap-Szigeti és R. Toth, 2009; Kingston, 2009; Molndr, 2010a; Hiilber és
Molnar, 2013; Hiilber, 2012). A kutatasok kozos sajatossaga, hogy azok mintaja jellemzden a
tiz évnél iddsebb, altalaban kozépiskolas (1. Bennett, 2003) didkok korébdl keriil ki és kevés
kutatéas fokuszal kisiskolas didkok kiilonboz6 tesztkdrnyezetben (papiralapu, technologiaalapt,
szemtOl szembeni) mutatott viselkedésének jellemzésére, teljesitményének 6sszehasonlitasara
(I. pl. Applegate, 1993; Hiilber és Molndr, 2013). Ennek kovetkeztében minden egyes jelentds
mérés-értékeléssel foglalkozo szervezet, intézet elinditotta sajat kutatasi feltételeihez igazodo,
az attérés biztositdsait megfeleld mértékben tdmogatd és segitd kutatasait (pl. Pearson
Educational Measurement, 2003; Peak, 2005). E kutatdssorozat hatasara a korabbiaknal
alaposabban dokumentalt elemzések is publikalasra keriiltek, ahol a didkok atlagos
teljesitményének Osszehasonlitdsan tul, sor keriilt egyéb valtozok, jellemzOk szerinti
médiahataselemzésekre is [kor (Oregon Department of Education, 2007; Choi és Tinkler, 2002;
Kingston, 2009); nem — 1. 2.1. tablazat; szocidokonomiai statusz (SES; Horkay és mtsai, 2006;
Poggio, Glasnapp, Yang és Poggio, 2005; Sandene, Horkay, Bennett, Allen, Braswell, Kaplan
és Oranje, 2005); etnikum, szamitogépes gyakorlottsag (Pomplun, Ritchie és Cluster, 2006;
MacCann, 2006; Blazer, 2010; Lissitz és Jiao, 2012; Poggio és mtsai, 2005); technologiai
paraméterek (monitorméret, -felbontas; betlitipus, -méret; gorgetés, visszalépés; Waters és
Pommerich, 2007); a mért miiveltségi teriilet (kontextus) (Kim és Huynh, 2006, 2007)].

Korabban 6nmagaban az atlagok 6sszehasonlitisa nem fejezte ki, arnyalta megfeleléen
az esetek legnagyobb részében eltérd mintan felvett teszteredmények kozotti kiillonbségeket,
valamint a kiilonbségekre és azonossagokra fokuszalo elemzések feltételezték, hogy ugyanazon
konstruktum mérésére keriilt sor papir és szamitogép-alapon. Ezt felismerve, illetve
kihaszndlva a legujabb elemzési technikdk adta lehetdségeket Ujabb kutatdsi kérdések
megvalaszolasara is sor keriilt kiemelt helyen kezelve a média konstruktumvaliditasra
gyakorolt hatasanak fontossagat (pl. Schroeders és Wilhelm, 2011; Martins, 2010; Shaw, Crisp
¢és Johnson, 2012; Dolan, Burling, Harms, Strain-Seymour, Way és Rose, 2013; Blazek és
Forbey, 2011; Lottridge, Nicewander, Schulz és Mitzel, 2010; Winter, 2010). A
konstuktumvaliditas leginkabb elfogadott elemzési modszere a strukturalis egyenletekkel vald
modellezés (SEM; Choi és Tinkler, 2002; Sandene, Bennett, Braswell és Oranje, 2005;
Pommerich, 2004; Poggio ¢és mtsai, 2005; Johnson és Green, 2006; Bollen, 1989; Bollen és
Curran, 2006).

Osszességében sem a nemzetkdzi, sem a hazai kutatdsok Sem mutattak ki jelentds
kiilonbséget a nemek vonatkozasidban. A tanulok életkorat és a kozvetitd eszkoz
teljesitménybefolyasold hatdsat gorcsé ala vevd kutatdsi eredmények az 6vodaskortiaktol
egyetemistakig vizsgaltdk a szamitogépes tesztelés megvalosithatosagat. Az eredmények
biztatdéak, bizonyos korlatozdsokkal még a legfiatalabb korosztaly tekintetében is
megvalosithatd a szamitogép-alapti mérés. A médiahatas szociodkonomimai statusszal valo
kapcsolatanak vizsgalata sem azonositott jelentds eltérést a kétféle médium vonatkozéasaban.
Altalanossagban megfogalmazhatd, hogy a kozvetité eszkoz teljesitménybefolyasold hatasa
nem szignifikans, ha ugyanazon feladat papiron és monitoron torténé megjelenitése kozel
azonos (pl. szamitdogépen nincs sziikség gorgetésre; Bridgeman, Lennon és Jackenthal, 2003),
illetve a monitor felbontasa, a feladat megjelenitése nem korldtozza annak olvashatosagat
(Kingery és Furuta, 1997). A médiahatas annal inkabb realizalodik, minél nagyobb az eltérés a
kétféle médiumon torténd feladatmegjelenitésben és a feladat feldolgozéasa és megoldéasa soran
szerepet jatszo informacidfeldolgozod mechanizmusban.
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2.1. tablazat. Kutatdasok, melyek a nem PP és CB teszteken nyujtott teljesitménybefolydsolo
hatasat vizsgaltak

q Minta . . . , Kutatasi A ne’m ,
Publikacio Evfolyam Képesség-teriilet , befolyasolo
(N) elrendezés ,
hatasa
Taylor, Kirsch, fiowetlen
Eignor és 90000  nincsadat  olvasas-szovegértés r%ﬁn i csekély mérteki
Jamieson (1999)
Clariana ¢és . szamitogép- fiiggetlen .
Wallace (2002) 0> egvetemista hasznalat minta nincs
Wallace és . informéacios fliggetlen .
Clariana (2005) 144 egyetemista rendszerek minta nincs
Gallagher és . matematika, kevert ndk esetén
mtsai (2002) s nincs adat olvasas-szovegértés  elrendezés jelentésebb
Poggio ¢s mtsai 2861 7. matematika ﬁlgg_etlen nincs
(2005) minta
Sim és Horton természet- fiiggetlen .
(2005) 20 tudomény minta nincs
Kies, Williams fieoetlen
¢és Freund 384 egyetemista orvos-tudomany r%ﬁn ta nincs
(2006)
Bennett és mtsai 1970 8. matematika fugg.eﬂen nincs
(2008) minta
K. To(éiéii)H odi 449 6. olvasas-szOvegértés azonos minta nincs
. fiiggetlen 4. évfolyamon
Moon (2013) 62953 2-8. matematika minta szignifikans
induktiv gond./ lrki\clle';[' y
2217/ olvasas- © ;Zoneoss nincs/
R. Té6th (2015) 449/ 5-7. szovegértés/ minta/ nincs/
342 komplex fiooetlen nincs
problémamegoldas uggetie
minta

Miutan az utdbbi évtizedekben az oktatdsban fokozatosan elterjedt a technoldgiai
eszk6zok haszndlata, a szamitogép az iskoldkban mindinkabb alapfelszerelésnek tekinthetd
(Molnar és Pasztor-Kovdcs, 2015a; 1. 1.2. rész), fokozatosan hattérbe szorultak a kozvetitd
eszkoz teljesitménybefolyasolo hatasara fokuszalod kutatasok (Way, Davis és Fitzpatrick, 2006)
és megvaltoztak a technoldgiaalapi mérések lehetdségei is (Mayrath, Clarke-Midura és
Robinson, 2012b; Terzis és Economides, 2011). El6térbe kertiltek a korabban kihasznalatlanul
maradt lehetdségek (Greiff, Wiistenberg és Funke, 2012; Bennett, Persky, Weiss és Jenkins,
2007; Koong ¢és Wu, 2011; Kuo és Wu, 2013), mint példaul kiilonb6ozé tudas és
képességteriiletek 1j, innovativ eszkozokkel, autentikus kontextusban torténd vizsgalata.

49



dc_968 14

Elképzelhetetlen lenne példaul a dinamikus problémamegoldd képesség vizsgalata statikus
tesztkdrnyezetben, a tesztvaltozok manipulalasanak lehetdsége nélkiil (Greiff, Wiistenberg és
Funke, 2012; Molndr, Greiff, Wiistenberg és Fischer, 2016). Eppen igy nem lehetséges a
napjainkban eleminek szamito digitalis szovegek olvasasi és értési képességének vizsgalata egy
olyan tesztkornyezetben, amely nem dinamikus, nem tartalmaz a weboldalakhoz hasonldan
megnyithato hiperlinkeket (Bennett, Goodman, Hessinger, Kahn, Ligget, Marshall és Zack,
1999; Bennett, Persky, Weiss és Jenkins, 2007; Koong és Wu, 2011; Kuo és Wu, 2013; Toth és
Hodi, 2013). A kollaborativ képességek mérése szamitogép alapon szintén elképzelhetetlen
lenne innovativ elemek, ez esetben a mérésbe épitett chatfunkcid biztositasa nélkil. A
kommunikacios mintazatok rogzitése (Pdsztor-Kovdcs, Magyar, Hiilber, Pdsztor és Tongori,
2013) mar atvezet a legujabb kutatdsi tendencidkhoz, ahol méar nem az egyén innovativ
feladatkornyezetben torténd vizsgalatara helyezik a hangsulyt, hanem a csoportfolyamatok
mérésére is alkalmas kollaborativ mérési kdrnyezet kialakitasara (pl.: Assessment and Teaching
of 21st Century Skills (ATCS21), OECD PISA - kollaborativ problémamegoldas, National
Assessment & Testing; Molnar és Pasztor-Kovacs, 2015b; Pdszor-Kovacs, 2016). Az értékelés
azonnali visszacsatoldsdnak lehet6ségével ¢élve a kordbbi szummativ dominancidju
megkozelités mellett, eldtt jelentds hangstlyt kap a diagnosztika, az egyénre szabott, gyors,
hatékony, tanulast segitd tesztelés, azaz a mérés tanulast segitd funkcidjanak kihasznalasa
(2.13. abra; Van der Kleij, Eggen, Timmers és Veldkamp, 2012; Kettler, 2011; Redecker és
Johannessen, 2013; Molndar, 2015b).

Szamitogép alapu mérés-értékelés Beagyazott mérés-értékelés

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

1. generacio 2. generacio Adatbanyaszat | 3. generacio

Automatikus Adaptiv tesztelés Folyamatosan

rogzités  és/vagy Viselkedéskovetés integralt mérés

{leasgz}t’é)linanyos Feleletvalaszto Automatikus . o

automatikus Révid val visszacsatolas - generacio
ovid vélasz

értékelése Intelligens S;emelyre s'zab()tt
tutor visszacsatolas

Jaték

Komplex, életszerl
feladatok alkalmazasa

Virtualis vilag

Virtualis laboratorium || Online egyiittmiikddés

ismételt beavatkozas Szimulacié tanulas 2.0

A tesztformatum megvaltoztatdsa a technologia segitségével Kollaborativ, multimadias tanulasi kornyezet

Hatékony tesztelés — Személyre szabott tanulas

2.13. abra
A technologiaalapui tesztelés trendjei (Redecker és Johannessen, 2013 alapjdn)

A szamitdgépes tesztelés szélesebb korti alkalmazasa a vilag kiilonbozé régidiban az
oktatds helyi sajatossagaitol fliggden mas-mas formaban indult el (bévebben 1. errél Molnar,

50



dc_968 14

2010a; Csapo, Ainley, Bennett, Latour ¢s Law, 2012). A leglassubb fejlédés Europaban, mig a
leggyorsabb az USA-ban volt tapasztalhat6. El6bbi oka részben a tesztelési hagyomanyok
hianya, részben pedig a technologia lassubb terjedése.

Eurdpaban az elsd orszagos és teljes korli szamitdgépes felmérésre Luxemburgban kertilt
sor, ami az orszagban tanuld didkok szama miatt bizonyos szempontbol leegyszertsitette a
technoldgiai problémakat. A Luxemburgban kidolgozott TAO (a Test Assisté par Ordinateur
roviditése) nevii nyilt forraskddu teszteld platformot (1. http://www.taotesting.com/) tobb
orszag is atvette. Az elsé németorszagi kutatdsok a DIPF-ben (a frankfurti kdzpontu Deutsche
Institut fiir Internationale Péadagogische Forschung) is ezzel a programmal indultak el
(http://www.dipf.de/en/research/research- themes/technology-based-assessment), és kezdetben
a Szegedi Tudoményegyetem Oktataselméleti Kutatdcsoportjdnak Diagnosztikus mérések
fejlesztése projektje is a TAO platformot hasznélta. Danidban szintén nagyobb léptékben folyik
a technologiaalapu tesztelés, tobbi eurdpai orszag azonban csak a kisérletezés fazisanal tart.

Azsia tobb orszagaban jelentds szerepet kap, a tanterv részét képezi a technoldgia oktatasi
alkalmazésa, ezért az értékelésben is megjelentek és rohamosan terjednek a kiilonb6zd
technologiai eszkdzok (UNESCO, 2014). Szingapurban 1997-ben, Hong Kong-ban 2001-ben
zajlott le vonatkoz6 atfogé tantervi reform, aminek hatdsara az infokommunikacios készségek
fejlesztése meghatarozd szerepet kapott az oktatasban. Japan e-tanulés stratégiaja az 1990-es
évek vége Ota meghatarozo és jelentds mértékben befolyadsolja az oktatas fejlesztését is. A
szamitogépes oktatoprogramokba és a tavoktatdsi rendszerekbe beépiiltek a teszteld,
visszacsatolo modulok, azonban a nagymintas nemzeti értékelési rendszerek még nem terjedtek
el. A technoldgiaalapu tesztelés terén szamos kutatasi program indult el (Kampylis és mtsai,
2013).

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban nem csak az oktatasban, hanem az élet més teriiletein
(humén eréforrds menedzsment, katonasdg) is jelentés hagyomanyai vannak a tesztek
alkalmazasanak. Feladatirdsra, tesztfejlesztésre és azok alkalmazésara tizleti vallalkozasok
sokasaga ¢épiilt. Amerikdban terjedtek el el0szor a tesztekre ¢€piild elszamoltathatdsagi
rendszerek (test-based accountability systems, I. Toth, 2010, 2011), itt alkalmaztak el6szor a
pedagogiai hozzaadott érték becslését (Baldzsi és Zempléni, 2004), itt mikodik a vilag
legnagyobb pedagogiai értékelésre szakosodott kutatod-fejleszté kozpontja (Educational Testing
Service, ETS) és a 2001-es oktatasi torvény is kiemelt szerepet szan a tanulok rendszeres
felmérésének. A jelentds mérési hagyomanyok kovetkeztében természetesnek tekinthetd, hogy
Amerikaban kezdddtek el legkorabban a szamitogép-alapu tesztelésben rejld lehetdségeket
kihasznalo kutatasi-fejlesztési programok. Az ETS 1993 o6ta végzi a nemzeti
monitorvizsgalatok szerepét bet6ltd6 NAEP (National Assessment of Educational Progress)
felméréseket. Ezekhez a felmérésekhez kapcsoloddan zajlottak le az elsé atfogd
technologiaalapu felmérések, amelyek kozéppontjaban a matematika, az iras (Sandene, Horkay,
Bennett, Allen, Braswell, Kaplan és Oranje, 2005) és a problémamegoldas allt (Bennett, Persky,
Weiss és Jenkins, 2007). Jelenleg folyik a NAEP teljes atallasa az online tesztelésre.

A nemzeti (szOvetségi szintll) felméréseken tul az USA minden allamaban miikodik
valamilyen szinti helyi mérési rendszer. Ezeknek az értékelési rendszereknek a lebonyolitoi
folyamatosan tanulméanyozzédk a technologia kinalta lehetdségeket, €és kiilonb6zo szintl
kisérleteket folytatnak a technologiaalapii mérésekre valo attérés terén (Poggio és McJunkin,
2012). Az altalanos iskolai és a kozépiskolai szinten jelenleg a legismertebb és legnagyobb
online felmérések, melyek foképp tobbszords valasztason alapuld feladatokra épililnek a MAP
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(Measures of Academic Progress), a SOL (Virginia Standards of Learning) és az OAKS
(Oregon Assessment of Knowledge and Skills). Az Obama adminisztracié hivatalba Iépésekor
(2009) meghirdette a Race to the Top (RTTT) oktatasfejlesztési programot. Ennek egyik
komponense az uj generacios tesztek kidolgozasa. Jelenleg e program keretében zajlanak a
vilag legnagyobb koltségvetésii online tesztelést fejlesztd munkai. A programban résztvevo
allamok két nagy konzorciumba tomoriiltek. A Smarter Balanced Assessment Consortium
(SBAC) 30 allammal, a Partnership for Assessment of Readiness for College and Careers
(PARCC) 25 allammal a kozosen elfogadott sztenderdekre épiild online mérés- értékelési
rendszert dolgoz ki. A SBAC nyilt forrdskodu technoldgiat alkalmazva a legujabb online és
adaptiv vizsgarendszer kidolgozasat célozta meg, mig a PARCC kovetkezd generacios,
korabbiakndl jelentdsen gyorsabb visszacsatolast biztositd, innovativ itemtipusok alkalmazasat
lehetdvé tevd rendszer kidolgozasat végzi. A cél, hogy mindkét mérési rendszer az 1j
sztenderdek bevezetésével parhuzamosan a 2014/2015-6s tanévben mar alkalmazasra keriiljon.
A fejlesztések fontos hatasa, hogy az amerikai teszteket nagy téttel bird (high-stakes)
kontextusban fogjak hasznalni, igy meg kellett oldaniuk az adatvédelem és adatbiztonsag
problémait is.

2.6.1. Technolodgiaalapti mérések a nemzetkdzi 6sszehasonlitd felmérésekben

Eurdpaban némileg késébb indultak meg a vonatkozé fejlesztések, de mara mar jelentds
szerepet kaptak a legprominensebb nemzetk6zi kutatasokban, az IEA és az OECD szervezet
altal koordinalt vizsgalatokban. A szamitogépes tesztelésre vald atallas neheziti a résztvevd
orszagok sokfélesége és a technoldgia oktatasban jatszott szerepének kiillonbozosége. Az IEA
altal koordinalt két f6 program, a TIMSS (Trends in International Mathematics and Science
Study) és a PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study) egyarant elindult a
szamitogép-alapu tesztelésre valo atallas utjan, az OECD {6 programja, a PISA (Programme
for International Student Assessment) mar megtette az atallast, a szintén OECD szervezésii
PIAAC (Programme for the International Assessment of Adult Competencies; OECD, 2013f)
pedig mar indulasakor eleve felkinalta a szamitogép-alapt tesztfelvétel lehetdségét is.

Az IEA-n beliil a PIRLS 2016-os adatfelvétele soran a papiralapu tesztelés lehetdsége
mellett a web alaptl olvasas-szovegértés vizsgalata is megjelenik, miutan 2013-ban az ICILS
(International Computer and Information Literacy) kutatason beliil feltérképezte azt, hogy a
tanulok miként haszndljdk a szamitogépet példaul informacidszerzésre vagy kommunikaciora
(Fraillon, Ainley, Gebhart és Schulcz, 2013).

A sok éves elokészité folyamatnak kdszonhetden az atallas idejére az OECD PISA
felmérései komoly szamitogép-alapu hagyomanyokkal rendelkeztek. A 2000-ben induld
felméréssorozatban a diakok IKT képességeinek kérddives feltérképezése (OECD, 2006) utan
2006-ban jelent meg eldszor technologiaalaptl teszt, ekkor keriilt sor a természettudomanyos
miiveltség szamitogépes vizsgalatara. A résztvevd iskoladkba hat, a tesztelés lebonyolitdsdhoz
sziikséges programokkal ellatott laptopot szallitottak, amelyek koziil egy a teszt adminisztratori
funkciokat latta el (Csapo, Ainley, Bennett, Latour és Law, 2012). A didkok valaszai mind az
adott laptopon, mind az adminisztratori laptopon rogzitésre keriiletek. A szamitogép-alapt
természettudomany felmérésben (Computer-Based Assessment of Science, CBAS) még csak
harom orszag vett részt, de az igy kapott eredmények is fontos tapasztalatot jelentettek a
kovetkez6 fazisok megtervezéséhez (Moe, 2008; Sorensen és Andersen, 2009; OECD, 2009b).
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A kovetkezd mérési ciklusban, 2009-ben szintén szamitogép-alapti mérés, a digitalis
szovegértés szerepelt nemzetk6zi opcidként a programban (OECD, 2011). Ezek a tesztek nem
a papiralapu szovegértés tesztek szamitogépes megfeleldiként jelentek meg, hanem kifejezetten
az vizsgaltdk, hogy a tanulok miképpen tudnak szovegeket értelmezni és felhasznalni,
informaciot gytijteni szamitogépes kornyezetben. A tesztelést nem az interneten keresztiil
hajtottak végre, hanem pendrajvokat szallitottak ki az iskolakba, amelyek tartalmaztak a
tesztelés lebonyolitasdhoz sziikséges programokat, illetve a didkok valaszait is a pendrajvon
1évé adatbaziskezeld program kezelte, raktirozta el. Ebben mar 16 OECD orszag, koztik
Magyarorszag, és harom tovabbi partnerorszag vett részt. A magyar tanulok eredménye a 19
részvevo kozott a 15 helyen allt. Ez a mérés mar jelezte, hogy tanuloink digitalis kornyezetben
még gyengébben teljesitenek, mit a papiralapu teszteken.

A 2012-es felmérés soran a dinamikus problémamegoldas volt a negyedik, innovativ
mérési teriilet, tovabba két fo teriileten (matematika és szovegértés) a papiralapt mérésekkel
parhuzamosan szamitogép-alaptt mérésében is részt vehettek az arra vallalkozé orszagok. A
parhuzamosan meghirdetett papiralapti és szamitogépes felmérésnek az volt a célja, hogy
pontosabban elemezz¢k a két médium kiilonbségeit, a média-hatést, és eljarasokat dolgozzanak
ki a kétféle mérés trendvonalainak sszekapcsolasara. A kovetkez6 mérési ciklusban, 2015-ben
alapértelmezésben mar szamitégépen zajlottak a mérések, és a papiralapu adatfelvételt csak
azoknak az orszadgoknak ajanlottak fel, amelyek nem tudjak teljesiteni a technologiai
feltételeket. Magyarorszag 2012-ben is élt a technologiaalapti mérések lehetdségével, és
mindharom szamitogépes adatfelvételben részt vett. A 2009-es mérésekhez hasonléan ez a
technoldgiai szempontbdl nagyobb kihivast jelentd felmérés is problémamentesen lezajlott. A
magyar tanulok mindkét Osszehasonlithatd esetben a papiralapu teszteken nyujtott
teljesitmények alatt teljesitettek, és mind matematika, mind olvasas-szovegértés tekintetében a
rangsor végére keriiltek (1. 2.14. és 2.15. abra; Balazsi, Ostorics, Szalay, Szepesi és Vadasz,
2013).

A PISA 2012 felmérés negyedik, innovativ teriilete, a szamitogépes kornyezetben
megoldasra keriilt kreativ problémamegoldas két fontos Gjdonsagot is tartalmazott. Az egyik 01
elem a mérés tartalmi keretei altal definialt problémamegoldé képesség (OECD, 2014). A teszt
interaktiv feladatainak megolddsahoz ugyanis nem volt sziikség konkrét, az iskoldban
megszerezhetd targyi tuddsra. A problémak elsd felében a tanulok egy szimulalt rendszerrel
I1éptek interakcioba, ami sordn fel kellett ismerniiik a rendszer miikodésének szabalyait, majd
azt abrazolni egy sematikus modellben. A problémdk mdasodik felében megismerhették a
rendszer miikodése mdogott rejlé valddi Osszefiiggéseket, amelyeket ezutan bizonyos eldre
meghatarozott célok elérése érdekében alkalmazniuk kellett. Ez a mérés jol modellezte azt a
gyorsan valtoz6 modern tarsadalmakban egyre gyakrabban el6fordul6 helyzetet, hogy minden
konkrét korabbi tudas nélkiil kell ujszeri problémakat megoldani, mikdzben csak az adott
kornyezettel interakcioba lépve lehet szert tenni arra a tudasra, ami az adott probléma
megoldasahoz sziikséges. A problémamegoldas teszten a magyar tanulok a szdmitogépes
foteriiletekhez hasonldan szintén nagyon gyengén teljesitettek, 459 pontot értek el (az OECD
orszagok atlaga 500 pont), a tanulok 35%-a nem érte el a kettes teljesitményszintet (a
problémamegoldas egyaltalan értékelhetd legelemibb szintjét).
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Mindezen eredmények ravilagitottak arra, hogy Magyarorszagon mar 2009-ben is
megvoltak annak a technikai feltételei, hogy egy reprezentativ médon kivalasztott mintdba
bekeriild tanulok a nemzetk6zi norméknak megfeleld szamitdgépes tesztelésben vegyenek
részt. Masrészt a gyenge eredmények utalnak arra is, hogy a tanulok iskolai szdmitogép-
hasznalata messze nem olyan szintli, mint ami a fejlett orszagokban elvarhato, és ami az OECD
orszagok tobbségében meg is valosul. Erre utal a papiralapi és a szamitogépes tesztek
eredményei kozotti nagy kiilonbség. Harmadrészt, a tanuldk teljesitménye a problémamegoldas
teszten alatta volt annak a szintnek, amit a harom f6 mérési teriileten elért teljesitmények alapjan
varhattunk volna. Ez a tény pedig azt jelzi, hogy a magyar iskolak nagyon kevés figyelmet
forditanak a problémamegold6 gondolkodas fejlesztésére.

A modern tarsadalmakban a bonyolult problémak megoldéasa tipikusan csoportokban
zajlik, ezért felmeriilt annak kérdése, miképpen késziti fel az iskola tanuldit az ilyen
kornyezeten vald helytallasra. A szamitogépes értékelés legujabb kutatasi tendenciai, beleértve
az online értékelési platformok fejlesztését is, mar nem az egyén innovativ feladatkornyezetben
torténd vizsgalatara helyezik a hangsulyt, hanem a csoportfolyamatok mérésére. Ezaz ATC21S
(Assessment and Teaching of 21st Century Skills) masodik fazisanak egyik f6 torekvése, és az
OECD PISA 2015-6s mérésében is a kollaborativ problémamegoldas volt az innovativ mérési
teriilet (OECD, 2013d). A csoportos problémamegoldas igen gyakran szamitogépes
haloézatokon keresztiil zajlik, igy az elvégzett miiveletek és kommunikaciés megnyilvanulasok
rogzitésével (logolasaval) a problémamegoldas minden egyes eleme nyomon kovethetd és
elemezhetd. Ugyanakkor a kollaborativ problémamegoldas szamos 1j kérdést is felvet, amelyek
megvalaszolasa tovabbi kutatomunkat igényel. Az egyik alapvetd mérésmetodikai tijdonsag az,
hogy mig a mérések minden eddigi pszicholdgiai elmélete és teljes matematikai apparatusa az
egyének mérésével foglalkozott, egyének megnyilvanulasaibol, teljesitményeibol
kovetkeztetett pszicholdgiai sajatossagaikra, példaul képességeik szintjére, a kollaborativ
problémamegoldas felmérése sordn csoportok teljesitményeibdl kellene az egyének
sajatossagaira kovetkeztetni. A masik nehézséget az okozza, hogy a valodi csoportmunka soran
meghatarozo6 szerepe van az csoportdinamikanak, a csoportok aktualis dsszetétele az egyének
teljesitményeit is befolyasolja. E problémak athidaldsara a PISA 2015-6s mérésben a csoportos
munka egy szimulalt rendszerben zajlott. Egy virtualis csoportnak csak egyetlen human
szerepldje Volt, a tesztet megoldo tanuld, a partnereket szimulalt résztvevok, tigynokok (agens)
helyettesitették.

Az OECD masik nagy vizsgalat-sorozata a felnéttek (16—64 év) képességeit méri fel. A
PIAAC mar indulasa ota felkindlta a szamitogép-alapu adatfelvételt. A PIAAC a felnéttek
matematikai, szovegértési és problémamegoldo képességeit alapvetden technologiailag gazdag
kornyezetben méri fel (OECD, 2013e, 2013f). A felmérés els6 fazisaban egy személyes interju-
szituacioban a vizsgalatvezetd kérdéseket tett fel a felmért személyeknek, amelyeket
hordozhat6 szamitogépen rogzitett, ezutan a tesztelt személy vélaszthatott a papiralapu vagy a
szamitogép-alapi matematikai, illetve szOvegértési tesztek kozott. A 2011-2012-es
felmérésben részt vettek 74%-a a szamitogép-alapu teszteket oldotta meg (OECD, 2013f). A
problémamegoldd képességet vizsgald teszt kizardlag technoldgiaalapon volt elérhetd.
Magyarorszadg a PIAAC vizsgélatokban nem vett részt.

Osszességében megallapithatd, hogy a technoldgia haszndlata két kiilonbdzd célbol
jelenik meg a mérés-értékelés teriiletén. A kutatdsok egyik felében azért alkalmaznak
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kiilonb6z6 technologiai eszkdzoket, mert csak azokkal lehet felvenni az Gjonnan fejlesztett
mérdeszkdzoket. Ezek a tipust felmérések dragak, ezért kis mintan, laboratoriumi koériilmények
kozott zajlanak altalaban. A kutatdsok masik fele a technologia nagymintas mérésekbe torténd
bevezetésére fokuszal, ahol a cél a papiralapu tesztelésrdl valo attérés. Ebbdl adoddan az
alkalmazott technoldgidk terén inkabb épitenek a meglevd technologiai eszkézokre (iskolai
infrastrukturara), vagy kiilon a mérés céljabol szallitanak ki eszkdzoket (mint korabban lattuk
ez azonban nagymintds mérések esetén jelentésen noveli a koltségeket). A nemzetkozi
prominens mérés-értékelési projektekben nyujtott teljesitményeink egyontetiien arra utalnak,
hogy elodazhatatlan a szamitogép-alapu mérés-értékelési kultira széles kori elterjesztése €s
alkalmazasa hazankban, ha tovébbra is jelen szeretnénk lenni az europai mezonyben.

2.6.2. A szamitogép-alapu tesztelés hazai fejlddése és tendenciai

A nemzetkdzi tendencidkat figyelemmel kisérve, kovetve és segitve a vonatkozo
fejlesztéseket hazdnkban is jelentds eldrelépés tortént a szamitdgép-alapu tesztelések teriiletén,
azonban e fejlesztések nem a nagy téttel bird tesztek szamitdogépesitésére, hanem a didk és
iskola szintjén is kis téttel bir6 diagnosztikus értékelés iranyaba torténtek. A Szegedi
Tudomanyegyetem Oktataselméleti Kutatocsoportja egy unids finanszirozasu projekt keretein
beliil Diagnosztikus mérések fejlesztése cimmel elsd 1épésben adaptalta a PISA mérésekben is
alkalmazott TAO nyilt forraskodu platformot (Csapo, Molnar és R. Toth, 2009; Latour és
Martin, 2007), majd elinditotta sajat online értékelési rendszerének kidolgozasat, az eDia
fejlesztéseket (Molnar és Csapo, 2013; Molnar, 2015a, 2015b; Molnar, Papp, Makay és Ancsin,
2015; a projektrdl részletesebben 1. edia.hu.). A program az online diagnosztika koncepciojanak
kidolgozasatol a mérések tartalmi kereteinek fejlesztésén, egy elektronikus platform
l1étrehozasan és feladatbakokkal vald feltdltésén keresztiil a gyakorlati kiprobalasig a teljes
kutatasi-fejlesztési és implementalasi folyamatot atfogja (Stekldcs, Molnar és Csapo, 2015;
Korom, Molndr és Csapo, 2015; Csikos, Molnar és Csapo, 2015). Ennek kovetkeztében a
diagnosztikus értékelés technologiai megvalositasa terén jelenleg Europaban Magyarorszagon
folyik a legjelentdsebb fejlesztési program.

A formativ és a diagnosztikus értékelés szdmos ponton eltér a nagymintds szummativ
tesztektdl, igy a diagnosztikus mérésekkel kapcsolatos eredményeket és tapasztalatokat nem
minden tekintetben lehet kdzvetleniil atiiltetni a nagy téttel bird nagymintas szamitogép-alapt
adatfelvételek lebonyolitasara. Az egyik legfontosabb kiilonbség az, hogy a diagnosztikus
tesztek eredményeinek nincs messze hatod, sorsdonté kovetkezménye (low-stakes test), igy
nincs sziikség a tesztmegoldas szamitogépes kornyezetének standardizalasara. A diagnosztikus
tesztek hatékonysagat nem rontja Iényegesen, ha minden tanuldé a sajat iskoldjanak épp
rendelkezésre allo (iskoldk kozott azonban esetleg nagyon kiillonb6zd) szamitdgépén oldja meg
a feladatokat, nem jelent kritikus problémat a savszélesség, a szerver és a kliens oldal kdzotti
kommunikécio sebessége, és az esetleg iddlegesen fellépé kommunikacids problémak. Nagy
téttel bird teszt esetében azonban minden tanulonak megkozelitdleg azonos feltételeket kell
biztositani a feladatok megolddsahoz. Ugyanezeknek a kiilonbségeknek koszonhetden a
diagnosztikus értékelés esetén nem jelent kritikus problémat a feladatok titkossaga és az ehhez
kapcsolodo adatbiztonsag, tovabba a csalasok megakadalyozasa sem. Mivel a formativ és
diagnosztikus teszteknek csak a tanulds segitése a funkcidja, a tanulonak nem érdeke, hogy
problémait eltitkolja, és az eredményeket tigy manipulalja, hogy azokban nem tiikr6zédik a
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valédi tudasa. Vannak azonban a diagnosztikus €s a szummativ teszt-rendszerek fejlesztése
kozott olyan hasonlosdgok, amelyek lehetdvé teszik a diagnosztikus tesztek sordn szerzett
tapasztalatok atvitelét a nagy téttel bird tesztekre is. Ezek kozé tartozik a tartalmi keretek
kidolgozésa, a szamitdgépes platform szerkezete, a kezelhetd feladattipusok és az automatikus
értékelés.

Hazénkban az els6 nagyobb volumenii online tesztelés 2008 majusdban zajlott. Az
adatfelvételben 5. évfolyamos didkok vettek részt (n=843) 24 telepiilés, 34 iskoldjabol. A minta
kivéalasztasa soran nem volt cél a reprezentativitds. Ennek ellenére egy azonos koru
reprezentativ €s a jelen kutatds mintdjanak sziilok iskolai végzettsége szerinti eloszlasaban
(x2=7,13, p>0,05) nincs szignifikans kiilonbség.

A papiralapu teszt szamitogépre adaptalasa soran a kutatok igyekeztek a teszt minél tobb
tulajdonsagat megoérizni (1. Csapo, Molnar és R. Toth, 2009; Csapo, Molndar, Pap-Szigeti és R.
Toth, 2009). A kognitiv teszt (induktiv gondolkodas teszt) mellett mind a tesztelés eldtt, mind
utdna egy-egy hattérkérdéivet (IKT kérddiv és szocio-Okonomia hattéradatokra kérdezo
kérddiv) is kitoltottek a didkok, illetve a tesztelés soran kdzremitk6do tanarok is.

Minden egyes tanul6 eldszor papiron, majd néhany hét kiilonbséggel szdmitdgépen is
megoldotta az induktiv gondolkodas fejlettségét mérd tesztet. A teszt megolddsara mindkét
formatumban 35 perc allt a tanuldk rendelkezésére. A szamitogépes adatfelvétel interneten
zajlott a TAO (Testing Assisté par Ordinatur — szamitogépes tesztelés) platformon keresztiil
(Plichart, Jadoul, Vandenabeele és Latour, 2004; Latour és Farcot, 2008; Latour és Martin,
2007). A kutatas eredményeit 1. Csapo, Molnar és R. Toth (2009), illetve Csapo, Molnar, Pap-
Szigeti és R. Toth (2009) tanulmanyaiban. Ez a tipust kutatas, amikor minden egyes diak
mindkét médidn megoldja az alkalmazott tesztet nemzetkdzi viszonylatban is egyedi. Ebben az
esetben didkszinten dsszehasonlithato az alkalmazott médium befolyasold hatasa.

A fokozatos eltavolodas jegyében 2009 tavaszan az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport
online tesztelés bevezetéséért felelds munkacsoportja folytatta a papir és szamitégép-alapu
tesztelés Osszehasonlitd  vizsgalatait. Héarom teriileten (matematika, olvasas ¢és
problémamegoldas) és két évfolyamon (2. és 6. évfolyam) hajtott végre parhuzamosan papir-
¢s szamitogép-alapti adatfelvételt. A minta €s a mérdeszkozok kivalasztasa, illetve az
alkalmazott itemtipusok kiilonboztek az egyes teriiletek esetében, igy az elemzések soran
lehetéve valik a kutatas tervezésébol, az alkalmazott itemek kiilonbozdségébdl adodo eltérések
pontosabb leirasa, azonositasa (Molnar, 2009a; R. Toth, 2009; Hodi és R. Toth, 2009).

2010-ben folytatodtak a fent emlitett kutatasok és a fent emlitett TAO platform egyik
modulja segitségével, a TAO CAPI kérddivmodullal megtdrtént egy tanaroknak szo6l6 nem
linearis kérddiv felvétele (Toth, 2009). A ,,.Diagnosztikus mérések fejlesztése” program elsd
fazisanak tapasztalataira (1. R. Toth, Molndr, Thibaud ¢és Csapo, 2011) épitve indult el, a 21.
szazad oktatasi, fejlesztési, mérés-értékelési igényekre épitd 1) generacids pedagdgiai mérés-
értékelési platform, az eDia kidolgozasa 2011-ben.

Az eDia (elektronikus diagnosztikus mérés-értékelési rendszer) kidolgozasanak célja egy
1-6. évfolyamos didkok és pedagdgusok altal is hasznalhato, a tanitési, fejlesztési folyamat
tervezését és megvalositasat segité rendszer kialakitasa (részletesen 1. edia.hu). A rendszer
tanorai, iskolai hasznalatahoz elegendé egy altalanos bongészé és internetkapcsolat. Az eDia
alapu tesztek valtozatos feladatformék alkalmazésat teszik lehetdvé, aminek kovetkeztében a
feladatok utasitasait nemcsak elolvashatjak, hanem meg is hallgathatjak a gyerekek, igy a
tesztek a még olvasni nem tudod vagy olvasasi nehézségekkel kiizdé didkok korében is
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hasznalhatok. A hangok mellett képek, animaciok, videok teszik még szinesebbé, ¢letszertibbé
a feladatokat. A tanulok feladatokra adott valaszaikat valtozatos formaban adhatjadk meg,
példaul kijeloléssel, kattintassal, atszinezéssel, mozgatassal, atrendezéssel. Az eDia igy
nemcsak egyszerl feleletvalasztos feladatok, hanem multimédias elemek és a technologia 1j
lehetdségeit maximalisan kihasznal6 feladattipusok kozvetitésére is alkalmas. A rendszer a
tesztelés végén azonnali visszajelzést ad a tanulok tudés- és képességszintjérol. A platform
képes a személy képességszintjéhez illeszkedd tesztelés megvalositasara is, melynek feltétele a
rendszer paraméterezett, indexelt feladatokkal valo feltdltése. Mindezzel lehetdség nyilik
egyrészt a mar koradbban is vizsgalt tudas- és képességteriiletek 1j, innovativ ¢€s a didkok
szdmara motivalobb kornyezetben torténd vizsgalatara (pl. nyelvi, zenei képességek), masrészt
eddig nem vizsgalt képességek jellemzbinek feltarasara (pl. dinamikus problémamegoldd
képesség), harmadrészt az objektiv, viszonyitasi pontokkal ellatott visszacsatolas biztositasara.
A modern technolégiat és a webes alkalmazasokat hasznald platform 1) tavlatokat nyit az
osztalytermi tevékenységek atalakitdsahoz ¢és hatékonyan segiti a pedagogusok mindennapi
oktatdomunkajat, értékelési feladatainak ellatasat (Molnar, 2015a, 2015D).

A Diagnosztikus mérések fejlesztése c. projekt keretein beliil tobb mint 800 altaldnos
iskoldban és tobb mint 100 kézépiskoldban alkalmaztak a pedagdgusok a projekt keretein beliil
kidolgozott teszteket didkjaik képesség, és tudéasszintjének meghatirozasara, az eDia
rendszerrel tortént adatfelvételi pontok szama meghaladja az egymilliét. A rendszer
terhelhetdségét ¢és stabilitdsdt mutatja, hogy az adatfelvételek legslirlibb napjain az
oldallekérések szama is meghaladta az egymilliot.

2.6.3. A technologiaalapt mérés-értékeléssel kapcsolatos, a disszertacioban felhasznalt
kutatdsaink modszertananak attekintése

A disszertacidban 14 kutatas eredményére tamaszkodom, melyeket (6t kivételével) a 2.2.
tablazatban kronologiai sorrendben dsszegeztem. A kutatasba bevont vizsgalatok méddszertana,
mintajellemzdje a vonatkozo fejezetekben részletesen kifejésre keriil. A szamitégép-alapa
képességvizsgalatokat megel6z0 papiralapt kutatdsaink mintdinak fobb jellemezdit a 4.1.
tablazat foglalja Ossze, ezért a 2002 és 2011 kozotti idészakban kivitelezett 6t empirikus
adatfelvétel kozel 24.000 didkjara vonatkozo6 adatokat nem integraltuk a 2.2. tablazatba.

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 létrehozésara, masrészt az azonos
konstruktum mérését célzo vizsgalataink eredményei Osszeskalazhatoak legyenek, azaz
biztositott legyen a megfeleld mértékii horgonyzas a kiilonb6z6 évfolyamokon €s adatfelvételi
pontokon keresztiil is. Az egyes kutatdsok originalitisara a vonatkozo fejezetben térek ki
részletesen.

A vizsgalt konstruktumok ko6zott kiemelkedd szerepet tolt be a problémamegoldo
képesség. E képesség mérésnek valtozasdn keresztiil szemléltetem a technologia mérés-
értékelés terén gyakorolt hatasat, azokat a lehetdségeket, amelyek megvalositdsa szamitogép-
alapti mérés-értékelés nélkiil nem lenne lehetséges. A problémamegoldd képesség vizsgalata
kezdetben hagyomanyos adatfelvételi technikakkal (elsé generacios tesztek), majd 21. szazadi
adatfelvételi technikak alkalmazasaval (masodik és harmadik generdcios teszteket) valosult
meg.
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2.2. tablazat. A disszertacioban bemutatasra keriilé empirikus kutatasok listaja és fobb

jellemzoi
Adat- Elemszam Vizsealt
Kutatias megnevezése felvétel Vizsgalt jelenség (elemzésbe |, gatt
ix . ¢letkori sav
idépontja bevon)
Papir- és szamitogép-alapt
tesztelés 0sszehasonlito 2010 induktiv gondolkodas - PP: 952 1 évfolvam
vizsgalata kisiskolas diakok médiahatas CB: 377 ’ Y
korében
A dinamikus problémamegoldo dinamikus 5.11
képesség fejlédése 5-11. 2011 problémamegoldé 855 . '
: . . évfolyam
évfolyamon képesség
FF:
. , 364/5423/
beszédhanghallds, 9 gg5)454
Az iskolakezdés relaciészokincs, lemi 1094
kulcsfontossagu el6készségeinek 2012 §zamla'las,, tapasz‘fale}tl 1. évfolyam
. . .. . Osszefliggés-megértés, )
online mérése kisiskolas korban tapasztalati CB:
kovetkeztetés 364/1740/
435/402/
416
A dinamikus problémamegoldo dinamikus 3.9
képesség fejlodése 3-9. 2013 problémamegoldo 1291 . '
. . . évfolyam
évfolyamon képesség
Egér és billentylizethasznalati colr & 14
képességek fejlettségi szintje 2013 billent ,‘,gz thasznalat 1195 ol .arn
kisiskolds diakok korében entyuzetias eviey
Egér és billentylizethasznalati cgér és
kgp’essegek fejle‘.[t,segl SZ..II’I,tJG 2014 billenty(izethasznalat 4952 1. évfolyam
elsé évfolyamos didkok korében
A dinamikus problémamegoldo
képesség fejlettségi szintje 7. dinamikus
évfolyamon (longitudinalis 2014 problémamegoldo 1191 7. évfolyam
kutatasok keretein beliil képesség
kivitelezett adatfelvétel)
A dinamikus problémamegoldd dinamikus 311
képesség fejlodése 3-11. 2014 problémamegoldo 4371 . '
: . . évfolyam
¢vfolyamon képesség
A dinamikus problémamegoldo egyetem,
képesség fejlettségi szintje elsd dinamikus 1. évfolyam
évfolyamos egyetemistak 2015 problémamegoldo 1259 (BA,
korében képesség osztatlan,
nappali)

Mara a problémamegoldo képesség olyan dimenzidjanak mérése (dinamikus problémamegoldo
képesség) is megvalosithatd, melyre 15 évvel ezel6tt, hagyomanyos technikak alkalmazaséaval
még nem volt lehetéség. A technoldgiaalapu mérést feltételezd logfajlelemzések és modern
elemzési eljarasok segitségével olyan kutatasi kérdésekre 1s megtalalhatjuk a valaszt, amelyekre
szintén nem volt lehetdség egy évtizeddel ezelott.

A 2.2. tablazatban felsorolt kutatdsok adatfelvételei alapvetden online adatfelvételek
voltak, a kérdoivek, illetve tesztek kikozvetitését 2008-ig a TAO, majd a 2008 utani
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kutatdsokban az eDia platform segitségével torténtek. A szamitogép-alapu adatfelvételek az
iskolak szamitogéptermeiben, az iskoldk infrastruktarajat hasznalva valdsult meg. A tesztek,
kérddivek megoldasara, kitoltésére egy tandra, azaz 45 perc 4llt a didkok rendelkezésére.

Az elemzések soran alkalmazott eljarasok kozott szerepelnek klasszikus és valdszintiségi
tesztelméleti elemzések, valamint strukturalis egyenletekkel torténd elemzések. Az elemzések
soran az SPSS21.0, SigmaPlot12.0, MPlus6.0 é¢s ConQuest programcsomagokat hasznaltuk.

60



dc_968 14

3. A TECHNOLOGIAALAPU TESZTELES
ALKALMAZHATOSAGA KISISKOLAS KORBAN

Miutan a jelentds, nemzetkdzi szummativ mérés-értékelési programok idésebb didkok
tudés- és képességszintmérését célozzak, a technologiaalapu tesztelésre torténd atallast segitd
kutatasok mintaja is rendszerint id6sebb korosztalyokra fokuszalnak (l. 2. fejezet). Kisiskolas
tanulok korében 1ényegesen kevesebb kutatas valosult meg (Carson, Gillon és Boustead, 2011;
Csapo, Molnar és Nagy, 2014, 2015). Ugyanakkor, amig idésebb didkok esetében feltételezhetd
a megfeleld szintli szamitdgép-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 kiilonbozd
adatbeviteli eszk6zok adekvat hasznalatara, felkésziiltek-e az online tesztekkel torténd
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.

A kiilonboz6 szamitégépes beviteli eszkozok, példaul az egér és a billentylizet
kezelésének ¢€s a hasznalat kora gyermekkori fejlédésének vizsgalata nem 1) kutatasi teriilet,
Iényegében a szamitogépek széles korti alkalmazasanak elterjedésével a kutatok latokorébe
kertilt (I. pl. Wilton és McLean, 1984; Crook, 1992; Lane és Ziviani, 2002). Ezek a kutatasok
szamos tanulsaggal szolgdlnak a technoldgiaalapu mérés-értékelés fiatalabb korosztalyokra
valo kiterjesztéséhez, az itemek tervezéséhez ¢és a tesztek Osszeallitdsdhoz. Az eredmények azt
mutattak, hogy az egérrel valo kattintas mar nagycsoportban (4—6 éves korban) sem okoz nagy
problémat, ugyanakkor a sebességet és a pontossagot nagymértékben befolyasolja a kattintasi
teriilet mérete (Donker és Reitsma, 2007a, 2007c; Hourcade, Bederson, Druin és Guimbretiere,
2004). Az egérhasznalat kutatasanak tovabbi teriilete a ’drag-and-drop’, azaz a vonszolas
miuveletének vizsgalata. A kattintassal szemben ennek a miiveletnek a végzése mar nehézséget
jelenthet az iskolaba 1€p6 gyerekek tesztelése soran. A pontossagot és a sebességet meghatarozé
tényezok koziil a kutatasok a vonszolandoé €s a célteriilet méretét, valamint a vonszolas iranyat
emelik ki: kisebb teriiletek esetében, valamint a vertikalis iranyba torténd vonszolas soran az
6vodas és iskolaba 1ép6 gyerekek tobb hibat ejtenek és lassabban hajtjak végre a miveletet
(Donker és Reitsma, 2007b; Inkpen, 2001; Joiner, Messer, Light és Littleton, 1998). A gyerekek
gyakorlassal gyorsan elsajatitjak az egérhasznalathoz kapcsolodo miiveleteket (Lane és Ziviani,
2002, 2010). A billentytizet és az egér hasznalatanak Osszehasonlitdsakor az egér 1ényegesen
hatékonyabb beviteli eszkdznek bizonyult 6vodasok korében (4-5 éveseknél): egy navigacios
feladatban a gyerekeknek gondot okozott a billentylik azonositasa, valamint a figyelmiik
megosztasa a billentytizet €s a monitor kozott (Griinzweil és Haller, 2009).

Az eredmények arra hivjak fel a figyelmet, hogy koriiltekintden kell eljarnunk a fiatal
generacioknak szant alkalmazasok €s eszk6zok tervezése soran, ugyanis a kisiskolas tanulok
lassabban ¢és tobb hibaval hajtjak végre a miiveleteket, mint id6sebb tarsaik (Hourcade és mtsai,
2004). Ezen megallapitas érvényes az iskolaba 1épd didkok technoldgiaalapu mérését lehetdvé
tevo szoftverekre és eszkozokre is.

Az emlitett kutatasok szamos tanulsaggal szolgalnak, ugyanakkor tobb olyan korlat is
jellemzi o6ket, amelyek sziikségessé teszik tovabbi vizsgalatok kivitelezését. A kutatasok
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kiilonb6z6é kontextusokban (példaul pszichomotoros fejlodés, szoftver- és eszkodztervezés)
vizsgaltak a gyerekek eszkozhasznalatat, a célok kozott nem szerepelt egy standardizalt teszt
létrehozasa. Jellemzden sajat fejlesztésti szoftvereket és eszkdzoket hasznaltak, a vizsgalatok
kivitelezése mas és mas eljarasok szerint zajlott, a felhasznalt feladatok leirdsa soran hidnyoztak
a tesztek josagat jellemzO6 megbizhatosagi mutatok (Lane és Ziviani, 2010). A fentiekbdl
kovetkezOen az eddigi eredmények altalanosithatosdga korlatozott, a megismételhetoségiik
nehézségekbe litkdzik. Tovabbi korlatnak tekinthetd, hogy a kutatasok tobbsége az 1990-es és
a 2000-es évek elejérdl szarmazik, az utdbbi években kevesebb ilyen jellegti kutatas valosult
meg. Ugyanakkor az utobbi évtizedekre jellemz6 felgyorsult technologiai fejlédés nagy hatast
gyakorolt az 1j generdciokra, a generacios kiilonbségek gyakran mar néhany év kiilonbséggel
is megjelenhetnek.

Az eszk6z0Ok tekintetében a vizsgalando korosztalyban kézenfekvé megoldasnak tiinhet a
kiilonb6z6 érintdéképernyds beviteli eszkdzok (pl. tablet, Couse és Chen, 2010) hasznalata is,
azonban ezen eszkozok elérhetdsége a hazai intézményekben jelenleg erdsen korlatozott.
Asztali szamitogépek tekintetében iskoldink megfeleld szamitogépes eszkdzparkkal
rendelkeznek (Molnar és Pasztor-Kovacs, 2015a), igy amennyiben a didkok online tesztek
kitoltésére vald alkalmassagéat szeretnénk vizsgalni, elsésorban az egér- és billentylizet-
hasznalati képességeik fejlettségi szintjének feltérképezésére kell helyezniink a hangsulyt.

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

3.1.1. Célok

A kutatas f6 célja annak feltérképezése, hogy (1) egy egységes, vagy az egér- és a
billentylizethasznalatot  tekintve  kétdimenzids, vagy  miveletenkénti  bontdsban
haromdimenzidés 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 igénylé miuveletek, amelyek problémat jelentek szamukra, ezért
tesztbeli alkalmazasuk keriilend6; (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 jellemezheté6 1-4.
évfolyamos diakok egér- és billentyiizethasznalati képességeinek fejlettségi szintje; (6) milyen
hattérvaltozok befolyasoljadk az egér- és billentylizethasznéalatra vonatkoz6 képességeik
fejlettségi szintjét.

A kutatds a vizsgélt korosztaly és konstruktum tekintetében nemzetkozi szinten is
hianypotlo, ugyanis azok foképp iddsebb korosztaly tesztelésére fokuszalnak, feltételezve a
megfeleld technologiai miiveltség meglétét, illetve a papiralapu tesztelésrdl a szamitogép-alapu
tesztelésre valo atallas vonatkozasdban mas képességteriilet kapcsan vizsgaljak a technologia,
a megvaltozott kozvetitd eszkoz teljesitménybefolyasold szerepét.
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3.1.2. Modszerek

Az els0, a kutatds soran pilot mérésnek tekintett adatfelvétel mintajat 1-4. évfolyamos
didkok (n=1195; 1. 3.1. tablazat), mig a masodik, ugynevezett nagymintas adatfelvételét,
kizarolag els6 évfolyamos diakok alkottak (n=6962, I. 3.1. tablazat). A pilot kutatas mintajaban
minden egyes évfolyamon kozel fele-fele aranyban szerepeltek fiuk és lanyok. A nagymintas
adatfelvételben a lanyok aranya 55% volt. A nagymintds adatfelvétel elétt az SZTE OK
(Szegedi Tudomanyegyetem Oktataselmeéleti Kutatdcsoport) tobb mint 600 partneriskoldjanak
mérési koordinatorat kértilk meg arra, hogy a 2014 szeptemberében iskoldba 1épd elsd
évfolyamos diakokkal osztalyszinten vegye fel az érintett tesztet. Az adatfelvételt nem vallalo
iskolak az iskolai fiilhallgatd hidnya miatt nem vettek részt a tesztelésben, ugyanis kértiik az
iskolékat, hogy gondoskodjanak minden didk szamara fiilhallgatorol.

A mérbeszkoz feladatai kialakitdsanak els6dleges nehézsége volt, hogy ne tudas vagy
egyéb képesség mérése valosuljon meg, hanem a didkok eszkdzhasznalati sikerességének
feltarasa. Ennek érdekében a feladatok szovegei meghallgathatoak voltak, kizarva ezzel a
didkok olvasasiképesség-szintjében 1évo kiilonbségeket és annak teszteredményekre gyakorolt
hatasat (1. pl. 3.1-3.4. dbra hangszoro ikonjat).

3.1. tablazat. A két adatfelvétel mintajanak f6bb jellemzoi

Nem (lanyok aranya,

Adatfelvétel éve Evfolyam N %)
1 406 51

2 271 48

2013 3 220 49

4 298 50

2014 1 4952 55

Minden feladatot egyszer kaphattak meg a tanulok (csak Tovabb gombot tartalmaztak a
feladatok), kizartuk a visszalépés és ezaltal a feladaton torténd gyakorlas lehetdségét. Ha
megszakadt az iskola internetkapcsolata, akkor ismételt belépés utdn annal a feladatnal
folytathattak a megoldast, ahol abbahagytak azt.

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 (1. pl. 3.1-3.4. abra). A feladatok
fokozatosan nehezedtek a teszten beliil. Az egyes miiveletek elvégzésének gyorsasagat
nemcsak az id60 logoldsaval, hanem iddkorlatos feladatok alkalmazasaval is mértiik. Az
egérkezelési feladatokban a kurzor/mutatdé megfeleld helyre torténd navigaldasa mellett a
kattintasi, kijeldlési miiveletek pontossagat és a vonszolés technikédjanak elsajatitasi szintjét is
vizsgaltuk. Az egérkezelési feladatokat harom részre bonthatjuk: (a) képelemeken torténd
navigalas és Kkattintas (pontossag, gyorsasag — 3.1. abra); (b) ftrlapelemeken (gomb,
jeldlénégyzet, valasztdgomb) torténd navigalds és kattintas (pontossag, gyorsasag — 3.2. abra);
(c) vonszolas (drag-and-drop tipusu feladatok; pontossag, gyorsasag — 3.3. abra).
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A pasztorok hazaterelték a baranyokat.
Segits a gazdanak megszamolni, hany barany keriilt a karamba!

Kattints ra minden egyes baranyra!

3.1. dbra
Egérkezelést méro példafeladat (képelemeken torténo navigalas és kattintas — pontossag)

Talald el a plissfigurakat a vasari céllovoldében!

Kattints ra a gombok mindegyikére, miel6tt lejar az id6d!

20

3.2. abra
Egérkezelést meéro példafeladat (valasztogombra térténd kattintas — pontossag és gyorsasdg)

A billentytizetkezelés vizsgalata elsd sorban a gépelés funkcid kiemelésével tortén. A
leirandd szovegek tulajdonséagait alapvetden harom jellemzd szerint csoportosithatjuk: (1) a
szovegek hossza, (2) a szovegek értelmessége (esetlegesen idegen szavak eldfordulésa),
valamint (3) a leirand6 szdvegben 1évd kiilonleges karakterek szama. A pilot kutatasban
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szereplO teszt feladatai kozott ezek minden egyes kombinacidja szerepelt, plusz minden egyes
kombinaci6 iddkorlattal és iddkorlat nélkiil is helyet kapott a teszt feladatai kozott.
Természetesen a szovegdobozba torténd irdshoz a didkoknak egérhaszndlatra is volt sziiksége,
miutan elsé 1épésként bele kellett kattintaniuk a valaszmezdébe. A pilot mérés eredményeire
tamaszkodva az atdolgozott gépelési képességek fejlettségi szintjét mérd feladatok kizardlag
egy-két (nem kiilonleges) karakter begépelését kérték. A feladatok kialakitasa soran
torekedtlink arra is, hogy a begépelendd betli kisbetlis és nagybetiis alakja lehetdség szerint
azonos legyen, azaz a feladat megoldasa soran ne legyen sziikség a betiik ismeretére, elegendd
legyen a monitoron megjelend alakzat és a billentylizeten szerepld betlik mint alakzatok
Osszevetése. Miutan a nagymintas adatfelvétel szeptemberben tortént, kdzvetlentiil az iskolaba
1épés utan, amikor még nem varhat6 el, hogy a didkok ismerjék a betiiket, azok kisbetiis és
nagybetlis valtozatat, ezért volt sziikség a begépelendd betiik koriiltekintObb kivalasztasara. A
szovegdobozba torténd irashoz a didkoknak egérhasznalatra is volt sziiksége, miutdn elsd
1épésként bele kellett kattintaniuk a valaszmezdbe. Ennek mddjat a billentylizet-hasznalati
képességeket mérd részteszt els@ feladatdban magyaraztuk el a didkoknak. A késdbbi
feladatokban (pl. a 3.4. abra mintafeladataban) erre mar nem kertilt sor.

Segits befejezni Kippkoppnak a karacsonyfa diszitését!

3.3. abra
Egérkezelést meéro példafeladat (vonszolas pontossdga)

A kutatasi kérdések megvalaszoldsdhoz alkalmazott elemzések kozott szerepelnek
klasszikus tesztelméleti, valosziniiségi tesztelméleti és strukturdlis egyenleteken nyugvod
eljarasok is. A valoszinliségi tesztelméleti elemzések alapjat a Rasch modell képezte, az
elemzéseket a ConQuest szoftverrel végeztikk. Az 1-4. évfolyamos didkok eredményeinek
kozos képességskalara transzformalasait a Rasch modellel végeztik, a didkok
képességszintjének meghatarozasdhoz 'mle’ (Maximum Likelihood Estimate) értékeket, mig
az egy kohorszra vonatkoz6 atlagos képességszint meghatarozasokhoz plauzibilis értékeket
(pv) szdmoltunk.
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A konstruktum dimenzionalitasat vizsgalo strukturalis egyenletekkel torténd elemzéseket
az Mplus program segitségével végeztiik el. Mivel a teszt itemei — kivétel nélkiil — dichotém
itemek voltak, a modellillesztés soran WLSMV (Weighted least squares mean and variance
adjusted) kozelitési eljarasra és THETA parametrizacidé hasznalatara keriilt sor (Muthén és
Muthén, 2010). A modellilleszkedés-vizsgalatok soran y? illeszkedésvizsgalatot, valamint a CFI
(Comparative Fit Index), a TLI (Tucker-Lewis Index) és az RMSEA (root mean square error
approximation) illeszkedésmutatokat hasznaltuk. A modell altal megmagyarazott teljes
varianciat jellemzi a CFI és a TLI index, 0,90 érték feletti szintjiik kivanatos (Bentler, 1990). A
rezidumok varianciajara vonatkozik az RMSEA értéke, melynek elvart értéke kisebb, mint 0,08
(Browne és Cudeck, 1993; Fan és Sivo, 2005; Vandenberg és Lance, 2000). Egymasba agyazott
modellek dsszehasonlitdsara nem alkalmazhattuk a tradicionalis y* kiillonbségtesztet, helyette
az MPlus specialis DIFFTEST eljarasat, egy specidlis y?-probat hasznaltunk (Muthén és
Muthén, 2010).

Mar csak a felirat hianyzik az iskolarol.

rd be az |SKOLA szot az lres keretbe!

5
()

0 B0l @

3.4. dbra
Billentyiizetkezelést méro példafeladat (gépelés pontossaga)

3.1.3. Eredmények

A pilot mérés eredményét egyrészt alatdmasztotta, masrészt finomabb felbontasu
elemzésekre adott lehetdséget a nagymintas kutatas kizarolagosan elsd évfolyamos didkokra
fokuszalo adatfelvételének elemzése. Ezért az eredmények ismertetése soran az elsé négy
kutatasi kérdés kapcsdn a nagymintds, a tdgabb ¢életkori intervallumot ¢és specidlis
hattérvaltozokat igényld 5-6 kutatasi kérdés kapcsan — az érintett hattérvaltozokra vonatkozé
adatok nem alltak rendelkezésilinkre a nagymintas adatfelvétel adatbazisaban — pedig a pilot
kutatds eredményeire tdmaszkodunk. Utdbbi részletes elemzése Molnar, Tongori és Pluhar
(2015) tanulméanyaban olvashato.
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A pilot adatfelvétel 41 feladatanak feladatbank szintli reliabilitasmutatdja
(személyszeparacios reliabilitds=0,77) és az azokbdl 0sszeallitott tesztek belsé konzisztenciaja
megfelelének bizonyult. A nagymintds adatfelvétel 44 itembdl allo tesztjének
reliabilitasmutatdja (Cronbach-a) 0,89 volt, azaz a teszt alkalmasnak bizonyult a didkok egér
¢s billentylizethasznalati képességei fejlettségi szintjének meghatarozasara.

A vizsgalt konstruktum dimenzionalitasdnak vizsgalatara irdnyul6d elemzések alapjan a
kétdimenzids modell, ahol kiilon dimenzidba soroltuk az egér- és a billentylizet-hasznalati
készségeket, szignifikdnsan jobban illeszkedett az adatokra, mint az egydimenzids modell
(x2=1387,871, df=1, p<0,001). Altalanossagban a kétdimenziés mérési modell illeszkedése
megfeleld volt (1. CFI, TLI, RMSEA értékeket 3.2. tdblazat), ugyanakkor az illeszkedési
mutatok szignifikansan javultak, amikor az elvégzendd miivelet szintjén tovabbi dimenzid
bevonasara keriilt sor. A haromdimenzios mérési modell, ahol kiilon dimenzidba keriilt az
egérhasznalati készségeken beliill a kattintds €és vonszolas mivelete, még pontosabban
illeszkedett az adatokhoz (3?=201,313, df=2, p<0,001), ezért miiveleti szinten, dimenzionkénti
bontasban mutatjuk be az eredményeket.

A feladatok nehézségi szint tekintetében megfeleléek voltak az iskoldaba 1épd didkok
szamara, bar a képességskala lefedése nem volt teljesen egyenletes. Az alapvetd egér- és
billentytizethasznalatot igényld miiveletekre épitd feladatok jelentds része konnyli volt az elsd
évfolyamos diakoknak. Ezt mutatja a 3.5. abra tobbdimenzids személy-item térképe.

A didkok képességszint szerinti elhelyezkedése és a feladatszamok nehézség szerinti
elhelyezkedése nem teljesen parhuzamos, a didkok tobbségének a tesztben eléfordulo feladatok
jelentds része nem jelentett kihivast, azokat tobb mint 50% valdsziniiség mellett j61 meg tudtak
oldani. A teszthez modellalt ideélis populacio atlagos képességszintje a 0 logitegység koriil
lenne, jelen esetben, dimenziotol fiiggetleniil, jelentds mértékben 1 logitegységgel meghaladja
azt.

3.2. tablazat. A mérési modell illeszkedésmutatoinak josaga, a billentyiizet és egérhasznalati
képességek dimenzionalitas-Vizsgadlata

Modell 0 df o CFI TLI (F;g’(')/fEC?)

Egydimenzios 13064,76 527 0,001 0,806 0,793 0,058

’ ’ ' ' (0,058-0,059)
Kétdimenzios 5963,85 526 0,001 0,916 0,910 0,039

' ’ ' ' (0,038-0,039)
Héaromdimenzios 5569,46 524 0,001 0,922 0,916 0,037

' ’ ' ' (0,036-0,038)
Megjegyzés: Kétdimenzios: egér- ¢és billentylizet-hasznalati  készségek kiilon dimenzidban,

Haromdimenzios: a kattintas, a gépelés és a vonszolds miiveletei kiilon dimenzioban.

A nagymintds adatfelvételben részt vevd didkok negyedének teljes teszten nyujtott
teljesitménye 80%-0s vagy e folotti volt, minddssze 15%-uk atlagteljesitménye bizonyult 50%
alattinak. A teszt 10 feladatat (a személy-item térkép jobb oldalan legalul 1évé feladatok),
melyek kozott kizarolag egérhasznalatot igényld feladatok szerepeltek (nagy és kis, egy vagy
tobb objektumra valo kattintas, illetve vonszolas), még a legalacsonyabb képességszintli didkok
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is tobb mint 50% valosziniség mellett oldottdak meg helyesen. A legjelentdsebb
képességszintbeli kiilonbségek a gépelés tipust feladatok kapcsan realizalodtak.

Kattintés Vonszolés Gépelés +item
6 | | | |
| | | |
| | X| |
| | X| |
5 | | X| |
| | X| |
| | X| |
4 | | XX| |
X| | XX |
X| X| XXX |
XX | X| XXX |36
3 XXX | X| XXXX |
XXXXX | XX | XXXXX |
XXKXKKX | XXXX | XXXXX |27
)0:0:0:0:0'0:0:d| XXXXXX | XXXXXX|14 15 38
2 XXKXKKXXKKK | XXKXKKX | XXXXXX |12 37
):0:0:0:0:0:6:0:0:0:0:00:d| ):0:0:0:0:0:0:0:0:4 XXXXXKXKXX|9 22 23
KXKXKKXXKXKKKXX | XXKXKKXXKX | XXKXKKXXX |
):0:0:9:0:0:0:0:0:0:0:0 4P 0:0:0:0:00:0:0:0:0:0:4| XXXXXXKXX |26 31
1 KXKXKKXXKKKK | XKXXKXKXXXKXKKXK | XXXXXXX |45
):0:0:0:0:0:0:0:0:4D:00:0:0:9:0:0:0:0:0:0:4 XXXXXKXKXX | 34
KXKXKKXKKK | KXXXKXKKKXKKK | XXXXKXXXX |13 32 44
XXXXKKKK | KXXXKXXXKXKKXK | XXXXXX |25 40
0 XXXXX | XXKXKKXXX | XXXXXX|8 21 41 43
XXXX | XXKXKKXX | XXX|2 11 24 35 39
XXX | XXXXX | XXXX |7 19
-1 XXX | XXXX | XXX|16 18 28
X| XX | XXX |4 30 42
X | XX | XXX |3 33
X| X| XX|10 29
-2 X | XX | XX|1 5 17
X| X| XX |6 20
| | X| |
| | X| |
-3 | | X |
| | X| |
| | X| |
| | X| |
-4 | | X| |
| | | |
| | | |
| | | |
-5 | | | |
| | X| |
| | | |
-6 | | | |
3.5. abra

Az egér- és billentytizet-haszndlati képességeket méro feladatok személy-item térképe
(minden 'x’ 53 didkot reprezental)

Miiveletenkénti bontasban megallapithatd, hogy az els6 évfolyamos didkoknak atlagosan
a legkisebb problémat a kizarolag kattintdson alapulé miveletek kivitelezése jelentette
(atlag=67,7%, szoras=16,1; atlag nehézségi szint logit=-0,44), ezt kovette (t=5,1, p<0,01) a
gépelés, az irds miivelete (atlag=66,1%, szords=30,1; atlag nehézségi szint logit=0,19), majd
a legnehezebben (t=8,1, p<0,01), de még mindig magas atlagteljesitménnyel a vonszolas
miivelete (4tlag=62,0%, sz6rds=19,5, atlag nehézségi szint logit=0,25). A gépelés miiveletére
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vonatkozo eredmények értelmezése soran szem el6tt kell tartani, hogy e feladatok kizardlag
néhany, nem kiilonleges karakter begépelését kérték a didkoktdl és nem tobb szd vagy
mondatok irésat.

Az egér- ¢és billentylizet-hasznalati képességek fejlettségi szintjét a kattintas miiveletét
igényld feladatokon mutatott teljesitmények jelezték eldre leginkabb (r=0,91, p<0,01), ezt
kovette a vonszolas (r=0,76, p<0,01), majd a gépelés miveletét kérd feladatokbol (r=0,64,
p<0,01) allo6 részteszt eredménye.

A kattintas és vonszolas miiveletének sikeressége fliggott 0ssze egymassal leginkabb, ami
nem csokkent jelentdsen az iras miveletére torténd kontrollalas utan sem. Ezzel szemben az
irds ¢és a vonszolas miivelete kozotti kozepes Osszefiiggés jelentds mértékben csokkent a
kattintds miveletére torténd kontrollalast kovetdéen (3.6. abra). Mindezen eredmények,
feltételezésiink szerint, masképp alakulnak tablagépek hasznalata soran, azonban, amig az
iskoldkban a legelterjedtebb infrastruktura az asztali szdmitogép, addig sziikséges ¢€s relevans a
diakok egér- és billentylizet-hasznalati képességszintjéhez torténd igazodas, illetve sziikség
esetén azok fejlesztése.

-~ | Kattintas [~ ~ <

3.6. abra
A kattintas, a vonszolas és a gépelés miiveletei sikerességének kapcsolata elso évfolyamon
(korrelacios és parcidlis korreldcios értékek, az abran szereplé minden egyiitthato p<0,01
szinten szignifikdns)

A miiveletek kozotti kiillonbségek nagysaganal is jelentésebbnek bizonyult a miiveleten
beliili sikerességben 1évo eltérés mértéke, ha kiilon kezeltiik ugyanazon miivelet idékorlaton
beliili, illetve idékorlat nélkiili megvaldsitasanak sikerességét. Annak ellenére, hogy a két
részteszt kozotti egylittjaras jelentds (r=0,56, p<0,01), mégis ugyanazon diakok idOkorlat
nélkili  (atlag=74,8%, sd=16,0; atlag nehézségi szint logit=-0,35) ¢és  iddkorlatos
(atlag=51,2%, sd=21,7; éatlag nehézségi szint logit=0,85) teljesitménye kozott minden
miivelet tekintetében jelentds mértékii volt az eltérés (t=89,9, p<0,01; miveletenkénti
bontasban 1. a 3.3. tablazatot). Atlagosan szignifikansan kénnyebb volt ugyanazon miivelet
idokorlat nélkiili elvégzése, mint id6korlat alatt térténd kivitelezése.

A 3.3. tdblazat eredményei alapjan a nagy elemre vagy elemekre valé id6korlat nélkiili
kattintas, valamint egy kicsi lrlapelemre vald kattintas egyaltalan nem jelent problémat a
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didkoknak. Az ezen miveleteket tartalmazo feladatokon nyujtott teljesitményt nem
befolyésolja jelentds mértékben egérhasznalati képességilik fejlettségi szintje, azaz batran
alkalmazhatoéak azok a feladatok, ahol a didkoknak a valaszadas soran nagy képre, képekre kell
kattintani, illetve kattintas segitségével a szint kijeldlni és ismételt kattintassal képet szinezni
(pl. 3.7. abra) vagy kattintas segitségével kiilonbozo feladatelemeket 6sszekdtni.

3.3. tablazat. A kattintas, a vonszolas és a gépelés miiveleteinek idokorlattal és idokorlat nélkiil
torténo kivitelezési sikeressége elso évfolyamon

Mivelet tipusa Id6korlat megléte Atlag Szoras t (p)
eqy .id('ik.orlétos 79,5 40,4 -21,2
nagy nines idokorlat 92,3 26,6 p<0,01
t5bb idOkorlatos 47,6 27,7 -92,3
nincs idékorlat (pl. 1. abra) 85,8 18,6 p<0,01
Kattintas kicsi id6ékorlatos 79,3 40,5 -19,7
(tadio- Y nincs idékorlat 90,7 19,8 p<0,01
gomb, idokorlatos (pl. 2. dbra) 42,5 29,3
jeldlé-  tobb . 435
, nincs idékorlat 62,6 26,9 p<0,01
négyzet)
eqy id6korlatos 70,2 34,1 -33,7
nagy nincs idékorlat 87,2 22,6 p<0,01
Hizd és t5bb id6korlatos 66,4 47,2 14,9
ejtsd nincs idokorlat 55,1 32,4 p<0,01
(drag- idékorlatos - -
and-drop) . coy nincs id8korlat - - )
t5bb id6korlatos 40,4 31,5 2,5
nincs idékorlat (pl. 3. abra) 38,7 48,7 p<0,05
Iras, 1 karakter 71,9 35,8 23,1
gépelés tobb karakter (pl. 3.4. dbra) 62,4 32,8 p<0,01

A vonszolds miiveletét mar koriiltekintdbben érdemes alkalmazni a legfiatalabb
didkoknak szant feladatok Osszedllitdsa sordn. Egy nagy elem mozgatasa nem jelentett
problémat szdmukra, azonban atlagteljesitményiiket jelentds mértékben csokkentették a sok
Kicsi elem kicsi célpontba valdo mozgatasat igénylé feladatok, melyek nélkiil a vonszolasos
részteszten elért teljesitmény 77% feletti. Ez azt jelenti, hogy mas tartalom mérése soran is
teljesitménybefolyasolo lehet az egérhasznalat fejlettségi szintje, ha a feladat sok kicsi elem kis
célpontra valé mozgatasat kéri. Erdemes ezeket els6 évfolyamos diakoknak szant tesztekben
keriilni (pl. 3.3. &bra feladata).

A gépeléses feladatok esetében jobbak azok a feladatok, amelyek csak néhany karakter,
esetleg egy egyszeri sz6 idOkorlat nélkiili beirasat kivanjak meg, mert az ennél bonyolultabb
gépelési mivelet mar komoly teljesitménybefolyéasold erdvel birhat.

A miiveletek feltételezett konnyli tanithatosagat tdmasztja ald az az eredmény, hogy
Osszevetve az azonos milveletek elvégzését kivano, tesztben korabban és késdbb szerepld
itemek nehézségi indexét, egyértelmii tendencia bontakozik ki (3.8. abra): miivelettdl
fiiggetlentil a tesztben korabban szerepld, azonos miivelet elvégzését igényld item nehezebbnek
bizonyult, mind a késobb szerepld item.
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Szinezd ki a hazikot!
A tet6t szinezd pirosra, a falat pedig sarcaral

Kattints a megfelel6 szinekre, majd a haz részeire!

Ha véletlen 6sszekeverted a szineket, kattints a radirra, aztan arra, amit
beszineztél. Igy torolni tudod a szinezést. _a r*‘}
5 e &

Lo

3.7. abra
Mintafeladat kattintdssal torténd szinezésre

@ katt_n_e_kn
=@ katt_n_e_kn

@ katt_k_e_kn
katt_k_t kn
@ katt_k_t_kn
@ katt_k_t_k
- @= dnd_n_e_kn
- @ dnd_n_t_kn
=@ dnd_k_t_kn

Nehézségi index (logit)

= @= dnd_k_t_k
@@= katt_k_t kn

—@— katt_k_t_kn
-3 coo@ece gép_t_kn
els6 item masodik item

3.8. abra
A kattintas, a vonszolas és a gépelés miiveletei nehézségi indexének valtozdsa a teszt elsé és
azonos miiveletet kivano masodik itemén (jelmagyaradzat roviditései: katt: kattintas, dnd:
‘drag-and-drop’, gép: gépelés, k: kicsi, n: nagy, e: egy elem, t: tobb elem: k: idékorlatos, kn:
idokorlat nélkiili)
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A tobb kicsi vagy nagy alakzat vonszolasat kivano miivelet esetén, amivel — nagy valdszinliség
szerint — eldszor talalkozott a kicsit nagyobb szamitogépes tapasztalattal rendelkezé diék is,
atlagosan alacsonyabban teljesitettek az elsd évfolyamos tanulok a tesztben koradbban
elhelyezett feladatokon, mint a késébbieken.

A diakok atlagos teljesitménye elsé évfolyamon volt a legalacsonyabb, negyedikben a
legmagasabb. Mésodik és harmadik évfolyam kozott nem tortént jelentds valtozas a didkok egér
¢s billentylizethasznalati képességeinek fejlettségi szintje tekintetében (3.4. tablazat).

3.4. tablazat. A diakok egér és billentyiizethasznalati képességszintiéenek valtozasa
evfolyamonkénti bontasban (mle)

Evfolyam Atlag t (évf) Min. Max. SD
1 0.24 290 3.04 093
2. 0.63 204 3.70 0.85
3. 0.62 {1}<{2.3}<{4} 218 2.77 0.88
4 1,09 218 5.77 121

Az évfolyamokon beliil jelentkezd teljesitménybeli kiilonbségek — hasonléan mas
képességteriiletek eredményeihez — jelentdsebbek voltak, mint az évfolyamok 4tlagos
teljesitményében torténd valtozas mértéke. Mind a négy évfolyam kapcsan elmondhat6, hogy
az adott évfolyam alacsonyan és magasan teljesit6 didkjai messze az els6 évfolyamos atlagos
teljesitmény alatt és a negyedik évfolyamos atlagos teljesitmény felett teljesitettek.

Nemek szerinti bontdsban sem az egész minta vonatkozasaban, sem évfolyamonkénti
bontasban nem volt szignifikans kiilonbség a fiuk és lanyok teljesitményében. Hattérvaltozok
koziil az informatika jegy egyik évfolyamon sem bizonyult eldrejelzd tényezonek a teszten
nyUjtott teljesitmény tekintetében. Az otthoni TV-k szdma nem, a szdmitogépek szama egyediil
masodik évfolyamon (r=0,27, p<0,01), mig a telefonok szdma az els6 harom évfolyamon
(r=0,13, 0,14 ¢s 0,31; p<0,05) volt meghatarozo tényezd. A didkok internet-hozzaférése minden
egyes évfolyamon (1-4. évfolyam) teljesitménybefolydsolo erdvel birt (r=0,21, 0,25, 0,26, 0,24,
p<0,01), azonban a szamitogépezés ¢és internetezés gyakorisdga mar egyik évfolyamon sem
befolyasolta a teljesitményeket.

Osszességében megallapithatd, hogy mar az elsd évfolyamos didkok korében is
alkalmazhatdak a szamitogép-alapt tesztek és a szamitdgép-alapu fejlesztéprogramok még
akkor is, ha a didkoknak nem 4ll rendelkezésére tablagép, hanem az iskoldkban elterjedtebb
asztali szamitogépeken dolgoznak is a teszten, illetve fejlesztd jatékokon (Pdsztor, 2014). A
kutatas eredményei ugyanakkor felhivtak a figyelmet arra, hogy esetiikben a teszten nyujtott
teljesitményiiket nagyobb mértékben befolyasolja egér- és billentylizet-hasznélati képességeik
fejlettségi szintje, ha a feladatok idokorlatosak, ezért javasolt ezen életkorban az idékorlatos
feladatok keriilése. A valaszadéas sordn az egy vagy tobb kattintdst, vonszolast vagy néhany
gyakori, egy billentytizet letitésével elérhetd karakter, esetleg egy sz6 beirasat kivané feladatok
nem jelentenek problémat ebben a korban, mig keriilendé a hosszabb szavak, mondatok, illetve
billentylizetkombinacid segitségével elérhetd, altalaban ritka karakterek bevitelének kérése.
Példaul, ha egy, a helyesiras szabalyainak megfelelden nagybetiivel kezd6do nevet kell valaszul
begépelniiik, javasolt annak kisbetlivel torténd begépelés esetén valod elfogadasa is (miutan a
nagybetll leiitése mar billentylikombinacié alkalmazasat kivanja meg).
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Az alsobb évfolyamon tapasztalt teljesitménybeli novekedés egyik oka lehet, hogy a
mintaban résztvevo elsés didkok tobb mint felének a jelen tesztelés volt az elsé szamitogép-
alapu tesztelése, azaz semmilyen korabbi hasonld tapasztalattal nem rendelkeztek még. Ez a
szamitogép-alapu tesztelés elterjedésével varhatdan jelentds mértékben fog valtozni és a didkok
vonatkoz6d technoldgiai miiveltsége mar az iskolaba 1épés utdn is jelentdsebb mértékben
fejlodni — akér az online tesztelés alkalmazasanak mellékhatasaként is.

A pilot kutatds eredménye alapjan egy évfolyamon beliil tapasztalt képességszintbeli
kiilonbség egybecseng szamos mas képesség fejlddése soran tapasztalt tobb évnyi fejlédésnek
megfeleld mértéki kiilonbséggel (Csapo €és Molnar, 2012). Ennek hat4sara a legalacsonyabban
teljesitd diakok képességszintje mind a négy vizsgalt évfolyamon kozel azonos, mig az atlagos
€s magasan teljesitok atlagos képességszintje évrol évre nd. Miutan a szamitogép-alapu tesztek
tomeges alkalmazésa esetén a technoldgiai miiveltség tekintetében alacsony képességszintiiek
mas képesség tesztelése kapcsan is hattérbe keriilhetnek, ezért kiemelt feladat a technoldgiai
miuveltség €és a technologiai miveltség vizsgalt szeletének tekintetében a lemaradok
felzarkoztatésa.

A hattérvaltozokkal tortént osszefliggés-vizsgalatok eredménye alapjan megéallapithatd,
hogy sem a didkok neme, sem altalanossagban a sziilok altal biztositott gazdasagi hattér nem
befolyésolta technologiai miiveltségiik e szeletének fejlettségi szintjét. A hattérvaltozok kozott
kivételt képezett a telefonok szama, ami viszont feltételezhetéen a csalad méretével, a testvérek
szamaval, esetlegesen a sajat telefon birtoklasaval van Osszefliggésben. Ez természetesen
tovabbi kutatds targyat is képezi. Feltételezésiinkkel ellentétben a didkok géphasznalati
gyakorisdga nem bizonyult meghataroz6 tényezonek, csak az, hogy valamilyen gyakorisaggal
hasznalnak-e szamitogépet, internetet. Ez alapjan tendenciaszerlien nem volt kimutathatd az
akdr napi tobb oOrat szdmitdgépezOk eldonye. Ennek oka lehet, hogy egyrészt a technologiai
miiveltség online tesztek megoldasahoz sziikséges képességszintjét joval kevesebb szamitdgép-
hasznalattal is el lehet érni, annak nem feltétele az akar napi tobb Ora internetezés vagy
szamitdgépezeés, masrészt az Erintett fiatal korban a napi tobb orat internetezdk a tablagépek
elterjedtsége miatt feltételezhetden érintéképernyds szamitogépekkel jatszanak és nem egér-,
vagy billentylizethasznalatot igényl6 eszkdzokkel.

E kutatds eredménye aldtamasztotta azon feltételezésiinket, hogy a ma iskolaba 1épd
didkoknak &ltalanossdgban nem jelent problémat az egér €s a billentylizet hasznalata. Azon
didkoknak, akik korabban még nem vagy csak ritkdn taldlkoztak szamitogéppel és hasznaltak
az egeret és billentylizetet, néhany, a teszt elétt 1évo példafeladat segitségével gyorsan és
hatékonyan fejleszthetd e képességiik.

3.1.4. Az eredmények értékelése, tovabbi kutatasi feladatok

A teszt- és feladatbank szintli josagmutatok, valamint a feladatok viselkedését jellemzd
indexek megerdsitették azt az elzetes feltételezésiinket, miszerint egyrészt kisiskolas didkok
részére 1s kidolgozhatoak ¢és alkalmazhatéak kiilonbozé tudas- és képességszintjiik
feltérképezésére alkalmas szdmitogép-alapti mérdeszk6zok, masrészt egér- €s billentylizet-
hasznalati képességszintjiik tekintetében mar a kisiskolas didkok is felkésziiltek az online
tesztekkel torténé empirikus kutatasokra. Az egér- és billentylizet-hasznalati képességeket nem
tekinthetjlik egy egydimenziés konstruktumnak, a kattintds, a vonszolas ¢és a gépelés miiveletei
mas-mas készségek miikodtetését igénylik, ezért egyik milkddésébdl nem feltétleniil
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kovetkeztethetiink a masik hasonld szinti mikodésére, azaz muveleti szinten mindharom
mérése-értékelése, fejlesztése 1ényeges feladat.

A legfiatalabb tanulok részére kikozvetitett tesztek kidolgozasa soran javasolt a kutatas
eredményeinek figyelembe vétele: itemtipusok tekintetében elsésorban a kattintasra alapozo
feladatok, esetlegesen a néhany gyakori karakter begépelését igényl6 feladattipusok, illetve a
nagy objektumok nagy teriiletre térténé mozgatasat kivano feladatok hasznalata ajanlott. A Kis
elemek kis teriiletre torténd mozgatdsara ¢épiilé vonszolas tipusi miiveleteket, illetve a
bonyolultabb gépelést igényld feladatok vagy idokorlatos feladatok tesztbe torténd integracioja
esetén a teszten nyujtott teljesitményt er6sebben befolyasolhatja a didkok egér- €s billentytizet-
hasznalati képességei, ezért javasolt azok keriilése az elsé évfolyamos didkoknak irt
feladatokban. A didkok olvasasi képességének fejlettségi szintjében 1évo kiilonbségek
fiilhallgat6 és a feladatok meghallgathatosaganak biztositasaval kikiiszobolheto.

3.2. Aziskolakezdés kulcsfontossagu elokészségeinek online mérése kisiskolas korban

A felkésziilt iskolakezdés alapvetden meghatarozza a késObbi évek tanulasi eredményeit,
a sikeres iskolai tanulmanyok kulcsfontossagu feltétele (Nagy, 2000, 2007). Ezért vilagszerte
jelentds erdfeszitések folynak annak érdekében, hogy minden gyermek felkésziilten, azaz
példaul az irés, olvasas, szamolas elsajatitasahoz sziikséges elokészségekkel megfeleld szinten
rendelkezve kezdje meg az iskolat. E feltétel meglétének mérése, diagnosztizalasa kutatasi-
fejlesztési feladat. Olyan megbizhato, érvényes és konnyen alkalmazhato tesztek (Snow, 2006),
mérdeszkozok kidolgozasat igényli, amelyekkel pontosan meg lehet allapitani, hol tart egy
gyermek a sikeres iskolakezdéshez sziikséges készségek fejlédése tekintetében (Snow és Van
Hemel, 2008).

A Szegedi Mithelyben négy évtizedes hagyomanya van az iskolakésziiltség tesztek
fejlesztésének, amelyek eddig kizarolag szemtdl szembeni, azaz egyéni adatfelvételben
valosultak meg. A tovabblépés természetes 1€pése a technologia mérés-értékelésben nytjtott
elonyeinek kiaknazasa. Az online iskolakésziiltség tesztek fejlesztése soran az iddsebbek
szamara késziilt tesztekhez képest ujabb problémakat is meg kell oldani: 6vodasok, irni-olvasni
még nem tudo kisiskolasok, korlatozott szdmitdogépes tapasztalattal rendelkezd gyermek
szamara kell teszteket késziteni olyan készségteriileteken, ahol gyors és hirtelen mindségi
valtozasok kovetkezhetnek be. Tovabba bar az utdbbi évtizedben szdmos kutatds irdnyult a
tesztelés kozvetit6 eszkozének teljesitménybefolyasold hatasa vizsgalatara (I. 2.6. részt), azok
fokeépp iddsebb didkok papiralapu és szamitdgépes teszteken nyujtott teljesitménykiilonbségeit
térképezték fel, kevés tanulmany foglalkozik a nagyon fiatal tanulok technologiaalapa
kornyezetben valo tesztelésével (Choi és Tinkler, 2002; Carson, Gillon és Boustead, 2011;
Fayné, Hodi és Kiss, 2016) és kevés kutatasi el6zménye van a személyes megitélésen alapulo
egyéni adatfelvételt igénylo tesztek és az online tesztek 6sszehasonlitdsanak is.

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 objektivitasa. Eléfordulhat, hogy a tesztet
felvevo pedagogus kicsit masképpen olvassa fel az instrukciokat az egyes tanuloknak, és a
valaszok pontozésa is kismértékben valtozo lehet. A tesztsorozat alkalmazhatosdganak masik
korlatja, hogy csak személyesen és egyénileg végezheto el felvétele, igy egy tanulo teljes kora

felmérése akar tobb orat is igénybe vehet. A feladatok online kdzvetitésével, mindkét probléma
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kikiiszobolhetdvé valhat, elobbi esetén példaul eldre rogzitett hanginstrukciokkal (a szovegeket
képzett szakemberek olvassak fel) és a valaszok automatikus pontozéasaval, utébbi pedig a
szamitogép-alapu adatfelvétel adta csoportos tesztfelvételi lehetdséggel. A DIFER éaltal mért
hét teriiletre vonatkoz6 tesztek koziil kettd (szocialis készségek és irdsmozgas-koordinacio) a
jelenleg elterjedt technika alkalmazasaval nem digitalizalhato, egynek pedig csak részleges
digitalizalasa valosithaté meg (elemi szamlalas), ezért a fejezetben ismertetett elemzések négy
teljes (beszédhanghallds, relacidszokincs, tapasztalati Osszefliggés-megértés, tapasztalati
kovetkeztetés) és egy részteszt feladatai alapjan Osszegylijtott tapasztalatokra épiilnek. A
tesztekben el6forduld hosszabb vélaszt igényld nyitott kérdéseket atalakitottuk tobbszords
valasztasos feladatokkd az automatikus pontozas érdekében. A fejezetben ismertetett
elemzésekbe bevontunk egy hatodik tesztet is (1. Molnar, 2011b), ami elsé évfolyamos didkok
induktiv gondolkodasanak fejlettségi szintjét mérte és a teszt eredeti formajaban nem szemtdl
szembeni, hanem papiralapt adatfelvétellel valosult meg.

A hat teszt kiillonb6z6 pszicholodgiai jellemzéket mér, és az online valtozataik kiillonboz6
technologiai megoldasokat igényelnek. A mérdeszkozoknek ez a valtozatos Osszetétele
lehetdséget biztosit annak bemutatdsara, hogy a technoldgiaalapu tesztelés nem csupan
Kivitelezhet6 ilyen fiatal korban, hanem sok tekintetben még alkalmasabb is, mint a személyes
felmérés vagy papiralapt tesztelés.

3.2.1. Célok, kutatasi kérdések

A kutatasok célja annak feltérképezése volt, hogy alkalmazhatéak-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, novelheto-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 el6tt és nem szemtdl szemben,
egyéni adatfelvétel soran, vagy papiralapu koérnyezetben oldjak meg a teszteket? Ugyantigy
viselkednek-e 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 szamitdgépes kdrnyezetben nyujtott teljesitményeket? Miutan
a kutatasi kérdések megkivantdk az eredmények hagyoményos adatfelvételi eredményekkel
valod Osszevetését, ezért e kutatas a médiakutatasok kozé is sorolhatd, ahol nemzetkodzi szinten
is hianypotld. Kevés kutatas foglalkozik a személyes megitélésen alapuld egyéni adatfelvételt
igénylo tesztek és teszteredmények valamint a szamitogép-alapu tesztek, illetve szamitogép-
alapt teszteken nyujtott teljesitmények 6sszehasonlitasaval.

3.2.2. Moddszerek (minta, méréeszkoz, eljarasok)

A szemtdl szembeni és a szamitogép-alapu adatfelvétel kozotti hasonlosagokat és
kiilonbségeket goércsé ald vevd kutatdsban nyolc DIFER teszt (beszédhanghallas, a
relacidoszokincs négy valtozata, elemi szamlalds, tapasztalati Osszefliggés-megértés és
tapasztalati kovetkeztetés) digitalizaldsara, majd szamitégép-alapu alkalmazasara keriilt sor. A
mintat elsé osztalyos (6-7 éves) didkok alkottak. Az 6t teszt digitalis valtozatat mas-mas didkok
oldottak meg. A szamitogépes adatfelvételben tesztenként kb. 400 diak vett részt (l. 3.5.
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tablazat). A beszédhanghallas teszt esetében a személyes €s a szamitdégépes adatfelvétel mintéja
megegyezett, a tobbi esetben nem. A relacidszokincs, az elemi szamolds és a tapasztalati
kovetkeztetés tesztek online eredményeit Osszevetettiik egy egyéni adatfelvételen alapulo
orszagos reprezentativ mintan felvett felmérés eredményeivel. A relaciészokines teszt mind a
négy valtozatat hasznaltuk, ezért mindegyiket a teljes minta egynegyedén vettiik fel.

3.5. tablazat. A DIFER szemtol szembeni és szamitogépes adatfelvételének mintaja

Teszt N (egyéni/ PP) N (szamitogépes)
Beszédhanghallas 364 364
Relacioszokines 1 1892 426
Relacidszokincs 2 1204 409
Relacidszokines 3 1328 456
Relacioszokines 4 999 449

Elemi szamlalas 1895 435
Tapasztalati 6sszefiiggés-megértés 424 402
Tapasztalati kovetkeztetés 1094 416
Induktiv gondolkodés 952 377

A kisiskolds diakok papiralapu, illetve szamitdégép-alapu tesztkornyezetben torténd
viselkedésének leirasara fokuszalo kutatasban egy korabban mar tobbszor alkalmazott (Molndr,
2006c, 2008c) ¢és jol miikodod, kisiskolas didkok szdmara kidolgozott figurélis tesztet
digitalizaltunk. Mind a papiralapt, mind a szamitdogép-alapu adatfelvétel egy, az elemzések
alapjat képez6é mintandl nagyobb mintdn valdsult meg. E16bbi az MTA-SZTE Képességfejlodés
Kutatocsoport longitudinalis kutatassorozatanak keretein beliill (N=5156), utobbi tagabb
¢letkori intervallumban (N=2719). Az elemzésekhez hattérvaltozok alapjan egy, a szamitogép-
alapu adatfelvétel els6 évfolyamos részmintajahoz (N=377) illeszkedd, a tesztet papiralapon
megoldott minta egy részmintajaval dolgoztunk (N=952).

A tesztek szamitogépesitése soran kiilonds figyelmet forditottunk arra, hogy ne legyen
szliikség specialis szamitogépes készségekre a teszt kitoltéséhez (1. 1. melléklet). A
beszédhanghallas teszt 60 fonémakontraszt észlelést mérd itemet tartalmazott. A teszt elsé
résztesztjében (22 item) a diakok képi illusztracié mellett egy mondatba 4gyazva meghallgattak
a feladatban szerepld szoparok (pl.: bont-pont) mindkét szavat, majd a két sz6 koziil csak az
egyiket hallottak, és ki kellett valasztaniuk az elhangzott sz6t dbrazold képet. A masodik
részteszt (8 item) feladataiban az ejtés helyességérdl kellett dontést hoznia a didkoknak,
mikdzben a szd jelentését egy rajz dbrazolta. A hallott szopar egyike minden esetben helyes
ejtésii sz0, a masik helyes vagy torzitott ejtésii sz6 volt (pl.: citom-citrom). Végiil a harmadik
¢és a negyedik résztesztek valos (17 item) és alszavakat (13 item), szOparokat tartalmaztak képi
segitség nélkiil, melyek egymastol legfeljebb egy fonémaban kiilonboztek (pl.: riig-riif). A
didkoknak el kellett donteniiik, hogy a szoparok két tagja azonos volt-e vagy sem.

A teszt hagyomanyos egyéni adatfelvétele soran a tesztet felvevd személy olvasta fel a
szavakat, mondatokat, a didkok pedig a széhoz tartozd képre torténd mutatassal adtak meg
valaszukat, amit a tesztet felvevl személy értékelt, pontozott és feljegyzett a papiralapa
valaszlapon (FF adatfelvétel — face-to-face). A szamitogép-alap valtozatban a gyerekek
fejhallgaton keresztiil hallgattdk meg az instrukcidkat, minden didk ugyanazt a hangot, egy
képzett hangot hallotta (CB adatfelvétel — computer-based). A hangfajl lejatszasa kozben a
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program piros keretet rajzolt a hagyomanyos tesztfelvételi médban mutatassal jelzett kép koré.
Ez, miutan elére torténd idozitéssel tortént, mindenki szamara egységes volt. A didkok
valaszadéasa a megfeleld képre kattintassal tortént, aminek kovetkeztében a rendszer egy nagy
piros pottyot hagyott a kivalasztott képen (1. 3.9. 4bra).

Itt a piros megsy. Ez a fili meg valahova megy.

4) Mutassulk! I piros megay, ¢z a fid meg valahovd megy

Most a ketto kil
csak ax egyllet

fogom mondant
Mulass rd arru

amalyiker mondom?

MEGGY / MEGY

Most a kett6 koziil csak az egyiket fogom mondani. Kattints ra arra, amelyiket mondom!

3.9. abra
Mintafeladat a beszédhanghallas tesztbdl egyéni adatfelvétel és szamitogép-alapu adatfelvétel
esetén

A reléacidszokines teszt mind a négy valtozata 24 itemet tartalmazott: teret (8 item; pl.
beliil, kozott), id6t (4 item, pl. délutan, tavasz) kifejezd, mennyiségi (4 item; pl.: paratlan,
kevés), hasonldsagi (4 item; legrovidebb, azonos hosszisagl) és igekotdi (4 item, pl.: ralép,
belép) relacidoszokines fejlédésének leirasara alkalmas feladatokat. A 3.10. abran lathato egy
feladat a szamitogépes verzidobol. A feladatok egy részének tobb mint egy helyes megoldasa
volt, amit a szamitogépes program kezelni tudott.

Az elemi szamolasi készség teszt hat résztesztbdl [21-ig szamolas (egy item), 501-ig
szamolas (0t item), visszafelé szamolas 501 €s 0 kozott (nyole item), huszas szamkorben torténd
manipulativ szamoléds (targyakkal végzett miiveletek; tizenegy item), tizes szamkodrbeli
szamképfelismerés (kilenc item), szazas szamkorbeli szamolvasas (szdmok jelének felismerése;
négy item)] harmat nem tudtunk a mért konstruktum megvaltoztatdsa nélkiil digitalizalni,
miutan az online platform még nem tudott szobeli valaszokat kezelni. A teszt felvétele soran a
szobeli valaszt igényld feladatokat elhagytuk a szdmitogépes verzioban. A személyes és
szamitogépes adatgylijtés menete megegyezett beszédhanghallds tesztnél leirtakkal. A 3.11.
abra illusztralja a teszt szamitogépes valtozatanak egy-egy feladatat.

A tapasztalati Osszefliggés-megértést vizsgald teszt eredeti, személyes adatfelvételre
késziilt valtozata 32 kontextusba agyazott, feleletalkotd feladatot tartalmazott. Ugyanezen
képességteriiletet mérd teszt szamitdgépes valtozata 32 tobbszords valasztasos feladatbol allt,
lehetdvé téve az azonnali kiértékelés megvalositasat. Az egyéni adatfelvétel soran a tesztet
felvevd egyszer, ismétlés nélkiil felolvasta az instrukcidkat, és a tanuloknak szoban kellett
valaszolniuk a feltett kérdésre, amit az adatfelvételt végzd személy pontozott és feljegyzett egy
valaszlapon. Szamitdgépes modban a tanulok tetszés szerinti alkalommal meghallgathattédk az
instrukcidkat és a lehetséges kovetkeztetéseket, mielétt a megfeleld radidgomba torténd
kattintassal kijelolték valaszukat.
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Ezen a képen egy haz és négy madar lathato. Mutasd meg, melyik madar van fenn!

3.10. abra
Példafeladat a relacioszokincs teszt szamitogepes valtozatabol

Kattints ra arra, amelyikben 1 rajz van!
Itt van 5 palcika. Egészitsd ki 6-ral
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3.11. abra
Egy-egy példafeladat az elemi szamolasi készség tesztbol

A tapasztalati kovetkeztetés teszt 32 mindennapi szitudcioba agyazott tobbszords
valasztasos feladata a legfontosabb kijelentés- és predikatumlogikai sémakat fedte le. Minden
egyes feladat két premisszat és egy konkluzidt tartalmazott. A didkoknak a két allitas alapjan
be kellett fejezniiikk a megkezdett harmadik allitast, azaz a konkluziot (1. Nagy, Jozsa,
Viddkovich és Fazekasné Fenyvesi, 2004a, 2004b).

A célzottan kisiskolas diakok részére kidolgozott induktiv gondolkodas teszt 37 itemet
tartalmazott. A teszt kidolgozasa soran kiilon figyelmet forditottunk annak nonverbalis
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jellegére, azaz minél tobb kép, abra és figura hasznalatdra, mig az olvasnivald szoveg
mennyiségének minimalizalasara (3.12. abra). A teszt hat résztesztbdl allt, melyek a Klauer
(1989, 1991, 1993) altal kidolgozott induktiv gondolkodas meghatarozasra épiiltek:
altalanositas, megkiilonboztetés, tobbszemponti osztalyozas, kapcsolatok felismerése,
kapcsolatok megkiilonboztetése €s rendszeralkotés. (A teszt részletesebb ismertetését illetden
lasd Molnar, 2006¢, 2008c, 2009Db).

m A DON O ? (1 A @V

(@ (b @ () (e)

18) Eﬁ = f§ﬁ= ? fﬁi ffﬁ 1] [féj

(a) (b) (¢} (d) (e)

3.12. abra
Mintafeladat az 1. évfolyamosok szamdra késziilt tesztbol

A tesztek szamitogépre adaptalasa soran torekedtiink arra, hogy annak minél tobb
tulajdonsagat megdrizziik. Megtartottuk a teszt linearitdsat, azaz minden egyes diak
ugyanabban a sorrendben kapta ugyanazokat a feladatokat, ugyanakkor az alkalmazott webes
felillet nem tette lehetdvé, hogy az egyszerre a képernydn lathaté feladatok mennyisége
megegyezzen a papiralapu tesztfiizet egy oldaldn talalhato feladatokéval. A tesztfeladatok
kozotti navigalast mindkét esetben egy elore és egy visszafelé 1épést lehetdveé tevo navigacios
gombbal valositottuk meg. A digitalizalas soran hasonlé modon tortént a feleletvalasztd itemek
atalakitasa. A papiron karikazassal megvaldsitandd véalaszadast a szamitogépen képre, képekre
val6 kattintassal kellett megvalositani és kivalasztatni a helyesnek itélt megoldast.

A DIFER tesztek online adatfelvétele az eDia elektronikus diagnosztikus platform
segitségével, mig az induktiv gondolkodas teszt kikozvetitése a TAO platform alkalmazasaval
(Plichart, Jadoul, Vandenabeele és Latour, 2004; Farcot és Latour, 2008) tortént. Mindkét
kutatas szamitogép-alapt adatfelvétele interneten keresztiil, az iskolak szamitdgépes termeiben
zajlott. A szamitogépek, operacids rendszerek és bongészok sokféleségének hatdsai nem
keriiltek szisztematikus vizsgélat ald, de ez a koriilmény nem okozott feltlind problémat, és nem
volt érezhetd hatdssal az eredményekre. A tesztfelvétel 20-45 percet vett igénybe az adott
teszttdl fiiggben. A valaszokat automatikusan pontozta a program, és a tanuldk azonnali
visszajelzést kaptak (helyes valaszok aranya) a teszt végén.

A DIFER kutatasban érintett tesztjeinek személyes egyéni felvétele tanuldnként
hozzavetdlegesen egy orat vett igénybe, a szamitogépes valtozathoz tipikusan két iskolai
tandrara volt sziikség. Az induktiv gondolkodas teszt megoldasa mind papir, mind szamitogép-
alapon egy teljes tanorat vett igénybe.

Kiilonboz6 kutatasi elrendezést alkalmaztunk a tesztek felvételekor, ezért mas €s mas
elemzéseket végezhettiink a kiillonbozd tesztekre vonatkozoan. A klasszikus tesztelméleti
elemzések mellett alkalmaztunk valoészinliségi tesztelméleti eljarasokat és strukturalis
egyenletek segitségével torténd strukturdlis és mérési invariancia meglétét vizsgald
konfirmacios faktoranaliziseket is. Utobbi eldfeltétele volt a klasszikus és valdsziniiségi
tesztelméleti elemzéseknek (a disszertacid késdbbi részeiben is), miutan az eredmények
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Osszehasonlitasa csak akkor lehetséges, ha a vizsgalt konstruktum szerkezetét nem befolyasolja
a kozvetitd eszkOz valtozasa (Byrne és Stewart, 2006), azaz a csoportok kozott realizalddo

esetleges kiilonbségeket nem a tesztek megvaltozott pszichometriai jellemzdi indukaljak
(Brown, 2006).

3.2.2.1. A mérési invariancia tesztelése — strukturalis egyenletekkel torténd elemzések

A mérési invariancia meglétének statisztikai ellendrzésére szamos megkdzelités és eljaras
érhetd el (Schroeders és Wilhelm, 2011). A legujabb és legprominansabb modszerek kozé
sorolhaté a valdsziniiségi tesztelméleten beliil a kiillonb6z6 itemmiikodést (DIF — differential
item-functioning) vizsgal6 elemzések (Raju, Laffitte és Byrne, 2002), illetve a strukturalis
egyenletekkel torténé modellezés (SEM - structural equation modeling; Byrne, 2012) keretein
beliil példaul a tobbcsoportos megerdsitd faktoranalizis (MGCFA — multi-group confirmatory
factor analysis; Steenkamp és Baumgartner, 1998; Vandenberg és Lance, 2000).

A mérési invariancia tesztelése alapvetd fontossagi médiahatiskutatisok sordan. Az
eredmények Osszehasonlitdsa soran ugyanis feltételezniink kell, hogy a két adatfelvételi modon
mért latens valtozo azonos felépitésti, struktiraji és miikodésti (Byrne, 2008). Ha ezek a
feltételek nem allnak fenn, vagy nem tudjuk, hogy fennallnak-e, nem lehetiink abban biztosak,
hogy ugyanannak a konstruktumnak a mérését valdsitottuk meg papiralapt és szamitogépes
kornyezetben.

A jelen kutatasban a fiiggetlen szempont szerint csoportositott egyedek kozotti (between-
subject design) tobbcsoportos megerdsité faktoranalizist, valamint az egycsoportos idében
eltolt megerdsitd faktoranalizist alkalmaztunk.

Kategorialis valtozok esetében a mérési invariancia tesztelése (Vandenberg és Lance,
2000; Muthén ¢s Muthén, 2010) tobb 1épésben torténik tobbcsoportos megerdsitd
faktoranalizisek sorozata segitségével (3.6. tablazat). A mérési modell (basic model)
meghatarozasa utan harom beagyazott modell egyre szigorubb feltételek melletti ellendrzésére
(I. Byrne ¢és Stewart, 2006) keriilt sor (gyenge metrikus invarincia tesztelés kategorialis adatok
esetén nem ajanlott, ezért arra nem keriilt sor; Greiff, Wiistenberg, Molndr, Fisher, Funke és
Csapo, 2013; Schroeders és Wilhelm, 2011).

Az invariancia elsé szintje a konfiguralis invariancia, ami azt vizsgalja, hogy mérési
modell stuktiraja invarians-e a csoportok kozott (Byrne, 2008), azaz jelen esetben mindkét
csoportban azonos valtozokbol és azonos modon épiil-e fel, a didkok CB és FF/PP kornyezetben
ugyanugy konceptualizaljak-e a mért konstruktumot (Milfont és Fischer, 2010), ugyanazt a
fogalmi keretet hasznaljak-e a teszt itemeinek megvalaszolasa soran (Wu, Li és Zumbo, 2007,
Vandenberg és Lance, 2000), az egyes vizsgalt valtozok ugyanazt a latens valtozot mérik-e
mindkét csoportban, mindkét adatfelvételi kornyezetben. A konfiguralis invariancia biztositja,
hogy a bemeneti valtozok €s a modelliink strukturaja mindkét csoportban megegyezik (Brown,
2006). A konfiguralis invariancia megléte esetén ugyanazon item CB és FF/PP valtozata
ugyanazon latens valtozo indikatora mindkét adatfelvételi kornyezetben (faktorsulyok esetén
megengedett az eltérés), ezért a konfiguracids invariancia modellben a faktorstlyok és az
interceptek szabad becslése torténik, mikozben a rezidualis varianciértékeket minden
csoportban 1-re, a faktor atlagokat 0-ra rogzitjiik.
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3.6. tablazat. Kategorialis valtozok esetén a mérési invariancia tesztelésének lépései

Kategorialis Rezidualis
, £ , Faktorsuly Intercept . Faktor atlagok
valtozok variancia
Konfiguralis szabadon szabadon . .
. - . ., 1-re rogzitett 0-ra rogzitett
invariancia kozelitett kozelitett
. . . PP: 1-re rogzitett ~ PP: O-re rogzitett
Metrikus csoportok kozott csoportok kozott £ £
. L CB: szabadon CB: szabadon
invariancia azonosan tartott azonosan tartott . 1, .
kozelitett kozelitett
Szigora - - FF: O-ra rogzitett
& csoportok kozott csoportok kozott . . 8
metrikus 1-re rogzitett CB: szabadon
. L azonosan tartott azonosan tartott .
invariancia kozelitett

Megj.: PP: papiralapu, CB: szamitogép-alapt, FF: szemt6l szembeni adatfelvétel

Az invariancia tesztelésének masodik szintjén, a metrikus invariancia vizsgalata soran, a
mért valtozok altal meghatarozott latens faktorok faktorsulyainak Osszevetése valosul meg.
Tesztelése csak akkor relevans, ha a konfiguralis invariancia all, azaz modellje illeszkedik az
adatokra. Megléte azt mutatja, hogy a latens valtozok varianciaja és a latens valtozok kozotti
kovariancia azonos-e a két csoportban, azaz a CB és az FF/PP modell esetén azonosak-e a
faktorsulyok ¢s az interceptek (tengelymetszetek). Egy ilyen feltételrendszerrel kozelitett
modell (a két modellben a latens valtozokbol az indikatorokba tartd regresszios utak egyiitthatoi
azonosak) illeszkedése szignifikansan rosszabb-e az adatokhoz, mint a konfiguralis invariancia
modellje volt. Ha a modell illeszkedése az egyenldvé tett regresszios egyiitthatok ellenére sem
romlik a konfiguralis allandosag modelljének illeszkedéséhez képest, akkor fennall a metrikus
invariancia (Byrne, 2010). A két csoportban a latens valtozok skalaja azonos 1éptékii (Blunch,
2010) és iranyu, azaz a csoportok kozott 6sszehasonlithatova valnak a latens valtozoéra iranyulo,
vagy abbol induld hatasok, utak, regresszios egylitthatok (Steinmetz, Schmidt, Tina-Booh,
Wieczorek és Schwartz, 2007). A metrikus modell tesztelése soran a faktorsulyokat egyenld
értéken tartottuk, a rezidualis variancia értékeket a FF (vagy PP) csoportban 1-re rogzitettiik,
mig a CB csoportban szabadon kozelitettiik, a faktoratlagokat is az FF (vagy PP) csoportban 0-
ra rogzitettik, a CB csoportban pedig szabadon kozelitettik (Muthén és Muthén, 2010).
[Folytonos valtozok esetén az invarianciavizsgalat méasodik l1épcséfoka a gyenge faktorialis
invariancia (week factorial invariance) meglétének tesztelése lenne, azonban ennek
alkalmazasa kategorialis valtozok esetén nem ajanlott (Muthén és Muthén, 2010; Schroeders és
Wilhelm, 2011).]

Ha a modifikacios indexek feliilvizsgalata soran megallapithatd, hogy a modellilleszkedés
jelentds mértékben javulna abban az esetben, ha néhany item interceptjét felszabaditanank, azaz
megengednénk, hogy azok kiilonbozzenek a CB és az FF/ PP csoportban, akkor részleges
metrikus invariancia meglétérél beszélhetiink. A metrikus invariancia megléte esetén
hasonlithatjuk csak Gssze a latens valtozok atlagait (Byrne és Stewart, 2006).

A szigorti metrikus invariancia, ami a csoportatlagok dsszehasonlithatosdganak feltétele,
az invariancia harmadik szintjének tesztelése csak akkor relevans, ha fennall a metrikus
invariancia. A szigori metrikus invariancia megléte biztositja, hogy a latens valtozok
skalajanak nemcsak a mértéke egyezik meg (metrikus invariancia), hanem a skala viszonyitasi
pontja is azonos, azaz a latens valtozokat méro6 két skala megegyezik egymassal (Blunch, 2010).
Ha a latens valtozo skalai megegyeznek, a latens valtozok atlagai Osszehasonlithatdak
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egymassal (Byrne, 2008). Az invariancia e fokanak tesztelése Soran a latens valtozo
indikatoraihoz tartozé tengelymetszetek egyenlésége keriil gorcsé ala (Steinmetz és mtsai,
2007). A szigorti metrikus invariancia tesztelése esetén mind a faktorstlyokat, mind az
intercepteket egyenld értékeken tartottuk a csoportok esetében, a rezidualis variancia értékeket
mindkét csoportban 1-re rogzitettiik a faktor atlagokat az FF (vagy PP) csoportban 0-ra
rogzitettiik, a CB csoportban szabadon kozelitettiik. [A szigoru metrikus invariancia megléte
médiahataskutatdsok esetén nem eldfeltétel, azaz nem feltétele az eredmények
Osszehasonlithatosaganak (Meredith, 1993).]

A fejezetben, hasonldéan a disszertacioban bemutatott tobbi kutatas eredményeinek
elemzés¢hez a klasszikus tesztelméleti elemzéseket az SPSS 21.0 szoftvercsomaggal, a
valoszinliségi tesztelméleti elemzéseket a ConQuest programmal, mig a strukturilis
egyenletekkel kapcsolatos (SEM) elemzésekhez az MPlus 6.0 programmal végeztiik.

3.2.3. A DIFER tesztek online valtozataval végzett mérések eredményei

A tesztek bels6 konzisztenciaja (Cronbach-a) megfelelének bizonyult mind az egyéni,
mind a szamitogép-alapu adatfelvétel soran. El6bbi esetben a reliabilitasmutatok értékei 0,71
és 0,89 kozott mozogtak, utobbi esetben pedig 0,74 és 0,94 kozott. Altaldban az online
adatfelvétel mutatdoi magasabbnak bizonyultak, mint a szemtdl szemben egyénileg tortént
adatfelvétel eredményei alapjan szdmolt mutatok értékei (3.7. tablazat).

3.7. tablazat. Az egyéni és a szamitogép-alapu adatfelvétel eredményeinek megbizhatosagi

mutatoi
Cronbach-a.
Itemek . ;
Teszt szAma Egyéni Szamitogépes
adatfelvétel adatfelvétel
Beszédhanghallas 60 0,887 0,938
Relacioszokines 1 24 0,796 0,844
Relacioszokines 2 24 0,706 0,824
Relacidszokines 3 24 0,749 0,809
Relacioszokinces 4 24 0,768 0,851
Tapasztalati (’)ss'zeﬁlgges— 32 0,743 0,831
megertes
Tapasztalati kovetkeztetés 32 0,885 0,904
Elemi szamolas 13 0,812 0,739

Mind a hagyomanyos, mind a szamitogép-alapt adatfelvételben a legmagasabb mutatoval
a beszédhanghallas teszt rendelkezett, ahol a személyes adatfelvételen alapuld eleve magas
megbizhatdsagi mutaté (Cronbach-a=0,89) magasabbra emelkedett (Cronbach-a=0,94). A
javulast a standardizalt beszédhangingereknek tulajdonithatjuk. Az egyéni adatfelvétel soran
viszonylag alacsony megbizhatosagi értéket mértiink a relacidszokincs, a tapasztalati
kovetkeztetés €s a tapasztalati 0sszefliggés-megértés teszteken, amelyek koziil az elso kettd
jelentds, a harmadik pedig némi javulast mutatott a szamitogépes valtozatban.

Az elemi szamolasi készség teszt esetében ezzel szemben a megbizhatdsdgi mutatd
jelentds romlasat figyelhetjiik meg, miutan a hagyomanyos verzi6 tobb feladatat is ki kellett
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hagynunk a szamitogépes valtozatbol. Ennek ellenére a roviditett teszt egyéni felvétele is
viszonylag magas megbizhatosagot mutatott (0,81), azaz az alacsony elemszam nem ad
magyarazatot a szamitogépes valtozat alacsonyabb megbizhatosagara.

Miutan a beszédhanghallds tesztet ugyanazon minta mindkét adatfelvételi modban
megoldotta, ezért az egycsoportos iddben eltolt megerdsitd faktoranalizist alkalmaztunk a
mérési invariancia tesztelése soran. Els6 1épésben kiilon-kiilon teszteltiik konfirmacios
faktoranalizis (CFA) alkalmazéasaval az egy-, a két-, a harom- és a négydimenzios elméleti
modelleket (3.8. tablazat), melyeket az adatok kategorialis jellege miatt egy specialis x2-
probaval hasonlitottunk 6ssze (WLSMV kozelitd eljaras mellett alkalmazandd specialis
DIFFTEST segitségével; Muthén és Muthén, 2010).

3.8. tablazat. A beszédhanghallas (BHH) teszt elméleti modelljeinek illeszkedésmutatoi
(szamitégép-alapon)

Modell X2 df p CFlI TLI  RMSEA

Itemszinten

1 dimenzios (Részteszt 1, 2, 3, 4) 21980,6 1127 0,001 0,901 0,897 0,034

2 dimenzios (Részteszt 1,2 — 3,4) 18170,3 1126 0,001 0,936 0,934 0,027

3 dimenzids (Részteszt 1 —2 — 3,4) 16830,7 1124 0,001 0,948 0,946 0,025

4 dimenzios (Részteszt 1 —2—-3—-4)  16650,2 1121 0,001 0,956 0,954 0,024

Részteszt szintjén

BHH (dim1-dim2-dim3-dim4) 60,205 2 0,001 099 0,988 0,054

Az eredmények értelmében a kétdimenzios modell szignifikansan jobban illeszkedett az
adatokhoz, mint az egydimenzios (y?=45,5; df=1; p<0,001), a haromdimenzios szignifikAnsan
jobban illeszkedett, mint a kétdimenzios (%?=55,4; df=2; p<0,001) és a négy dimenziés modell
illeszkedése szignifikdnsan erdsebb volt, mint a haromdimenziosé (X2:19,0; df=3; p<0,001),
ezért a médiumtol fiiggetleniil (a négydimenzidos modell illeszkedésmutatoi FF alapon:
RMSEA=0,016, CFI=0,946, TLI=0,944; ACFI rr c8=0,01) item ¢&s részteszt szinten is jol
illeszkedé négydimenzios modellel dolgoztunk a tovabbi elemzésekben. Az egy- és a
négydimenzids modell felépitését mutatja a 3.13. abra.

A teszt mérési invariancidjanak tesztelése sordn a metrikus invariancia modell a
konfiguralis modellhez képest gyengébben illeszkedett, ugyanakkor a részleges metrikus
invariancia modell nem mutatott romlast a modellilleszkedés vonatkozasaban. A részleges
szigor metrikus modell ismételten gyengébb illeszkedéslinek bizonyult, azonban ennek
teljesiilése nem feltétele a teszteken nytjtott teljesitmények dsszevetésének.

A relacioszokincs, elemi szamolas és tapasztalati kovetkeztetés teszteknél mind a
metrikus, mind a Lagrange-multiplikator teszt alapjan felallitott részleges metrikus invariancia
modell szignifikdnsan gyengébben illeszkedett (3.9. tdblazat), mint a konfiguralis modell. Nem
beszélhetlink mérési invarianciardl e tesztek kapcsan.
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3.13. dbra

A beszédhanghallas teszt egy és négydimenzios elméleti faktorstrukturaja

A két tesztelési modbol adodo kiilonbségeknek szamos oka lehet. Annak ellenére, hogy
szigortian véve a mérési invarianciaclemzések eredménye alapjan csak a beszédhanghallés
teszten nyujtott teljesitmények fejezhetdek ki egy skalan, azaz hasonlithatoak Ossze, a tesztek
tartalmanak, a feladatok tipusanak, és a vizsgalt személyek jellemzdinek hatdsai elemzése
céljabol a tobbi teszten nyujtott teljesitményeket is gorcsd ala vettiik. Empirikusan bizonyitott
validitasa miatt kiemelten a beszédhanghallds teszt eredményeire fokuszaltunk. Az eltérd
modokon felvett tesztek lehetdvé tették a személyes €s szdmitogépes valtozatok paronkénti
Osszehasonlitdsat.

Elemeztik a tesztelés megvaltozott modjanak hatdsat a didkok teljesitményre (3.10.
tablazat). 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-alapl teszteken gyengébb eredményt értek el a tanulok,
mint a hagyomanyos, személyes adatfelvételen alapuld teszteken.

A beszédhanghallds teszt igen magas eredményeiben jelentds mértékli esés volt
megfigyelhetd (91,4 szazalékrol 82,6 szazalékos teljesitményre). A relacidoszokincs teszt négy
valtozatdban mindkét iranyu valtozdsnak tanti lehettiink: jelentds teljesitménycsokkenés két
esetben, kismértéki novekedés a masik kettében. Az elemi szamolas esetében nem észleltiink
szamottevo valtozast (3.10. tablazat).
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e rer

Teszt  Modell . df CFlI TLI  RMSEA  Ay*” Adf” p

(1) 29050,7 2628 0,908 0,906 0,017 - - -

(2) 29500,2 2663 0,905 0,904 0,017 60 35 <0,05
(2.1) 293509 2661 0,909 0,908 0,017 440,8 33 >0,05
(3) 323104 2700 0,824 0,824 0,024 287 72 <0,05

Beszédhang-
hallas

E 1) 38909 97 0971 0961 0,051 - - -
< @) 49005 108 0962 0954 0,055 8902 11  <0,01
g (2.1) 39600 105 0971 0964 0,049 2704 8 <0,01
§ (3) 102701 119 00910 00900 0,081 46309 22 <001
3 (1) 460,2 17 0996 0997 0,038 - - -
\% ) 24304 22 0984 0978 0093 12802 5 <0,01
N

_g (1) 15700 20 0990 0985 0,076 7008 3 <0,01
= 3) 26809 27 0983 0981 0087 16906 10  <0,01

(1) 1850,8 136 0,980 0,973 0,030 - - -
(2) 2930,1 146 0,942 0,927 0,049 750,9 10 <0,01

(2.1) 2640,4 142 0,951 0,938 0,046 560,4 6 <0,01
(3) 3480,1 166 0,928 0,921 0,051 34 14 <0,01

Tapasztalati
kovetkeztetés

Modell: (1) Konfiguralis invariancia, (2) Metrikus invariancia, (2.1) Részleges metrikus invariancia,
(3) Szigort metrikus invariancia. * Ay? és Adf értékeket az MPlus DIFFTEST eljarasaval szamoltuk.

3.10. tablazat. Az egyéni és szamitogépes adatfelvétel eredményei kozotti kiilonbségek

Egyéni Szamitogép-alapu
Teszt adatfelvétel (%) adatfelvétel (%) d t p

Atlag Szoras Atlag Szoras
Beszédhanghallas 91,35 9,88 82,61 16,80 0,59 -8,79 0,001
Relacioszokincs 1 80,86 15,44 78,03 17,86 0,17 -3,32 0,01
Relacioszokincs 2 83,88 12,06 73,06 18,23 0,72  -13,62 0,001
Relacioszokincs 3 84,07 13,39 72,86 18,16 0,71  -13,98 0,001
Relacioszokincs 4 84,84 13,62 81,55 17,59 0,21 -3,86 0,001
Tap. osszefiigg.-m. 70,69 14,34 63,59 20,87 0,39 -5,72 0,001
Tapasztalati kov. 69,64 20,66 55,93 23,64 0,58 -8,61 0,001

Elemi szamolas 87,35 18,46 88,90 14,84 -0,09 1,52 n.s.

A kiilonbségnek két magyarazata is lehet. Egyrészt a tesztet felvevd pedagdgusok
gyakran magasabb pontszamokat adnak a gyerekeknek, mint a szdmitogép automatikusan (és
objektiven) kiszdmolt pontszamai, vagy a tanuloknak nehézséget jelentett a szamitdgép
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kezelése, ami rontott teljesitményiikon. Miutan sem a kdvetkezd részben ismertetett, azonos
korosztaly bevonasaval végzett kutatasban, sem az elemi szamolas (magas pontszam mindkét
verzidban) esetén nem taldltunk utobbira utald jelet, ezért a szamitdgép kezelési nehézség nem
lehet kielégitd magyarazat a teljesitménykiilonbségekre. Valdsziniibb, hogy a teszteket felvevd
pedagdgusok elnézdbbek voltak a gyerekek valaszaival szemben.

A kozvetitd eszkoz teljesitménybefolyasold hatasainak alaposabb feltérképezése
érdekében megvizsgaltuk, hogy detektalhatd volt-e valamilyen irdanyu szabalyszerliség a
kiilonb6z6é képesség-fejlettségi szinteken 1évd didkok esetében. A beszédhanghallas teszt
kutatasi elrendezése lehetdséget adott az eredmények tanulonkénti Osszehasonlitasara. A
tanulok eredményeit egymads fliggvényében a 3.14. dbra szemlélteti. A vizszintes tengely a
személyes modban, a fiiggdleges tengely pedig a szamitogépes modban elért eredményeket
mutatja.
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3.14. abra
A tanulok hagyomanyos illetve szamitogépes modban nyujtott teljesitményei a
beszédhanghallas teszten

A tanulok hagyoményos ¢€s szamitdogépes kornyezetben mutatott teljesitménye kozott
szignifikans, de viszonylag alacsony volt a korrelacios egyiitthato (r=0,35 p<0,001). Sok
esetben a tanulok hagyomanyos tesztelési modban elért teljesitménye 100 szdzalékos, vagy 90
szazalék folotti volt, mig ugyanezen diakok szamitogépes kdrnyezetben nytjtott teljesitménye
messze elmaradt ettdl a szinttdl. Ez arra utal, hogy az adatfelvételt végz0 pedagdgusok
feltételezhetden hajlamosak voltak akkor is elfogadni a tanuldk valaszat, amikor a gyerekek
nem a helyes valaszt adtdk meg, vagy a kérdés feltevésekor egyéb eszkdzokkel segitettek a
didkoknak: példaul az instrukciok felolvasdsanak modjaval, a helyes és a helytelen
valaszlehetdség artikulalasaval (szemben a semleges eldre rogzitett hanggal), arckifejezéssel,
egyéb mozdulatokkal, testbeszéddel. A tapasztalt jelenség masik oldalrol torténd
megkozelitése, hogy az emberi tesztvezetd megitélése a pontosabb, és a szamitogép — tobbek
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kozott a szamitogépes képességeik miatt — alulbecsiili teljesitményiiket ellentmond a korabbi
kutatasi eredményeknek.

Az itemszintli kiilonbségekre irdnyuld elemzések eredményeit mutatja a
beszédhanghallas teszt kapcsan a 3.15. dbra. Az item abszcissza koordinatdja a hagyomanyos
adatfelvétel alapjan szamolt nehézségi indexe, ordindta koordinatdja a szamitogép-alapu
adatfelvételen nyujtott teljesitmény alapjan szamolt indexe. Azok a feladatok, amelyek
konnyebbnek bizonyultak az egyéni adatfelvétel soran az abran a folytonos egyenessel jelzett
vonal folott helyezkednek el.

ARészteszt 1 ©Részteszt 2 @®Részteszt3 MRészteszt 4

Szamitégép-alapu

-4 -
Egyéni adatfelvétel

3.15. abra
Az IRT modellel szamitott itemparaméterek dsszehasonlitisa a beszédhanghallas teszt egyéni
és szamitogépes adatfelvételi modjaban

A legnagyobb eltérések az alszavakra épitd (4. részteszt) feladatok esetén voltak
detektalhatoéak. Ugyanez az effektus volt megfigyelhetd az olyan szavak esetében, ahol a
kontextus hidnyat részben helyettesithette a tanitd joszandéka viselkedése, mig a teljes
mondatokban szerepld szavakndl a személyes tesztelés hatasa kevésbé volt nyilvanvalo. (Csak
az utébbi esetben volt szignifikans a korrelacié az itemnehézségi paraméterek kozott: r=0,55,
p<0,01.) Ezek az eredmények szintén azt a hipotézist igazoljak, hogy bizonyos esetekben a
tesztfelvevd elvesziti objektivitasat, foként, ha az ingert kiemeljiik a szokasos
szovegkornyezetébol.

A 3.16. abra mutatja a tapasztalati 0sszefliggés-megértés ¢és a tapasztalati kovetkeztetés
teszt itemnehézségi mutatdinak valtozasat. A vonal alatt elhelyezkedd itemek kdnnyebbek
voltak a hagyomanyos tesztfelvétel esetén, mindkét tesztben ezek az itemek voltak tobbségben.
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Az itemnehézségi mutatok korrelacidja magasnak bizonyult mindkét esetben (tapasztalati
Osszefliggés-megértés r=0,75, p<0,01; tapasztalati kovetkeztetés r=0,76, p<0,01.)

N

1

S 3
& &
209 - ¢ s 0.9
Iy Iy
g 0,8 (N Y 0,8 A ®
bS] g, |8 o ®
507 P4 E 07 o/ 0 ®
o e . ) o ’
0,6 o * « ¢ 0,6 L P RS
. . . .
0,5 'S 2e . 0,5 **
. . .’
04 . . 04 | . .
0.3 1 03 1 ¢
L
0,2 0,2
*
0,1 0,1
0 0

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0

Egyéni adatfelvétel Egyéni adatfelvétel

3.16. dbra
A tapasztalati Osszefiiggés-megertés és a tapasztalati kovetkeztetés teszt itemeinek
viselkedésvaltozdasa a hagyomanyos és szamitogép-alapu adatfelvétel soran

3.2.4. A papiralapt, kisiskolas didkok részére kidolgozott induktiv gondolkodas teszt online
valtozataval végzett mérések eredményei

A kisiskolds diakok részére kidolgozott 37 itemes induktiv gondolkodés teszt belsd
konzisztenciaja mind papir, mind szamitogépes kornyezetben megfelelonek bizonyult
(Cronbach-app=0,855; Cronbach-ocs=0,856). A reliabilitasmutatd értéke nem valtozott a
kozvetitd eszkdz megvaltozadsa hatdsara. Ennek oka lehet, hogy jelentds viselkedésbeni
modositas nélkiil tortént a papiralapu teszt digitalizacioja.

Az induktiv gondolkodés teszt mérési invarianciajanak tesztelése soran a metrikus
invariancia modell modellilleszkedése azonos volt a konfiguralis modell illeszkedési szintjével,
sOt a legszigorubb feltételek mellett sem tortént valtozas az illeszkedés fokdban (3.11. tablazat).
A szigori metrikus invariancia modell illeszkedése is azonosnak adddott a konfiguralis
invariancia modell illeszkedésével (ACF1<0,01 és nem szignifikans y’teszt).

Ennek értelmében a kozvetité eszkdoz nem befolyasolta a didkok relativ helyzetét a
mintaban. Barmely két didk egymashoz valo6 viszonya fiiggetlen attol, hogy a két didk a tesztet
papir vagy szamitégép alapon oldotta-e meg (metrikus invariancia). Miutan a teszt esetén a
szigort metrikus invariancia is teljesiilt, ezért nemcsak a didkok relativ helyzete, hanem a papir
¢s a szamitogépes kornyezetben elért nyerspontok ¢és képességszintek is kozvetleniil
Osszehasonlithatdak egymadssal, azaz a két kornyezetben tortént képességszintbecslés azonos.

A didkok papiron és szamitdgépen elért atlagos teljesitménye se manifeszt, se latens
szinten nem kiilonb6zott egymastol szignifikdnsan [PP: atlag =47,52, sd=19,04; CB:
atlag=45,99, sd=18,11; Cohen-d=0,08; latens valtozo CB: atlag: -0,10; se=0,06 (FF csoport
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latens atlaga O-ra allitott); p=n.s.; Cohen, 1988]. A teszt egészének viselkedését nem
befolyasolta a kikozvetités eszkoze.

3.11. tablazat. Az induktiv gondolkodas teszt meérési invariancigjat jellemzo modellek
illeszkedésmutatoi

Modell 7 df CFI TLI  RMSEA  ApY” Adf” p

(1) 17912 908 0,929 0,923 0,037 - - -

(2) 1828,4 930 0,924 0,919 0,038 42,0 22 >0,01
(2.1) 1806,4 931 0,926 0,921 0,038 15,0 23 >0,05
(3) 1868,1 962 0,921 0,916 0,039 55,0 32 >0,05

Modell: (1) Konfiguralis invariancia, (2) Metrikus invariancia, (2.1) Részleges metrikus invariancia,
(3) Szigort metrikus invariancia. * Ay? és Adf értékeket az MPlus DIFFTEST eljarasaval szamoltuk.

A teszt itemszintli viselkedésében rejld azonossagok ¢€s eltérések feltérképezése céljabol
Osszevetettiik ugyanazon feladat papiralapa és szamitogép-alapu kornyezetben szamolt
nehézségi indexét (3.17. abra). Egy pont egy feladatot reprezental, a vizszintes tengelyen a
feladat elhelyezése annak papiralapu kornyezetben mutatott nehézségi indexe alapjan tortént,
mig a fliggdleges tengelyen a szamitogép-alapt kornyezetben mutatott nehézségi indexe
alapjan. Ha egy feladat esetén a két index szamszeriileg megegyezik, akkor a feladatot
reprezentald forma a diagonalis vonalon helyezkedik el.
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3.17. abra
Az induktiv gondolkodds teszt itemeinek nehézségi indexe papir (PP), illetve szamitogépes
(CB) kornyezetben

Az itemek elhelyezkedése altalanosan a diagonalisan elhelyezkeddé atlohoz kozeli, a
nehézségi indexek korrelacioja igen magas: r=0,948, p<0,01, ami alatamasztja a korabbi
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eredményt, miszerint a teszt PP és CB kornyezetben nagyon hasonloan viselkedik. Kozel
azonosan méri a didkok induktiv gondolkodasanak fejlettségi szintjét — nemcsak a teszt egésze
szintjén, de az egyes itemek szintjén is. A 3.17. dbra alapjan megallapithat6, hogy a teszt
konnyebb itemei altalanossagban szamitdgép-alapon kicsit kdnnyebbnek, mig a nehezebb
itemek nehezebbnek bizonyultak, mint hagyomanyos tesztfelvételi kornyezetben.

E kutatasi eredmény megerdsiti az el6z6 részben ismertetett eredményeket, miszerint
kisiskolas didkok korében is sikeresen alkalmazhatéak a szamitogép-alapu tesztek, sot a didkok
egér- ¢és szamitdgéphasznalati képessége fejlettségi szintjére vonatkozd eredményeket
figyelembe véve — igény esetén — kidolgozhatdak olyan tesztek, melyek viselkedése azonos PP
¢s CB kornyezetben. A kozel azonos formatumban megjelend tesztek josdgmutatdjat, azaz az
eredmények altalanosithatosagat €s a tesztek miikodését nem befolydsolja a kikozvetités soran
alkalmazott médium.

3.2.5. A technologiaalapti tesztelés alkalmazhatosaga az iskolakezdés kulcsfontossagu
elokészségeinek mérésére: 0sszegzés, az elemzések korlatai, tovabblépési lehetdségek

A kutatasi eredmények Osszességében alatamasztottak, hogy a szamitogép-alapt tesztek
mar az iskoldba Iépéskor alkalmazhatéak tobb, az iskolai tanuldshoz nélkiilozhetetlen
elokészségek fejlettségi szintjének diagnosztizalasa tekintetében a rendszeres oktatasi
gyakorlatban. Ezek a mérések gyakorlatilag barmikor, alacsony koltséggel €s minimalis
idoraforditassal elvégezhetok.

Az elemzések korlatja, hogy az eredeti DIFER teszteket az 6vodabol az iskolaba atlépd
gyerekek mérésére tervezték, ezért a mar iskolds gyerekeknél gyakran plafoneffektusba
iitkoztiink az elemezések soran, ami nem kedvezett a tesztek miikodésének vizsgélatdhoz. Ez
ellenére, hogy a szamitdégép-haszndlat ebben a korban még tovabbi megvalosithatdosagi
tanulmanyokat igényel (Csapo, Molnar és Nagy, 2015).

Az elemzések tovabbi korlatja, hogy az adatgytijtést az eDia platform korabbi verzidjaval
végeztiik el, ami még csak a leggyakoribb itemformatumokat kezelte, de kevesebb lehet6séget
adott 01j itemtipusok létrehozasara. A korabbi nagymintas felmérésekhez képest a bemutatott
kutatashoz kisebb minta allt rendelkezésiinkre, mivel még fejlesztés alatt levo rendszert
hasznaltunk. Az elemzési lehetdségeket szintén korlatozza a hattér-adatok hianya. A kutatas
jelenlegi fazisaban nincs adatunk annak a lehetdségérdl, hogy azonos eszkozzel végzett ismételt
teszteléssel kisérjiik figyelemmel a fejlédést. (A DIFER korabbi személyes tesztelési modszerét
rendszeresen haszndljdk erre a célra minden probléma nélkiil.) Nincs adat tovabba a
szamitogépes tesztelés eldrejelzési validitasarol sem.

Kimaradt a digitalizalasbol az elemi szamolasi készség teszt sok Iényeges feladata, mivel
a tanuldk szobeli valaszait nem tudtuk régziteni. Ennek a veszteségnek az 4ra a gyengébb
validitas €és alacsonyabb megbizhatdsag volt. A digitalizalt valtozat tehat nem tekinthetd az
eredeti (magas megbizhatosagu ¢és jO eldrejelzd érvényességili) teszt egyenértéki
helyettesitésének, ezért tovabbi munka sziikséges egy megfelelé szamitogépes elemi szamolasi
képességteszt kidolgozasa érdekében.

Szintén elmaradt az irasmozgas-koordinacio teszt digitalizalasa, ugyanakkor egy ahhoz
kozeli konstruktum (a finom kézmozgas) konnyen mérhetd mas technologiak felhasznalasaval,
¢és egy alternativ konstruktum (billentytizet és egérkezelés) szintén jol mérhetd. Az idevago
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technologia rendelkezésiinkre all kutatasi célokra, de az kérdéses, hogy az iskoldk szamara
sz¢éles korben elérhetd-e. A teszt viszonylag alacsony eldrejelzé validitasa szintén felveti a
kérdést, vajon megéri-e az energia-befektetést, amikor az 0 technologiakhoz sziikséges hasonld
pszichomotoros készségek mérése igéretesebbnek tlinik.

Nem lehetett digitalizalni egy magas megbizhatdsagu és jo eldrejelzd képességii, egyéni
adatfelvételt igényl6 tesztet, a szocialis készségek (Zsolnai és Jozsa, 2002) tesztet. A szocialis
készségek szamitogépes mérésének elvi korlatja, hogy a gépi kornyezet mindig csak
korlatozottan helyettesitheti a személyes interakciot. Mindemellett a szocidlis készség azon
dimenzidira, amely az iskolakésziilts€g szempontjabol meghatarozo jelentdségii: utasitdsok
kovetésére vald hajlanddsag, feladatokra vald folyamatos odafigyelés és a feladattartas, mar
lehet online teszteket késziteni.

A DIFER tesztek online valtozataval végzett kutatdsok burkolt célja egy olyan uj
tesztcsomag létrehozasanak lehetdsege feltérképezése volt, amely a legnagyobb mértékben
kihasznalja a szamitogépes technologia nyujtotta eléonyoket. Ennek az eszk6znek a 1étrehozasa
¢s felhasznalasa még tovabbi kutatasokat igényel: (1) a jelenleg hagyoméanyos modszerekkel
mért teriileteket a szadmitogépes technoldgia altal mérhetévé kell tenni, és olyan 1j
konstruktumokat is kell mérni, amelyek kiilonosen jol illenek a szamitdgépes technologiahoz;
(2) tovabb kell fejleszteni az online felmérési technologiat olyan funkcidkkal, amelyeket az
info-technoldgia mas teriiletein mar hasznalnak; (3) meg kell talalni annak a modjat, hogy a
rendszeres kisgyermekkori felmérések beépithetok legyenek az oktatasi folyamatba.

Szamos technoldgiai megoldas 1étezik mas teriileteken, amelyek beépithetdk az online
mérési rendszerekbe azok lehetdségeit bovitve. Mar most hasznalhat6 az interakcid, szimulécio,
a targyak iranyitasa a képernydn, az ingerek 0j tipusai, mint példaul a film és animacid. Az
ingerek idézitése €és az informécid kontrollalt megjelenitésének mas modszerei szintén
lehetségesek. Szintén egyszerien megoldhaté a reakcidid6 mérése, a billentylizet
gombnyomasanak vagy az egér mozgatasanak rogzitése, bar tovabbi vizsgalatok sziikségesek
ahhoz, hogyan tudnak ezek az eszk6zok hozzéjarulni a korai mérések gyakorlati problémainak
megoldasahoz.

Tovabbi kutatasok sziikségesek ahhoz is, hogy megismerjiik az online mérések
alkalmazhatdsagat az oktatasban. Az d6kologiai érvényesség egyike azon kérdéseknek, amelyek
alapos mérlegelést igényelnek. Az eldrejelzési validitas kritikus fontossagi azokndl a
teszteknél, amelyek a késobbi tanulas feltételeit mérik, €s a kés6bbi problémak Korai
indikatorainak felismerésére hasznalhatok. Az itt targyalt online tesztek vizsgalata a jelen
tanulmany tovabblépéseként mar meg is kezdodott. Az ismételt tesztelés hatasainak feltarasa
szintén megkezdddott, de az elemzésekhez sziikséges adatmennyiség O0sszegylijtése mindkét
esetben hosszabb 1d6t igényel. Mivel a tanuldk felméréseinek adatait az eDia online felmérési
rendszerben taroljuk, nem csak a tesztelési adatok, hanem a kérddivekkel gyiijtott informaciok
is egy helyre gylijthetok, és a novekvd informacios adatbazis lehetévé teszi azoknak a
kérdéseknek a késobbi vizsgalatat, amelyekre most nem talaltunk valaszokat.

A DIFER kidolgozasa soran meghataroz6 szempont volt, hogy azt az dvoda-iskola
atmenet soran tobbszor fel lehessen venni, azzal a tanul6 fejlédését nyomon lehessen kovetni.
Az online diagnosztikus mérési rendszer is iskolakezdéstOl atveszi a fejlodés kovetésének
feladatait, ezért egy 1j iskolakésziiltség tesztrendszernek az iskolat megel6zd évekre, és az
iskolakezdés idopontjaban alkalmazando, az induld szintet feltérképezd, az alapvetd sziirési
feladatokat ellato készség-mérésre kell koncentralnia.
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Az itt bemutatott vizsgalatban arra torekedtiink, hogy egy hosszu fejlesztési multtal
rendelkez0, a gyakorlatban is jol bevalt mérdeszkozt a lehetd legpontosabban atiiltessiink az j
technologiai alapra. Ez a torekvés ugyanakkor azzal is jart, hogy nem hasznaltuk ki a
technologia altal kinalt 0sszes lehetdséget. Ezek ez elemzések nem csupan bizonyitottadk a
technoldgia hasznalhatdsagat egy ilyen kiilonleges mérési helyzetben, hanem megmutattak
annak sokféle elonyét is, amit egy 0 generacios eszkozrendszer kifejlesztése soran figyelembe
lehet venni (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

4.1. A problémamegoldo6 képesség mérési lehetoségei

A problémamegold6 képesség az emberiség egyik legfontosabb, tulélését €s fejlodését
leginkdbb meghatarozd képessége. Megvalositja, hogy tetteink eldtt gondolkodjunk, ami
jelentds mértékben megnoveli az ember és kornyezete kozotti interakcid hatékonysagat, és
biztositja, hogy lehetdségeink szerint a legjobb dontést hozzuk meg az adott szitudcidban.
Problémamegoldd képességiink lehetove teszi, hogy olyan célokat, megoldasi lehetdségeket is
megvaldsitsunk, melyeket kiilonben nem ériink el.

A problémamegoldo képesség és mechanizmusainak sokféleségét jellemzi, hogy szamos,
kiilonb6z6 tipusti problémaval talalkozunk é€letiink soran (Molnar, 2013a). Vannak, amelyek
ismerdsek, amelyekhez hasonloakkal kordbban mar taldlkoztunk, esetleg sikeresen
megoldottunk, és vannak teljesen tjak (Reeff, Zabal és Blech, 2006). Talalkozunk konnyebben
megoldhato, és bonyolultabb, dsszetettebb megoldasi modot kivano problémakkal (Frensch és
Funke, 1995). Léteznek kevésbé jol meghatarozott, tgynevezett rosszul definialt, és vannak jol
definialt, pontos cél(oka)t tartalmazo6 problémak (Schraw, Dunkle és Bendixen, 1995; Jonassen,
1997). A problémék egy részében nem valtoznak a rendelkezésre allo informdciok, mig
dinamikus problémak esetén folyamatosan valtozo kornyezetben kell megtalalni az optimalis
megoldast. Osszességében komplex, ugyanakkor az egész életiinket jelentds mértékben
meghatarozo, sét a 21. szazad gyorsan valtoz6 tarsadalmédban egyre fontosabb szerepet betoltd
képességrdl van sz6. Mint a tanulds, a tanultak mindennapi €letben val6 alkalmazésanak egyik
alapvetd fontossagu képessége, az ezredforduld ota az egyik legtdbbet vizsgalt gondolkodasi
képességévé valt (Molndr, Greiff és Csapo, 2013). Tobbek kozott kiemelt helyet foglal el a
legnagyobb nemzetkdzi pedagogiai mérés-értékeléssel foglalkozo kutatdsokban [pl.: OECD
PISA mérések (OECD, 2004, 2010b), NAEP kutatasok (Bennett, Persky, Weiss és Jenkins,
2007), ATCS21 projekt (Griffin, McGaw és Care, 2012)], valamint a 21. szazad
kulcsfontossagt képességei kozé soroltak (Scottish Qualifications Authority, 2003; European
Parliament, 2006; Binkley, Erstad, Herman, Raizen, Ripley, Miller-Ricci és Rumble, 2012).
Mérésére, fejlesztésére szamos orszag nagy hangsulyt fektet, oktatasi programjuk szerves részét
alkotja (OECD, 2010a).

A disszertacio e fejezetének célja a mérés-értékelés modszertanaban torténd fejlodési
tendenciak szemléltetése a problémamegoldo6 képességgel kapcsolatos empirikus kutatasok €s
a megvalaszolhat6 kutatasi kérdések korének boviilésén, valtozasan keresztiil; kiilon hangsulyt
fektetve (1) a pedagogiai kontextusban torténd mérési lehetdségekre; (2) a jelen kutatdsok
elézményeként az elmult 10 év vonatkozd papiralapt tesztekre alapozd kutatasaink
szintetizalasara;, (3) a szamitogép-alapti tesztelés nyujtotta lehetdségek és igények
ismertetésére. A fejezet masodik felében (4) tobb, egymasra épiild, kiilonb6zd korosztalyban
megvalosuld harmadik generdcios szamitogép-alapt, dinamikus problémamegoldo képesség
fejlodését Osszességében tag életkori intervallumban vizsgéald kutatds-sorozat céljairdl,
modszereirdl és az alkalmazott mérdeszkdzok, problémak mikodésérdl szamolunk be.
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4.1.1. A problémamegoldo6 képesség mérésének elméleti hattere és mérési tendenciai

,Egész életiink problémamegoldas™ (Popper, 1999), de hogyan tudndnk meghatarozni a
problémat, ¢és modellezni a problémamegoldd képesség hasznalatanak folyamatat, a
problémamegoldast kutatasi perspektivabol? Hogyan jellemezheté a problémamegoldo
képesség, ¢€s mikor van sziikségiink alkalmazasdra? A problémamegoldd képesség
Osszetettségét mutatja, hogy kutatasa kozel 100 éves multtal rendelkezik, egészen a 20. szazad
elejéig, a Gestalt-pszichologidig nyulik vissza.

Karl Duncker, az alaklélektan egyik f6 képvisel6je 1935-ben publikalta el6szor németiil,
majd 1945-ben angolul On problem-solving cimi konyvét (Duncker, 1945). Ugyanebben az
évben jelent meg a Gestalt-pszichologia masik jelentés képviseldjének, Max Weitheimer
Productive thinking cimii konyve (Wertheimer, 1945), illetve Polya Gydrgy How to solve it
problémamegoldo képességgel foglalkozo konyvének elsd kiadasa is (Polya, 1945/1957). 1945
jelentds fordulopontot jelentett, fellenditette a problémamegoldéassal kapcsolatos kutatasokat.
Az alaklélektan képviseldi az észlelés szervezddési folyamatainak elméletét kiterjesztették a
problémamegoldd gondolkodas folyamataira, hangstlyoztdk a problémardl és a probléma
megoldasanak menetérol kialakitott reprezentacio kozotti kiilonbséget (Novik és Bassok, 2005),
valamint felhivtak a figyelmet arra, hogy mindkét reprezentacid a probléma nehézsége és a
problémamegoldo eldzetes tuddsanak fényében valtozik. Elméletiik értelmében az emberek
képesek atlatni egy probléma szerkezetét, majd a megoldas érdekében ujrastrukturdlni azt
(Csapo és Molnar, 2012). Kisérleteikben tudasszegény problémaszituaciokat alkalmaztak és a
megoldasi folyamat soran létrejovo felismerésekre fokuszaltak (Frensch és Funke, 1995). Az
1950-es évek utan, a Gestalt-pszicholdgia hattérbe szoruldsaval parhuzamosan a
problémamegoldé kutatasok is visszaszorultak, egészen 1972-ig.

Erre az iddszakra tehetd Polya (1969) matematikai természetli problémamegoldasra
vonatkozo munkassaga, aki szakitott a korabbi, a problémamegoldast linearis folyamatként
modellezd megkozelitéssel €s egy ciklikus, illetve kétiranyu folyamatként értelmezte azt. A
problémamegoldé gondolkodas hazai vizsgalataiban sokaig kizardlag a Polya-féle értelmezés
dominalt (Csapo és Molnar, 2012).

1972-ben Newell és Simon Human problem solving cimii konyve ismét el6térbe helyezte
¢s fellenditette a vonatkoz6 kutatdsokat. A Gestalt-pszichologusokkal ellentétben az emberi
megismerést informaciofeldolgozasként értelmezd irdnyzat képviseldi a 1épésenkénti
problémamegoldd folyamat kutatasa mellett érveltek. F6 céljuk olyan 4ltaldnos
problémamegoldo stratégidk kidolgozéasa volt, amelyek szdmos, kiilonb6zé probléma
megoldasa soran alkalmazhatdk. Munkdjukra nagy hatdssal volt a kognitiv pszicholdgia emberi
informaciofeldolgozasra vonatkozd megkozelitése €s a szamitdgép-tudomany mesterséges
intelligencia kutatisai. Vizsgéalataik soran tuddsszegény, eldzetes szakteriileti tuddst nem
igényl6 problémékra fokuszaltak, munkajuk eredményeként megalkottdk az Altalanos
Problémamegoldot (GPS — General Problem Solver; Newell és Simon, 1972), az emberi
problémamegoldast modellezd szamitdgépes programot, ami jelentds mértékben fellenditette a
problémamegoldé képességgel foglalkozé kutatdsokat.

Az 1970-es évek kozepén-végén Amerikdban eldtérbe keriiltek az eldzetes tudas
szerepével foglalkozo kutatasok, amelyek ravilagitottak a GPS gyengeségére (Novik és Bassok,
2005). Az Altaldnos Problémamegoldd a vonatkozo teriiletspecifikus eldzetes tudast teljes
mértékben figyelmen kiviil hagyva modellezte az emberi problémamegold6 folyamatokat,
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holott azt minden egyes probléma esetében jelentds mértékben befolyasolja az adott személy
teriiletre vonatkoz6 tudédsa. Ez a felismerés az 1970-es évek végén, az 1980-as évek elején
szamos teriiletre (matematika, fizika, politikatudomény, sakkozés stb.) vonatkozo kutatast
indukalt, melyek egyontetiien elvetették az altalanos problémamegoldd elmélet, modell
kidolgozasanak lehetoségét €s a teriilet szakértéjévé valasanak folyamatara koncentralva
ravilagitottak az el6zetes tudas szerepére. Utdbbira Duncker a matematikaval kapcsolatban mar
1945-ben felhivta a figyelmet.

Az amerikai kutatasokkal ellentétben, Europaban mar az 1970-es években is a valos élet
problémdihoz hasonlo felépitésii, szamitogépes laboratoriumi problémakkal dolgoztak a
kutatok. Az amerikai teriiletspecifikus problémakkal szemben a valds élet problémaihoz
hasonloan relativ komplex, szemantikailag gazdag (Frensch és Funke, 1995) és a kisérleti
személyeknek 1j, tobb teriiletet atfogo (teriiletfiiggetlen) problémak alkalmasnak bizonyultak a
problémamegoldas folyamatanak altalanos jelenségként valo vizsgalatara.

Az ezredforduloig a hazai problémamegoldéassal kapcsolatos empirikus kutatasok
alapvetden pilot jellegli vizsgalatok voltak. A problémdk jellemzéen kiilonb6zd
tudomanyteriiletekhez kotddtek. Matematikai természetli problémak megoldéasara iranyultak
Kontra (1996) kutatasai, biologidhoz ko6tédé problémak megoldasi sikerességét vizsgalta
Revakné Markoczy (2001); mig mind matematikdval, mind természettudomanyokkal
kapcsolatos problémakkal foglalkozott Molndr (2001) kutatasaiban.

Az ezredfordulo gyors tarsadalmi-gazdasagi valtozasai, a megvaltozott munkaer6-piaci
igények elétérbe helyezték a problémamegoldoé képességgel kapesolatos kutatasokat (Csapo €s
Molnar, 2012), illetve a problémamegoldd képesség iskolai kontextusban vald felmérését.
Fontossagat mutatja, hogy az OECD PISA vizsgalatsorozatdban helyet kapott a negyedik
ciklusban, diszciplindkat 4&tmetsz0, a tudas alkalmazhatdsagat vizsgald teriiletként, s szerepelt
a masodik (komplex problémamegoldas — 2003; OECD, 2004), az otodik (kreativ
problémamegoldas — 2012; OECD, 2010b; Funke, 2010) és a hatodik ciklusban (kollaborativ
problémamegoldas — 2015) is. Mindemellett a nemzeti €s a nemzetkozi 21. szazadi készségek
¢s képességek definialasat célzd programok kozel egyontetiien a legfontosabb 21. szézadi
képességek kozé soroltak a problémamegoldo képességet (Binkley és mtsai, 2012). Ennek
ellenére nincs egységes, mindenki altal elfogadott meghatirozas a teriileten. S6t a PISA
mérések keretein beliil 2003, 2012 és 2015-ben végzett €s tervezett kutatasok problémamegoldd
modelljei is jelentds mértékben kiilonboznek egymadstol, mas-mas fokuszbol vizsgaljak a 15
éves didkok problémamegoldd képességének fejlettségi szintjét.

Miutdn a problémamegoldd képesség fejlettségi szintjének nagymintas mérésére
nemzetkdzi szinten eldszor a PISA kutatasok keretein beliill vallalkoztak a kutatok. Ezért a
tovabbiakban a problémamegoldd képesség meghatirozasanak valtozasat a PISA kutatdsok
elméleti alapjat ado elméleti keretrendszerekre épitjiik. EIfogadtuk és kiindulasi pontként vettiik
azon kutatasi eredményeket (Sternberg, 1994; Novik, Hurley és Francis, 1999; Funke, 2001,
2010), miszerint fiiggetleniil a megoldandd probléma természetétdl (pl.: komplex, interaktiv
vagy kollaborativ) a problémamegoldo képességet szamos altalanos gondolkodasi képességiink
is meghatarozza. Relevans kutatdsi irdny, ha altalanossagban, és nem csak problématipus-
specifikusan beszéliink a problémamegoldd képességrol, mely kutatisok rovid torténeti
kitekintését 1. Molnar (2013a) tanulmanyéban.

A 2000-ben induld, ma mar tobb mint 70 orszag tobb mint félmillio 15 éves didkjanak
részvételével zajlo OECD PISA kutatassorozat korabban nem tapasztalt fejlodést indukalt a
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pedagogiai mérés-értékelés teriiletén, igy a problémamegoldd képesség kutatasaban is. A PISA-
felmérés nem vallalkozott és nem is vallalkozhatott a korabbi kutatasok, elméleti modellek
szintetizalasara, a problémamegold6 képesség korabban vizsgalt dimenzidinak egyesitésére. A
mérések alapjat képezd elméleti keretrendszer célja egy vilagszerte elfogadhato, papiralapt
méréssel kulturafiiggetleniil megvalodsithatd, ugyanakkor a kognitiv tudoméanyok legtjabb
kutatasi eredményeire €épitd €s a 21. szazad igényeihez illeszkedd modell kidolgozasa volt. A
2003-ban ujonnan kidolgozott elméleti keret f6 vazat ezért Polya Gyorgy mai napig széles
korben ismert és elfogadott problémamegoldas-modellje alkotta (Polya, 1957, 1969). A modell
egyes részei, a problémamegoldas folyamatanak f6 fazisai a késébbi (2012 és 2015) kutatasok
elméleti keretrendszerében is megtaldlhatéak: a probléma azonositasa, megértése,
reprezentacidja, mint a tudds elsajatitdsa, a probléma megolddsa és az eredmények
kommunikalasa, mint a tudas alkalmazasa.

A 2003-as PISA kutatas alapjat add meghatarozas értelmében a problémamegoldas az
~egyeén képessége arra, hogy kognitiv eljardsokat hasznaljon olyan realis, diszciplindkat
atmetsz0 helyzetekben, amikor a megoldashoz vezetd Gt nem valik azonnal nyilvanvalova, |[...]
tartalmak, amelyek esetleg felhasznalhatoak, nem talalhatok meg a matematika, az olvasas vagy
a természet-tudomany egyetlen teriiletén beliil” (OECD, 2003, 156.). A kutatds sordn — a
papiralapt mérés adta korlatok kozott — alkalmazott problémdk kontextusa eltavolodott az
iskolaban megszokott szovegkornyezettol, €s helyet kaptak a mindennapi élettel, a munkaval
és a szorakozassal kapcsolatosan felmeriild probléméak. A problémak megoldasa soran
felhasznaland6 tudasteriiletek kielégitve az életszeriiség és a valosag kritériumait is nem
kizarolagosan egy-egy specidlis tudomanyteriiletrél, hanem tudomanyteriileteket 6sszekotve,
szamos forrasbol szarmaztak, tartalmaztak elemeket (Csapd, 2005; Molnar, 2006b). A kutatas
utdlagos korlatjaként fogalmazddott meg, hogy szamos didk interaktivan is kiprobalta volna a
problémahelyzetek adta kiilonb6z6 lehetségeket, alkalmazva a problémamegoldo képesség
miikodését jellemzo proba és hiba (trial and error) stratégiat, azonban erre papiralapon nem
volt lehetdség (4.1. abra). A papiralapu, statikus problémak segitségével tortént kutatasok
eredményei egyre kevésbé tiikrozték azt, hogy a mai kor didkja milyen jo problémamegoldonak
bizonyul a technologiai eszkozokkel telitett mindennapi életében. Ennek hatasara a
problémamegoldd képesség ujabb dimenzidinak kutatasat lehetdve téve a 2012-es adatfelvétel
mar szamitogép-alapon valdsult meg.

Annak ellenére, hogy ez a korabban nem tapasztalt mennyiségli interaktivitds és
dinamikussag mesterséges kornyezetbdl fakad, a koriilottiink 1évo, hihetetlen gyorsasaggal
fejlodo technologiai eszk6zok €s programok okozzék, e kornyezet mérés-elméleti szempontbol
torténé modellezése jelentds feladatot és kihivast ro és rott a kutatokra. Buchner (1995) az
interaktiv problémamegoldo képesség mérésének két elfogadott megkdzelitését foglalja dssze:
szamitdgépen szimulalt, a valds élethez hasonldan szamos valtozot tartalmazé mikrovilagok [1.
pl.: Dérner 1980 hires Lohhausen problémaja 2000-nél tobb valtozot tartalmaz, 1. Dérner,
Kreuzig, Reither és Stdudel, 1983; Gardner és Berry, 1995 orvosi rendszert modellezd
problémaja; Moray, Lootsteen és Pajak, 1986 ipari termeléses mikrovilaga], vagy mesterséges,
egyszerusitett, bizonyos szabalyokat kovetd, de mégis 0sszetett probléma, minimalis komplex
rendszer (minimal complex system) alkalmazasa [pl.: a linearis egyenletekre épiilé6 DYNAMIS
megkozelités, 1. Funke (1992)].

Pszichometriai szempontbdl az adatfelvételhez sziikséges 1d6, a probléma valddisaga,
¢letszertisége, a mérés validitasa, reliabilitasa, a problémak skalazhatosaga, a mdogottes
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méréselméleti modell tekintetében mindkét lehetdéség szamos eldénnyel és hatrannyal bir
(részletesen 1. Greiff, 2012). Mig az el6bbi jobban leképezi a mindennapi élet problémait, addig
az utdbbi méréselméleti szempontbdl kedvezdbb tulajdonsdgokkal irhatdo le. Példaul a
Lohhausen probléma nehézségi szintje nehezen skaldzhato, adatfelvétele sok orat vesz igénybe,
ellenben a DYNAMIS-megkozelitésen alapuld mesterséges probléma néhany perc alatt
megoldhato, nehézség tekintetében konnyen skalazhato. Elobbibdl nehézkes akar egy teszt
Osszeallitasa is, miutan egy probléma megoldésa is sok orat vesz igénybe, a probléma egyes
részeinek megoldasa pedig fiigg egymastol, utdbbi esetén szdmos problémat tartalmazhat
példaul egy iskolai tanora alatt megoldhato teszt. A két megkdzelités kozos tulajdonsaga, hogy
szamitogép-alap teszteléshez kotott.

VAKACIO

Ebben a feladatban egy nyaralas dtvonalat kell megtervezned.
Az 1. és 2. abran az adotl terllet térképe és a varosok kazdtti tavolsagok lathatok.

1. dbra: Térkép a varosokat dsszekotd Utvonalakrol

Kado

Nuben

2. abra: Az egyes varosok kézotti legrévidebb utvonal kilométerben

Angaz

Kadok 550

Lapat | 500 | 300

Megal} 300 850 550
Nuben | 500 1000 450
Piras | 300 850 800 600 250 |
Angaz Kado Lapat  Megal  Nuben Piras
1. feladat: VAKACIO Xewqot -0 1 8

Szamitsd ki, hogy milyen hosszi a legrovidebb Gtvonal Nuben és Kado kazdit!

Utvonal hoSSZa: «...oovoeeeeeeeeeeveeeeeen kilométer.

4.1. dbra
Példafeladat a PISA 2003-as Problémamegoldds moduljabdl (papiralapii)
(Forras: oktatas.hu, az Oktatdsi Hivatal honlapja)

A PISA-kutatdsokban a DYNAMIS-megkozelitésre alapozd MicroDYN-modell kertilt
adaptalasra, amely alapvetéen nagymintas, szamitogép-alapu tesztelést alkalmazo pedagdgiai
kutatasok kivitelezésére keriilt kidolgozasra. Az elméleti keretrendszernek megfeleld
interaktiv, dinamikusan valtozo, korlatozott mennyiségii valtozot (maximum harom nem valos,
kitalalt nevekkel ellatott bemeneti — A, B, és C — és harom kimeneti — X, Y és Z 1. 4.2. abra)
tartalmazd, jol meghatarozott, a tesztelt személy szamdara elére ismeretlen relaciokkal,
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figgvényekkel leirhaté fiktiv kontextust problémahelyzeteket tartalmaz, amelyek 3-4 perc alatt
megismerhetdek, azonosithatoak, felfedezhetdéek (tudéselsajatitas fazisa), majd utdna a
megadott cél elérése érdekében mitkodtethetéek (tudasalkalmazas fazisa). Kontextusat tekintve
minden egyes probléma mas torténet koré épiil.

Az adatfelvétel sordn a problémamegoldok csak a bemeneti valtozok értékét
manipulalhattak (Wiistenberg, Greiff és Funke, 2012; Greiff és Funke, 2010), aminek hatasara
a probléma hatterében 1évo 0sszefliggésrendszer szerint valtoztak a kimeneti értékek. Megfeleld
stratégia hasznalataval felfedezhetd a valtozok kozotti kapcsolatrendszert, amit a probléma alatt
talalhato, a bementi €és a kimeneti valtozokat megjelenité modellen meg is kell, hogy jelenitsen
a tesztet megoldd személy. A probléma megoldasanak masodik fazisdban a
problémamegoldonak mitkddtetnie is kellett ugyanazt a rendszert. A kimeneti valtozok eldre
meghatarozott célértékét kell elérnie négy lépésben — kutatastol fiiggden — 90 vagy 180
masodpercen beliil. A problémamegoldas e fazisdban (tudas alkalmazasa) a program
megjeleniti a problémamegoldd szamara a helyes 6sszefiiggésrendszert.

() o
-

Q
Bemeneti valtozok Kimeneti valtozok

4.2. dbra
Egy tipikus MicroDYN probléma szerkezete harom bemeneti (A, B, C) és harom kimeneti (X,
Y, Z) valtozoval, valamint kiilonbozo tipusu hatasmechanizmusokkal (egy és tobbszords hatas,
egyszeres és tobbszoros fiiggés, sajatdinamika és mellékhatas)
(Forras: Greiff, Wiistenberg, Molnar, Fischer, Funke és Csapo, 2013)

Ezzel a modellel a 2012-ben megvalosuld PISA kutatasban a szamitogép-alapt tesztelés
adta lehetdségek kihasznalasaval kikiiszobolték a 2003-as kutatds egyik f6 korlatjat, az
interaktivitas hidnyat. A szakért6i csoportok altal kidolgozott definici6 értelmében az
interaktiv, kreativ problémamegoldo képesség az a képességiink, ami lehetévé teszi, hogy
ismeretlen technologiai eszkdzokkel interakcioba 1épve, képesek legyilink azok miikddését —
bizonyos célok elérése érdekében — feltérképezni (OECD, 2010c¢). A kutatas soran alkalmazott
problémdk mar egyetlen tudomanyteriilethez sem kotédtek, teriiletaltalanos, és a tesztelt
személy interakcidja hatasara statikus helyzetekbdl allo dinamikusan valtozé problémak voltak
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(4.3. abra). A szamitogép-alapu tesztelés adta lehetdségek tovabbi kihasznalasi teriilete az
adatfelvétel soran keletkezett logfajlok elemzése, amely elemzésektél még részletesebb, a
problémamegoldas folyamatanak alaposabb elemzése és megértése varhato (l. 5. fejezetet).

A 2015-ben esedékes PISA kutatds a munkaerdpiaci igényeket kovetve mar nem egyéni,
hanem tarsas kornyezetben vizsgdlja a diakok problémamegoldod képességének fejlettségi
szintjét. Megtartja a 2012-es elméleti koncepcio interaktiv- és technoldgiaorientaltsagat (Greiff,
Holt és Funke, 2013) kiegészitve eddig nem vizsgalt nem-kognitiv képességekkel, ugynevezett
szocialis képességekkel. Az ATCS21 projekt eredményeire (Griffin, McGaw és Care, 2012) is
épitd elméleti keretrendszer €s a kutatas soran kikozvetitésre keriil6 problémak még kidolgozas
alatt allnak, ugyanakkor az eldzetes empirikus eredmények arra utalnak, hogy a
problémamegoldd képesség ezen kollaborativ-szocialis dimenziobol is mérhetd, €és fejlettségi
szintje szamszerUsithetd (Greiff és mtsai, 2013; OECD, 2013d; I. 4.4. abra).

CLIMATE CONTROL
You have no instructions for your new air conditioner. Ton Control - "
You need to work out how to use it. " p omre smparEamy
p—— ——— 25 ‘
You can change the top, central and bottom contrels == - &  + ++
on the left by using the sliders (). The initial setting
for each control is indicated by A. Central Control Humidity
i " [ . P I
L 25
By clicking APPLY, you will see any changes in ) 1 1‘ l +l | ‘
the temperature and humidity of the room in
the temperature and humidity graphs. The box
to the left of each graph shows the current level Bottom Control
of temperature or humidity. I t [ + 1
- A + ++
—_—
E==
APPLY ' : RESET
M i
Question 1: CLIMATE CONTROL CP025Q01
Find whether each control influences temperature and humidity by changing Top Control Temperature
the sliders. You can start again by dicking RESET. —
Draw lines in 1he.dlagram on the right to shn_:w what each control influences. ] ——
To draw a line, click on a control and then click on either Temperature or
Humidity. You can remove any line by cicking on it.
Eottom Control
o

4.3. abra
Példafeladat a PISA 2012-es Problémamegoldas moduljabdl (szamitégép-alapii)
(Forras: OECD, 2014. 37-38. 0.)
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Angliaban a NAEP (National Assessment of Educational Progress) kutatasok keretein
beliil keriilt sor a problémamegoldas technolédgiailag gazdag kornyezetben torténd mérésére (PS
in TRE — Problem Solving in Technology-Rich Environments; Bennett, Persky, Weiss és
Jenkins, 2007). Mindennek hatasara jelentés mértékben atalakult a problémamegoldd képesség,
mint konstruktum értelmezése, meghatarozasa is. A problémamegoldo6 képesség vizsgalataval
kapcsolatos kutatdsokban kevésbé mertilt fel az igény arra, hogy ugyanazon konstruktum
mérése valosuljon meg technologiaalapon, mint korabban papiralapon, sokkal inkabb a
technologia adta lehetéségek minél szélesebb korti kihasznédldsédval eddig nem vizsgalt
részképességeinek kutatdsa, illetve maga a konstruktum, mint a 21. szdzad egyik
kulcsfontossagu képessége, keriilt Gijradefinidlasra.

PISA 2015 Unit name: The Aquarium Time remaining: 17 minutes 7 *
Task 10f7 Control panel Abby’s control panel
You and Abby have 3 minutes to decide how you Watertype: O Fresh O Sea Foodtype: O Dry O Foodblocks
will find the best conditions for the fish to live in Scenery: O Rocky O Plants Fish: O Few  © Many
the aquarium. Start with chatting to Abby. ) ; X
Lightning: O Low © High Temperature: O Low © High
CHAT Tryout conditions

! I'll try to work with my control panel

You

Wait - let me share my control
panel with you first. Can you sse
it? Click on "Share it’ so |l see

s
Abby i

! Cool! Now if'll be easier

You

’ What should we do now?

~ k- e
Abby ~
o Are you ready to start? Results
o Let's play with the control panel -
o Lef'schangethe scenery )
N\
You by Bad Great
4
4.4, dbra

Példafeladat a PISA 2015-6s Problémamegoldas moduljabdl (szamitogép-alapii)
(Forras: OECD, 2013d. 55. 0.)

Osszefoglaléan, hasonléan a mindennapi élet problémainak valtozatossigahoz, a
problémamegoldd képesség mérése pedagdgiai kontextusban is szamos perspektivabol
valésithatd meg. Az alkalmazott problémak a probléma kontextusa szerint lehetnek
teriiletspecifikus vagy konkrét tudomanyteriilethez nem k6t6d6é problémak (Molndr, 2013a). A
problémahelyzet természete szerint lehetnek ismerds vagy teljesen 0j problémak (Reeff, Zabal
és Blech, 2006), lehetnek kénnyebben megoldhato vagy komplexebb, bonyolultabb megoldasi
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modot kivand problémak (Frensch és Funke, 1995), lehetnek kevésbé jol definialt vagy tobb
jol definialt célt tartalmaz6 problémak (Schraw, Dunkle és Bendixen, 1995; Jonassen, 1997),
illetve lehetnek statikus, vagy idében dinamikusan véltozo, interaktiv problémdak (OECD,
2010c). Az adott probléman (egyiitt) dolgozok szama szerint elkiilonitjiik az egyéni, illetve a
tarsas, csoportban torténd, kollaborativ problémamegoldd képességet. Ahogy a kutatasok
alapjat jelent6 modellek, meghatarozasok, megkozelitések és mérési lehetéségek valtoznak,
ugy moédosulnak az alkalmazott problémak és problémahelyzetek is. Fokozatosan hattérbe
kertiltek a hagyomanyos adatfelvételen alapuld, statikus problémékat tartalmazé kutatasok és a
technoldgia elérhetévé valdsaval a nemzetkdzi nagymintds kutatasokban is megtortént az
atallas a szamitogép-alapt adatfelvételre, kihasznalva a technologia adta lehetdségek széles
korét.

4.1.2. A teriiletspecifikus problémamegoldd képesség mérése papiralapu tesztekkel: a hazai
kutatasok szintetizalasa

Az ezredforduloig a hazai kutatdsok alapvetéen papiralapt tesztekre alapozo, egy-egy
tudomanyteriilethez kotédé problémakat alkalmazd, pilot jellegli vizsgalatok voltak. A
nemzetk6zi nagymintds mérések hatasara az ezredforduld utdn hazankban is fellendiiltek a
problémamegoldo képesség fejlodésével, az azt befolyasold tényezok feltérképezésével és a
fejlesztés lehet6ségeivel kapcsolatos kutatasok (1. pl. Molndr, 2002, 2006b, 2010b, 2012,
2013a; Revdkné Markoczi, Toth és Tothné Kosztin, 2009; Molndar, Greiff és Csapo, 2013). A
hazai kutatasok, hasonléan a nagy nemzetkozi vizsgalatok adatfelvételeihez, az ezredforduld
elsd tiz évében alapvetden papiralapu tesztekkel torténtek, statikus és teriiletspecifikus
problémakat alkalmazva osztalytermi kornyezetben, az egyéni képességfejlettséget vizsgalva.

A tovabbiakban eldszor a szegedi mithelyhez kothetd, teriiletspecifikus komplex
problémamegoldé képesség fejlodését kdzéppontba allitd, 2001 és 2011 kozott zajloé kutatdsok
elméleti keretrendszerét és felépitését tekintjiik at didhéjban. Az ezredforduld utan induld
kutatassorozat keretein beliil a problémamegoldd képesség vizsgalatanak egy 1) szemléleti
modellje, és az arra épitd, mara mar 100 problémat tartalmazd tesztrendszere keriilt
kidolgozasara.

A kutatés keretrendszere integralta mind az amerikai, mind az eurdpai, valamint a 2000-
ben indul6 OECD PISA vizsgéalatok miveltségkoncepciojanak szemléletét. Az wjonnan
kidolgozott, korabban innovativnak szamité keretrendszernek megfelelden a kutatds problémai
matematikai és/vagy természettudomanyi ismeretekkel megoldhato, életszerli kontextusba
agyazott (pl. iskolai vagy csaladi kirdndulas, pizzarendelés, vasarlas), szemantikailag gazdag
problémak voltak, melyek tag életkori intervallumban tették lehetdéveé a diakok alkalmazhat6
tudasanak papiralapu tesztekkel torténd vizsgalatat.

A kutatasok felépitése a valosziniliségi tesztelmélet adta eszkdzrendszer felhasznéalasaval
lehetévé teszi, hogy az elmult tiz év kutatasi eredményeit egyesitve kozos képességskalan
jellemezziik a 3-11. évfolyamos didkok problémamegoldd képességének fejlodését, a
kiilonb6z6 tipust problémak megoldasi sikerességének alakulasat, valamint nem, iskolatipus €s
szociobkonomiai faktor mentén Osszehasonlitsuk a képzett részmintak teljesitményének
valtozasat. A disszertacid ezen alfejezetében ismertetett elemzések célja 3—11. évfolyamos
diakok (1) teriiletspecifikus problémamegoldd képességének, fejlettségi szintjének
meghatarozasdra alkalmas itembank kidolgozésa, (2) teriiletspecifikus problémamegoldo
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gondolkodas képességskaldjanak kialakitasa, (3) a kiilonboz6 tipusti problémak megoldésa
soran mutatott fejlodésbeli kiillonbségek és azonossagok leirdsa, valamint (4) a nem ¢€s a sziilo
iskolai végzettségének teljesitménybefolyasold hatdsdban tortént valtozas azonositisa tiz év
tavlataban.

A fejezetben bemutatott elemzésekbe hat nagymintas empirikus vizsgalat adatbazisat,
azaz kozel 24000 diak adatat vontuk be (4.1. tablazat). Az els6 adatfelvétel 2002-ben zajlott 3—
11. évfolyamos nagyvarosi didkokkal (n=4890, kb. 500/kohort). Ezt kdvette 2004-ben egy
hatranyos helyzetli, 3-8. évfolyamos didkok korében végzett kutatds (n=6054, kb.
1000/évfolyam; a mintaban a nehéz szocialis helyzetben 1évé tanulok és a roma diakok aranya
magasabb az orszagos atlagnal, az adatfelvételben érintett iskoldk kozel felében 30 szdzalék
feletti a halmozottan hatranyos helyzetii tanulok aranya); majd 2006-ban egyrészt a 2004-€s
adatfelvétel 5. évfolyamos didkjainak kovetéses vizsgélata valosult meg (n=937), masrészt
orszagos reprezentativ mintan 7. és 11. évfolyamos didkok problémamegoldd képességének
feltérképezése (n=5827). 2010-ben 7. évfolyamos, régid €s telepliléstipus szerinti reprezentativ
mintan (n=3572) végeztiink adatfelvételt, majd 2011-ben ismételten 3—11. évfolyamos didkok
problémamegoldd képességének fejlettségét vizsgaltuk. A 2011-es mintat a sziild iskolai
végzettsége szerint illesztettik kordbbi orszagos reprezentativ minta adataihoz, és az
elemzeésbOl kizartuk azon mérések és évfolyamok eredményeit, ahol az adott teszt
reliabilitasmutatdja (Cronbach-ot) 0,71 alatti volt. Ez a kritérium a 2011-es mérés két
¢vfolyamat (9. és 10.) és az adott teszteken beliil tobb itemet is érintett. Ennek kdvetkeztében a
2011-es mérés tekintetében az illesztés és kizdras miatt 6sszesen 2642 didkra vonatkozo6 adat
keriilt az egyesitett adatbazisba.

Az anya iskolai végzettségét mindegyik mérés esetében hatfoku skéalan jellemeztiik (1:
nem végezte el az altalanos iskolat, 2: altalanos iskola, 3: szakiskola, 4: érettségi, 5: fOiskola,
6: egyetem), atlagos értéke az integralt mintan 3,6. A 2002 és 2011 kozotti idészakban
megfigyelhetd az anya iskolai végzettsége atlaganak ndvekedése. Mig 2002-ben az altalanos
iskolas didkok anyainak atlagos iskolai végzettsége 3,24, addig ez a szam (4,06) 2011-ben
szignifikdnsan magasabb (4.1. tablazat).

A kozel tiz évvel ezeldtt induld kutatdssorozat keretein beliil a problémamegoldo
képességgel kapcsolatban egy 0j modell és parhuzamosan egy 0j szemléletli tesztcsomag
kidolgozésara keriilt sor. A modell integralja az amerikai és az eurdpai iranyzatok szemléletét,
valamint a PISA vizsgalatok miiveltségkoncepciojat. A modell értelmében kidolgozott tesztek
a matematika €s a természettudomanyok teriiletén életszerli, szemantikailag gazdag
kornyezetben vizsgaljak a diakok alkalmazhato tudésat, valamint tag életkori intervallumban és
iskolai kontextusban valdsitjak meg a diakok képességvizsgalatat.

A valosziniiségi 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 kiillonb6zd adatfelvételek sordan alkalmazott tesztek —
horgonyitemek segitségével dsszekapcsolhatdak legyenek. A mérések soran dsszesen 100 jol
miikodo item kidolgozésa és paraméterezése valdsult meg, az elemzésekbdl kizartuk a kevésbé
jol miikodo itemeket. Az alkalmazott itemek kozott kezdetben nagyobb aranyban fordultak el
horgonyitemek, majd a mérések elérehaladtaval egyre tobb 11j item kidolgozasa valdsult meg.
A 2002-es adatfelvétel 54 iteme koziil késdbb 40 item keriilt bele Gjabb tesztekbe, a masodik
mérés 40 iteme koziil 2 volt teljesen 11 item, a tobbi 38 mar a 2002-ben alkalmazott itemek
koziil kertilt ki. A 2006-os adatfelvételnél a horgony- és a nem horgonyitemek aranya 17:9,
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2010-ben 17:11, végiil 2011-ben 19:19, azaz az itemek fele mar teljesen uj, korabban még nem
alkalmazott item volt. A horgonyitemek kozott vannak kovér horgonyok (fat anchor; I.
kordbban, 2.2.1.1. rész) is, amelyek minden egyes adatfelvétel soran szerepeltek a tesztek
feladatai kozott, illetve a tobbi horgonyitem kiosztasa soran kiilon figyelmet forditottunk arra,
hogy barmely adatfelvétel barmely masik adatfelvétel soran alkalmazott teszttel horgonyozhat6
legyen.

4.1. tablazat. Az adatelemzésekbe bevont kutatdasok mintainak f6bb tulajdonsdagai

Anya atlagos
iskolai
Adatfelvétel éve Evfolyam N Fébb tulajdonsag éiﬁfjﬁfﬁy
szazalékaban
ismert)
3 543 3,51 (72,0)
4 558 3,28 (82,0)
3 515 3,15 (87,6)
6. 556 o 3,28 (91,5)
2002 7 498 “ﬁin?ESI 3,18 (87,6)
8 491 faxo 3,03 (91,0)
9. 614 3,22 (93,2)
10. 590 3,22 (94,1)
1L, 525 3,26 (92,6)
3 1015 n. a.
4, 1029 n. a.
2004 5. 998 hatranyos 3,82 (79,9)
6 1047 helyzetii didkok 3,56 (88,3)
7 1053 3,44 (92,0)
8 912 3,60 (90,2)
_ hatranyos
2006 7. (kdvetéses) 937 helyzetii didkok 3,82 (70,6)
7. 3451 0rszagos 3,83 (91,0)
11. 2376 reprezentativ 3,94 (77,8)
2010 7 3572 OISZagos 3,70 (73,6)
reprezentativ
3 309 3,95 (61,8)
4, 373 4,32 (47,2)
3 470 . , 3,97 (58,7)
2011 5 132 illesztett orSZE}gos 2,02 (61,1)
7 520 reprezentativ 4,06 (78.5)
8. 320 4,06 (82,5)
1L, 218 3,92 (100,0)
2002201 3-11. 23922 - 3,65 (74,8)
egyutt
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A problémamegoldd képesség tesztjein életszerti helyzetekbe (pl. iskolai vagy csaladi
kirandulas, pizzarendelés, vasarlds) agyaztuk az alapvetden matematikai eszkozokkel
megoldandé problémakat (1. 4.5. abra). Formailag a feladatlap oldalait két részre osztottuk: bal
oldalon taldlhat6ak az informaciok realisztikus formaban (pl. hirdetés, térkép, pizzaarak), jobb
oldalon a problémak egy torténetbe dgyazva. A felmeriildé problémak alapvetéen harom
csoportba sorolhatok: (1) a megoldasahoz sziikséges informaciot tartalmazza a feladatlap, &m
nem a megszokott iskolai, hanem életszerli formaban; (2) a megoldasdhoz nem minden
informdcio adott, de a hianyz6 informaciok a tananyag részét képezik; (3) a megoldasdhoz nem
talalhaté meg minden hattérinformécid, azonban azokkal a didkok, ha nem is az iskolai tanoran,
de a hétkoznapi €letben talalkozhattak. A feladatlapokon szerepld és az elemzésekbe bevont
problémak koziil 28 sorolhatd az elsd, 47 a masodik és 25 a harmadik kategoriaba.

Maisnap délelétt 4tjott négy haverom, 11-kor mar
=s KOSAR TARTALMA nagyon ¢hesek voltunk, rendeltiink egy-egy piz-

zat. Anna és Juli kézdsen kértek egy sonkas piz-

D | Gaszesen: oFt

"+ csomagolasi o5 szall. dij zat, a fiuk pedig egy-egy kicsi gombasat, én egy

uev: | kozepes mexikéit. Ez vajon mennyibe keriilhe-
varos: [

am [ tett?

A Teleton: [

[ A: 3360Ft B: 3570Ft
feoemiey C: 3780Ft D: 2460Ft

i A pizzafutar hozott egy 20%-o0s engedményre jo-
gosité ajandékkupont is. Miutin megérkezett a
pizzank, olyan jo6 illata volt, hogy anyuék is ugy
dontottek, 6k is pizzat esznek ebédre. Apa beiilt a
AKCION! kocsiba, vitte a kupont és hozott maganak egy
ey me nagyobb Erdd kapitanya pizzat, anyanak pedig
KETTOT KAP.** egy kicsit kisebb ananaszos pizzat. Mennyi pénzt
kellett apunak legalabb vinni a pizzériaba?

A: 1400Ft B: 1700Ft
C: 2100Ft D: 2400Ft
Egész j6l jartak a végén!

4.5. dbra
Példafeladat a problémamegoldo feladatlaprol

Az eredmények kozos képességskalara konvertalasanal, az adatok skalazasanal dichotoém
adatok elemzésére alkalmas egyparaméteres modellt, a Rasch modellt alkalmaztuk. Az egyéni
képességszintek meghatarozasa soran WLE (weighted likelihood estimation), mig a
populacidparaméterek meghatarozasa soran PV (plausible values) értékeket szamoltunk (ezek
leirasat és értelmezését 1. Molndr, 2013b konyvében), majd a logitskalan 1évé képességszint-
értekeket a 8. évfolyamos didkok atlagos teljesitménye alapjan linedris transzformacioval 500
pont atlagu és 100 pont szorasu skalara transzformaltuk. A problématipusonként meghatarozott
képességszintek transzformacidja esetén ugyanezekkel a paraméterekkel dolgoztunk.

A kidolgozott 100 item homogenitasvizsgalatit a WLE személyszepardcios
reliabilitasmutatoval (PSR — Person Separation Reliability; Write és Stone, 1979) végeztiik. [A
PSR érték megmutatja, hogy a teszt itemei milyen mértékben képesek elkiiloniteni egymastol
a didkokat. Ertéke a klasszikus tesztelméletben ismert reliabilitismutatéhoz hasonléan 0 és 1
kozotti. Minél magasabb az érték, annal pontosabb a mérés, annal kisebb a mérés hibaja. A teszt
belsé konzisztencidjat tekintve a PRS érték szamolasi és értelmezési modja parhuzamba
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allithato a klasszikus tesztelméletben hasznalt KR20 (Kuder—Richardson) formulaval, ami
dichotém itemek hasznalata esetén azonos a Cronbach-a értékkel. Mindkét eljarassal a teszt
belsé konzisztenciaja jellemezhet6.] A vizsgalt célpopulacié részére az itemek nehézségi
szintjének megfeleldsségét a didkok képességszintjét és az itemek nehézségi szintjét kozos
képességskalan megjelenité személy/item-térkép segitségével allapitottuk meg. Az
Osszehasonlitd elemzéseket a kozos képességskalara hozas utan klasszikus tesztelméleti
modszerekkel végeztiik.

A fejlédést jellemzé logisztikus gorbe (Molnar és Csapo, 2003) paramétereinek
meghatarozasa soran csak azon évfolyamok eredményeit vettiik figyelembe, ahol tobb mérési
ponton is rendelkeztiink adatokkal (3—8. és 11. évfolyam), illetve az adott évfolyamon és mérési
ponton felvett teszt reliabilitdismutatdja 0,70 felett volt. A gorbeillesztés sordn négyparaméteres
logisztikus gorbe [F(X) = ((A-D)/(1+((x/C)"B))) + D; A: minimum aszimptota, B: meredekség,
C: inflexi0s pont, D: maximum aszimptota] fliggvényét hasznaltuk.

Az elemzésbe bevont tesztek reliabilitasmutatéi mérésenkénti és évfolyamonkénti
bontasban (Cronbach-a)) 0,70 és 0,86 kozottiek. A 3—11. évfolyam szamara kidolgozott 100
item homogenitasat jellemzé6 WLE személyszeparacids reliabilitdsmutatdo 0,80. A
reliabilitasmutatok értékei alapjan a kidolgozott és elemzésbe bevont itemek mind teszt, mind
itembank szintjén alkalmasak a 3—11. évfolyamos diakok teriiletspecifikus problémamegoldo
képességének, a fejlettség szintjének jellemzésére.

A vizsgalt populacié didkjainak képességszintjét €s a kozvetitett 100 item nehézségi
szintjét kozos logitskalan fejezi ki a 4.6. dbra személy/item-térképe. A személy/item térkép
alapjan az elemzésbe bevont 100 item nehézség alapjan is alkalmas a kivalasztott célpopulécio,
azaz a 3—11. évfolyamos didkok teriiletspecifikus problémamegoldo képességének, a fejlettségi
szintek vizsgalatara. Teljesiil az a feltétel, hogy a feladatbank itemeinek nehézségi szintje kozel
all a didkok képességfejlettségi szintjéhez, azaz grafikus megjelenitésben a képesség/
itemnehézségi logitskalan parhuzamosan helyezkednek el képességszint szerint a diakok és
nehézségszint szerint az itemek. Az itembank tovabbfejlesztése esetén a még pontosabb lefedés
érdekében kiilonos hangsulyt kell fektetni az itembankban szerepld legkonnyebb itemeknél is
konnyebb itemek kidolgozasara.

Ko6z6s nehézségi skalan jellemezve az itemeket, jol azonosithatéan elvéllnak nehézségi
szint tekintetében egymastol a kiilonbozo tipust problémak. Legkonnyebbnek az iskolai tudas
alkalmazésat kivand joldefinialt problémak, atlagos nehézségiinek az iskolai tudas alkalmazésat
kivano rosszuldefinialt problémak és legnehezebbnek az iskoldn kiviil tanultak alkalmazasat
kivano rosszuldefinialt problémak bizonyultak.

Az adatfelvétel idépontjatol fiiggetleniil a fejlédés litemét jellemzd gorbék fobb
tulajdonsagaiban nem tortént valtozas az elmult tiz év alatt (4.7. dbra). A fejlodés menetét
jellemzd gbrbék kozel parhuzamosan futnak, meredekségiik €s inflexios pontjuk tekintetében
hasonlé paraméterekkel rendelkeznek. A gorbék egymashoz valo eltolodasat egyrészt a minta
tulajdonsagai, masrészt a didkok atlagos képességszintjében tortént valtozas okozza.

2002 és 2011 kozott minden évfolyamon atlagos képességszint-csokkenés figyelhetd
meg. Ez nem magyarazhaté az egyes adatfelvételek mintdjanak specidlis tulajdonséagaival,
miutan 2006 és 2011 kozott harom reprezentativ, azonos tulajdonsagokkal biré mintan tortént
a mérés. Ezt tAmasztja ala a 7. évfolyamosok eredményének valtozasa is: ezen didkok atlagos
képességszintjérél minden egyes adatfelvétel kapcsan rendelkeziink adatokkal, amelyek a 2002
¢€s 2011 kozott tortént képességszint-csokkenésre utalnak.
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személy +item

9 49 57 71

60

2 XX|36 50 62
XX|26 61

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
XXXXXX|46 58 63 |
XXXXXXX |28 47
XXXXXX | 31 |
1 XXXXXXX |43 55
XXXXXXXXXXXX |21 34 40 |
XXXXXXXXXXXXX | 10
XXXXXXXXXXXXX |45 53 56 |
XXXXXXXXXXXXXX |16 38 44 69 73 98 |
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX | 30 37
0 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX |8 33 82 93 |
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX | 32
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX | 12 23 64 75 79 80 81 94 |
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX | 3 11 17 24 29 66 77 88 99 |
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX |6 18 76 87 90 |
XXXXXKXXXXXKXXXKKXXXXKXXXXXXXXXXXXXX | 68 74 78 91 |
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX | 14 15 19 20 25 48 65 67 96 100 |
-1 XXXXXXKXXXXKXXXXKXXXXXXXXKX | |
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXX | 95
XXXXXKXXXXKXXXXXXXXXKXXXXXXXXXX | 7 72 84 |
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX | 52 97
XXXXXXXXXKXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX |22 83 85 86 |
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXK |9 92
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX | 42
-2 XXXXXXXXXXXXXXX |4 5 35 41 |
XXXXXXXXXXXXXXXXX | 2 |
XXXXXXXXXXXXXXXXXX |1 89
XXXXXXXXXX | |
XXXXXXXXX | 13
XXXXXXXX | |
-3 XXXXXX | |
XXX | |
XXX | |
XXX | |
I
I
I
I
I
I

4.6. dbra
A problémamegoldo képesség fejlettségi szintjének mérésére alkalmas feladatbank 100
itemének nehézségi indexe a 3—11. évfolyamos didkok képességszintjének fiiggvényében
(minden ’x’ 39 didkot reprezental; a szinek a feladatok tipusat mutatjik; 1. tipus — iskolai
tudas alkalmazasat kivano joldefinialt problemak: kék, 2. tipus — iskolai tudas alkalmazasat
kivano rosszuldefinialt problémak: zéld, 3. tipus — iskolan kiviil tanultak alkalmazasat kivano
rosszuldefinialt problémdk: piros)
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4.7. dbra
A probléemamegoldo képesség fejlodése

A 2002-es és a 2004-es eredmények kozotti, atlagos, minden évfolyamot érintd jelentds
mértékl képességszint-csokkenés bizonyos mértékben magyarazhat6 a két kutatds mintajanak
fobb tulajdonsagaival. A 2002-es minta nagyvarosi didkjaihoz képes 2004-ben hatranyos
helyzetii didkok képességszintje keriilt gorcsd ala, akik atlagosan 10-15 szazalékkal teljesitettek
alacsonyabban a teszteken, ami kétévnyi atlagos képességfejlédésnek felelt meg. Egy 8.
évfolyamos hatranyos helyzeti didk problémamegoldd képességének fejlettségi szintje egy
atlagos nagyvarosi 6. évfolyamos didk fejlettségi szintjének felelt meg. Miutan a teljesitmények
szorasaban nem tortént valtozés, kozel azonos mértékli minden egyes évfolyamon és mindkét
mintan, a fejlédés litemének jellemz6i nem a specidlis (nagyvarosi vagy hatranyos) helyzetii
didkok sajatsaga, hanem altalanos tendencia. A 2002-es és 2004-es adatfelvételek alapjan
felrajzolt fejlodési gorbék parhuzamosak, ami arra utal, hogy az iskola nem csokkent a
hatrannyal indulok helyzetén ezen a képességteriileten, ugyanakkor az eredmények alapjan azt
nem is ndveli tovabb, ami mindenképpen pozitiv jelenség (részletesebben 1. Molndar, 2004).

A 2006-ban 7. évfolyamos didkok atlagos teljesitménye nem a nagyvarosi, hanem a
hatranyos helyzetli didkok atlagos teljesitményéhez kozeli, mig a 2010-es és a 2011-es szintén
reprezentativ minta atlagos képességszintje 7. évfolyamon mar a 2004-ben hatranyos helyzetli
didkok atlagos képességszintjét sem érte el, annal szignifikansan alacsonyabb volt. A 11.
évfolyamos diakok esetében, ahol 2002-es, 2006-o0s és 2010-es adatokkal rendelkeziink, szintén
hasonl6 tendenciat tapasztaltunk. A szinvonalcsokkenés oka szdmos helyen kereshetd: valtozas
a tantervekben, az oktatds modszereiben, esetleg egyéb hattérvaltozokban. Mindennek feltarasa
azonban tovabbi kutatést igényel.

A 2011-es mérés 3. évfolyamosokra vonatkozo6 eredménye a korabban emlitett tendencia
megfordulésat jelezheti. A 2011-ben 3. évfolyamosok atlagos képességszintje azonos a 2002-
ben nagyvarosi 3. évfolyamos didkok atlagos képességszintjével (t=1,91, p=0,06). Ennek a
hipotézisnek a hosszu tavu igazolasa tovabbi kutatast, az érintett didkok longitudinalis kdvetését
igényli.
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Osszességében a fejlédés terén tapasztalt azonossagok és a kutatasok felépitése lehetdvé
teszi az altalanos problémamegoldé gondolkodas képességskalajanak kialakitasat és a fejlodést
leird gorbe jellemzését (4.8. abra). A problémamegoldo képesség fejlddése a tobbi képesség
fejlodési menetéhez hasonléoan jol jellemezhetd logisztikus gorbével. Az illesztett
négyparaméteres gorbe jol reprezentalja az empirikus adatokat, a determinacids egyiitthato
érteke (R?=0,95) jo. Minden évfolyamon stagnal vagy nd a didkok problémamegoldd
képességének atlagos fejlettségi szintje, s a fejlodés mértéke, hasonloan mas altalanos
gondolkodasi képesség (pl. induktiv gondolkodas) fejlodéséhez, viszonylag lasst. A 3-11.
évfolyamok teljes iddszakat tekintve évenként atlagosan a szoras otodével fejlodik. Nem
figyelhetiink meg fejlodést a 4. évfolyamon, mig a legintenzivebb fejlédés a 7. és 8. évfolyam
kozott torténik, kozel kétszer annyi, mint az éves atlagos fejlddés mértéke. Ezt tdmasztja ala,
hogy 7. évfolyamra esik a logisztikus gorbe inflexids pontja, azaz ebben az életkorban
hatékonyan fejleszthet6 a didkok problémamegoldo6 képessége, majd ezen €letkor utan az addig
gyorsulo fejlodés lassuld novekedésbe valt. Extrapolalva a fejlodés folyamatat, a 3. évfolyam
eldtt és a 11. évfolyam utén is, bar lassul6 litemben, de folytatodik e képesség fejlodése.

Mindezek alapjén alapvetden harom szakaszra bonthatjuk a didkok problémamegoldo
képességének fejlodését annak gyorsasaga €s fejleszthetésége szemszogébol: 6. évfolyamig egy
lasst, de fokozatosan gyorsulo fejlédés figyelheté meg, amit a 7-8. évfolyamon egy intenziv
fejlodési szakasz kovet, majd a kozépiskolatol ismét lelassul a fejlodés €s ezzel parhuzamosan
a fejleszthetdség mértéke is.
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4.8. dbra
A problémamegoldo képesség fejlodése 3—12. évfolyamon

Jelentds mértékben valtozik a problémamegoldo képesség fejlodési trendvonalat jellemz6
gorbe meredeksége és maximuma, ha 3—11. évfolyam vonatkozasaban iskolatipusonkénti
bontasban elemezziik az adatokat. Mind a gimnaziumba, mind a szakkodzépiskolaba jard didkok
atlagos fejlédése tovabbra is jellemezhetd és pontosan jellemezhetdé egy négyparaméteres
logisztikus gorbével. A determinacios egyiitthato értéke mindkét esetben R?=0,95, azonban a

108



dc_968 14

két gorbe inflexids pontja tovabbra is 14 év koriil (7-8. osztaly) mozog. Az altalanos iskola
utani szelekcio jelentés mértékben felerdsiti az azonos évfolyamon, de mas iskolatipusban
tanuld didkok kozotti kiilonbségeket (4.9. dbra). A kiilonbség mértéke a kdzépiskolai évek alatt
enyhén csokken, de nagysaga az éves atlagos fejlodés mértékének tobbszorose: 9. évfolyamon
megkozelitleg 80 pont, 11. évfolyamon 50 pont, mikdozben a 9. évfolyamos tanulok
teljesitményének szorasa 78 pont.
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4.9. dbra
A problémamegoldo képesség fejlodeése iskolatipusonkénti bontasban

A szelekcid mértékét jellemzi, hogy egy 500 (100)-as skalan egyrészt 60 pont kiilonbség
van 10. évfolyamos gimnazistak €s a szintén érettségit ado szakkdzépiskolas kortarsaik atlagos
teljesitménye kozott, mikézben a gimnaziumban tanul6 kortdrsaik atlagosan 600 pontot koriili
teljesitményt mutatnak. A szakiskolads 11. évfolyamos didkok atlagos teljesitménye éri el a 8.
évfolyamosok atlagos teljesitményét, tobb mint egy szoérdssal alacsonyabban teljesitve
gimnaziumba jaré kortarsaiknal. Extrapoldlva a fejlodés folyamatat, megallapithatd, hogy
iskolatipustol fliggetleniil 11. évfolyam és a kdzoktatds vége utan is, bar lassul6 litemben, de
folytatodik e képesség fejlodése.

Az egyének szintjén még jelentdsebbek a kiillonbségek. A 3. évfolyamos didkok 5%-a egy
atlagos 11. évfolyamos didk problémamegold6 gondolkodadsanak szintjén vagy a felett teljesit,
mig a 11. évfolyamos didkok 15%-a az atlagos 3. évfolyamos képességszintet sem éri el.

A hérom kiilonb6z0 problématipus atlagos képességfejlettségi szintjében szintén jelentds
mértékil, tobb évnyi atlagos fejlédésnek megfeleld szintii eltérés tapasztalhatd barmely mérési
ponton. Az eltérés mértéke nagyobb, mint a 3—11. évfolyam vonatkozasaban tortént atlagos
képességfejlodés nagysdga. A kiilonbozd tipusi problémdkon nyujtott teljesitmények
eloszlasgorbéinek logitskalan valo elhelyezkedése (4.10. dbra) és a fejlddés litemét leird gorbék
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JON 4

tulajdonsagai (4.11. abra) eltéroek. A teljesitmények eloszlasat jellemzd gérbék mindharom
esetben normal eloszlasuak.

Dimenzié Altalanos item nehézségi kiiszéb
1 2 3
4 I I I
I I I
I I |
I I |
I I |
3 X| | |57
x| I |
XX| I I
x| I I
XX| x| I
2 XXX | X| [39
XXXX | | [71
XXXXX | x| |49
XXXXXX | XX| |70
XXXXXX | XX| |
1 XXXXXXX | XXX | |14 21 64 97 99
XXXXXXX | XXX | |11 18 27 31 34 40 66 68
XXXXXXXXX | XXX | |37 38 51 53 60 67 69 73 93 96
XXXXXXXXXX | XXXXX | |7 15 16 19 20 23 44 45 59 65 82 95 100
XXXXXXXXX | XXXXXXXX | |30 36 62 72 88 94
0 XXXXXXXX | XXXXXX | |8 12 32 33 75 77 79 80 81 87 90 98
XXXXXXXX | XXXXXXX | |6 25 50 54 76 91
XXXXXXX | XXXXXXXXX | X|3 59 17 22 29 61 74 78 84 92
XXXXXXX | XXXXXXXX | XX|2 24 35 42 58 63 83 89
XXXXX | XXXXXXXXX | X|1 4 26 48
-1 XXXX]| XXXXXXXX | XX|41 46 47 55 85 86
XXX | XXXXXXXX | XXX |
XXX| XXXXXXXX | XXXX|1@ 28 43 52 56
X XXXXXXX | XXXXX |13
-2 X] XXXXXX| XXXXX |
X| XXXXX | XXXXXXX |
| XXX| XXXXXXX |
| XXX] XXXXXXX |
[ XX ] XXXXXXXX |
-3 | X XXXXXXXXX |
| X XXXXXXXXX |
| X XXXXXXXXX |
| X XXXXXXX |
| [ XXXXXXX|
-4 | [ XXXXXXX|
| [ XXXXXX|
| [ XXXX |
| [ XXXX |
I I XX
-5 I I XX
I I X|
I I X|
I I X|
I I |
-6 I I |
4.10. abra

Kiilonbozo tipusu probléemak megoldasanak személy/ item-térképe (1. dimenzio: iskolai tudas
alkalmazasat kivano joldefinialt probléemak (kék), 2. dimenzio: iskolai tudas alkalmazasat
kivano rosszuldefinialt problémak (zold); 3. dimenzio: iskolan kiviil tanultak alkalmazasat

kivano rosszuldefinialt problémdak (piros), minden ’x’ 198 didkot reprezental)
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4.11. abra
Kiilonbozo tipusu problemakon mutatott képességfejlodes (1. tipus.: iskolai tudas alkalmazasat
kivano joldefinialt problémak; 2. tipus: iskolai tudads alkalmazasat kivano rosszuldefinialt
problémak; 3. tipus: iskolan kiviil tanultak alkalmazasat kivano rosszuldefinialt problémdk)

A 3-11. évfolyam vonatkozasdban kivétel nélkiil azon problémak megoldasaban
bizonyultak legjobbnak a didkok, amelyek megoldashoz minden sziikséges informaciot
tartalmazott a feladatlap, a rendelkezésre allo informaciok mellett nem vagy csak kevés zavard
informaci6 fordult eld, és a problémak megolddsa soran fOképp alapmiiveletekre kellett
tdmaszkodni. E tipusu probléméak megoldasaban mar a 3. évfolyamos didkok képességszintje
(478 pont) a mindharom tipust probléma megoldasa alapjan becsiilt 7. évfolyamos atlagos (445
pont) képességszint felett van. A 8. ¢és a 11. évfolyamos didkok atlagos képességszintje a
legmagasabb képességtartomanyban, az 4tlag felett tobb mint egy szorasnyi terjedelemre
helyezkedik el. A legjelentdsebb fejlédés e tipusu problémdk megoldasaban, eldzetes
hipotézisiinknek megfelelden, altalanos iskolaban (131 pont), azon beliil a 3—11. évfolyam
vonatkozasdban a 3. és 7. évfolyamon kovetkezik be. Ugyanakkor a varttal ellentétben még
kozépiskoldban is kimutathaté az alapmiiveletekre tdmaszkodd problémak megoldasan
mutatott fejlodés, igaz, mértéke az altalanos iskoldban tapasztalt atlagos fejlédés felének felel
meg (16 pont).

A masodik tipusba sorolt problémak megoldasaban tapasztalhaté mind altalanos (180
pont), mind kdzépiskoldban (32 pont) a legjelentdsebb fejlédés. Ezen problémak megoldasdhoz
nem minden informacidt adtunk meg, ugyanakkor a problémék megoldasdhoz sziikséges
informaciok a tananyag részét képezik. A képességfejlodés iiteme hatodik évfolyamig
parhuzamos az elsé tipusu problémak esetén tapasztaltakkal, majd az atlagos fejlodés iitemének
nagyobb mértékli gyorsulasa dsszességében jelentdsebb képességfejlédést eredményez.

Az altalanos iskoldban tapasztalt fejlédés mértéke azonos az elsé tipusu problémak
megoldasa esetén altalanos és kozépiskolaban Osszességében tapasztalt fejlédés mértékével
(147 pont). A fejlodés mértéke e tipusti problémak esetén is lelassul 8. évfolyam utan.

A teljesitményszintek jelentésebb mértékii csokkenésének €s a fejlodési gorbe markdns
valtozasanak lehetliink tanui a harmadik tipust problémdkndl. E hidnyos, ugyanakkor
szemantikailag gazdag problémék hasonlitanak leginkabb a valds élet problémaihoz, ahol a
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megoldashoz sziikséges informaciok nem dallnak teljes mértékben rendelkezésre, sét az
informaciok kozott — nagy valosziniiséggel — van olyan is, amelyekkel a didkok nem talalkoztak
az iskoldban. E problémak megoldasa tiikrozi leginkdbb a didkok valos helyzetekben torténd
problémamegoldasanak sikerességét. A teljesitmények eloszlasgdrbéje ebben az esetben is
normal eloszlast mutat, azonban a gorbe képességskalan valo elhelyezkedése arra utal, hogy az
e tipusu problémak legjobb problémamegoldoi érik csak el azt a képességfejlettségi szintet, ami
a mintaban egy atlagos, masodik tipusu problémakat megoldé didkot jellemez.

A képességfejlodést leird gorbe alapjan a didkok 7. évfolyamig nem mutatnak jelentds
mértéki fejlédést, majd a 7. évfolyamon tapasztalt fejlddés utan, az eldzetes hipotézisiinkkel
ellentétben, kozépiskolaban sem tapasztalhato jelentdsebb mértékii fejlodés e problémak
megoldasa terén. A 3—11. évfolyam kumulélt 37 pontos fejléddése arra utal, hogy az e tipusu
problémak megoldasat nem fejleszti az iskola, holott a mindennapi problémak jelentds része e
problémaosztalyba sorolhato.

A nem teljesitménybefolyasolo szerepe nem valtozott az elmult tiz év soran, a fitk és a
lanyok teljesitménye kozott, hasonldan mas képességteriileten tapasztaltakhoz, nem mutathaté
ki szignifikans kiilonbség. Mind 2002-ben, mind 2006-ban és 2011-ben a kozépiskola vége felé,
11. évfolyamon jelentkezik egyértelmiien (p<0,01) a fitk elénye és atlagosan magasabb
képességszintje.

A sziil0 iskolai végzettségének teljesitményt meghatarozo szerepe valtozott az elmult
évek alatt. Altalanos tendencia, hogy a sziilok atlagos iskolai végzettsége fél-egy fokozatot nétt
2002 és 2011 kozott. Mig 2002-ben atlagosan szakiskolai végzettséggel, addig 2011-ben mar
érettségivel rendelkezik egy atlagosnak nevezhetd sziild. Azonban mindez nem vonta maga
utdn a didkok problémamegoldd képességszintjének atlagos novekedését. Az adatokbol egy 1j
tendenciara kovetkeztethetiink: mig 2002-ben altalanos iskolaban gyenge (r=0,1-0,2),
kozépiskoldban egyre er6sodd (r=0,3-0,4) kapcsolat volt megfigyelhetd a sziild iskolai
végzettsége és a diakok teszten mutatott teljesitménye kozott, addig 2011-re ez az dsszefliggés
megsziint. A 3. és az 5. évfolyam kivételével, ahol a gyenge (r=0,1) kapcsolat még kimutathato,
nincs szignifikans 0sszefiiggés sem altalanos, sem kozépiskolaban a didkok mért teljesitménye
¢s a szllok iskolai végzettsége kozott.

4.1.2.1. A teriiletspecifikus problémamegold6 képesség papiralapti mérését célzo kutatasok
szintetizalasa — konklazid

Felépitettiink egy 100 feladatbol allo, a 3—11. évfolyam vonatkozasaban hatékonyan
mikodé és hasznalhato, megfeleldé mutatokkal rendelkezd, a teriiletspecifikus
problémamegoldo képesség fejlettségét vizsgaldo papiralapti itembankot. A feladatbank
felhasznalasdval koz6s képességskalan jellemeztik a 3-11. évfolyamos didkok
problémamegoldd képességének fejlettségi szintjét és annak valtozasat kozel tiz év tavlataban.
Miutan a feladatbankban kiillonboz6é tipusi problémak szerepeltek [(1) alapmiiveletek
alkalmazasdval megoldhatd problémdk, amelyek megoldasdhoz minden informaciot
tartalmazott a probléma; (2) problémék, amelyek megolddsahoz nem minden informéciot
tartalmazott a probléma, de azok a tananyag részét képezik; illetve (3) problémak, amelyek
megoldasahoz szintén nem adtunk meg minden sziikséges hattérinformaciot, de azokkal a
diakok, ha nem is az iskolai tanoran, de a hétkoznapi életben taldlkozhatnak] lehetdségilink nyilt
e harom, egymastol jol elkiilonithetd tulajdonsdgokkal bird problémék megolddsa sordn
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mutatott fejlédésbeli kiilonbségek és azonossagok leirasara. Végiil kiemeltiik a sziil6 iskolai
végzettsége teljesitménybefolyasold hatdsaban tortént jelentés mértékii valtozasat e
képességteriileten.

2002 és 2011 kozott minden évfolyamon atlagos képességszint-csokkenés figyelhetd
meg, ami az eredmények alapjdn nem magyarazhato kizarolagosan az egyes adatfelvételek
mintdjanak specialis tulajdonsagaival. A 2011-es adatfelvétel 3. évfolyamos didkokra
vonatkoz6 eredményei e tendencia megvaltozasat jelzik, ugyanakkor ez tovabbi kutatdst
igényel. Osszességében az oktatas nem csokkenti, Am nem is ndveli tovabb a hatrannyal indulok
helyzetét ezen a képességteriileten.

A problémamegoldd képesség fejlodése is — hasonléan mas gondolkodasi képesség
fejlédéséhez — jol jellemezhetd egy négyparaméteres logisztikus gorbével. A gorbe inflexios
pontja, mérési ponttdl fiiggetleniil, 7. évfolyamra esik, azaz ebben az életkorban a leggyorsabb
a fejlodés és ezért hatékony a fejleszthetds€g, majd ezen életkor utan az addig gyorsulo fejlodés
lassul6 novekedésbe valt. A fejlodés mértéke — hasonldan mas altalanos gondolkodési képesség
fejlédéséhez lassu, 3—11. évfolyamok teljes iddszakat tekintve évenként atlagosan a szoras
otode. 4. évfolyamon minimalis, 7-8. évfolyamon intenziv fejlédés figyelhetdé meg, mig
extrapolalva a fejlédési folyamatokat a 3. évfolyam el6tt és a 11. évfolyam utan is, bar lassuld
itemben, de folytatodik e képesség fejlodése. Tobb éves fejlodésnek megfeleld mértéki
teljesitménykiilonbség van a kiilonb6zo iskolatipusban tanuld didkok kozott, ami egy
évfolyamon beliil a didkok szintjén még markansabban realizalodik.

A harom kiilonb6zé problématipus megoldéasi sikeressége alapjan megallapitott
képességszintek kozotti kiilonbség mértéke egy évfolyamon beliil is jelentds, években mérheto.
A valos helyzetekben torténd problémamegoldéas sikerességét leginkabb tiikrozd rosszul
definidlt, hidnyos és szemantikailag gazdag problémahelyzetek évfolyamtol fliggetleniil
jelentds kihivast jelentettek a didkoknak. Képességfejodésiik alacsony mértéke arra utal, hogy
e tipusu problémahelyzetek megoldasara egyaltalan nem késziti 6ket fel az iskola és spontan
fejlodése igen lassu.

A sziild iskolai végzettségének kordbban jelentds mértékii teljesitménybefolydsolo
szerepe valtozott az elmult tiz év alatt. Egyrészt altalanos tendencia, hogy az oktatés
expanziojaval a sziilok atlagos iskolai végzettsége is novekedett, ez azonban — a varakozéasokkal
ellentétben — a problémamegoldé gondolkodés képességteriiletén nem vonta maga utdn a
didkok atlagos képességszintjének novekedését. Masrészt 1j tendencia, hogy a kordbban az
egyik legjelentdsebb eldrejelzd és képességszint-befolyasold tényezdnek szamitod anya iskolai
végzettsége teljes mértékben megsziindben van, 2011-ben egyik évfolyamon sem volt
kimutathatd kozepes vagy erds szignifikans kapcsolat a didkok problémamegoldo
képességének fejlettségi szintje és az anyak iskolai végzettsége kdzott.

Az utdbbi években tapasztalt jelentés mértékii fejlodés a pedagogiai mérés-értékelés
terén, valamint a technolodgia rapid valtozasa, rohamos elterjedése és iskolai megjelenése 1j
lehetdségeket teremtett a problémamegoldd képesség vizsgélata terén, hattérbe szoritva a
korabbi papiralaptl, statikus problémahelyzetekre alapozo kutatasokat, és elétérbe allitva a 21.
szdzadra jellemzOd dinamikusan valtoz6, interaktiv problémahelyzetek segitségével
megvaldsuldo méréseket. A technologia adatfelvételbe torténd integracidja olyan 01j eszkozoket
(pl.:  multimédia alkalmazasa, dinamikusan valtozo  problémakornyezet, tarsas
problémamegoldas) kinalt és kinal a problémamegoldd képesség fejlodését és fejlesztési
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lehetdségeit vizsgalo kutatok szamara, melyek forradalmasitjak a korabbi problémamegoldasra
vonatkozo6 modelleket és teszteket.

Az 4téllas elsd fazisaban a problémamegoldod képesség mérésével kapcsolatos hazai
kutatasainkra is — a tobbi képességteriileten alkalmazott eljarashoz hasonléan — a fokozatossag
jellemzd. Elso 1épésben még nem torekedtiink dinamikus elemek megjelenitésére, a hangsuly a
kozvetitd eszkdz befolyasold hatasanak meghatarozasan volt. A vonatkozo adatfelvételt 2009
tavaszan 6. évfolyamos didkok részvételével (n=598) végeztiik. A minta egyik része papir (PP),
masik része szamitogép-alapon (CB) oldotta meg a korabbi papiralapti kutatasokban is
alkalmazott 28 itemes problémamegoldé feladatlapot. Az online adatfelvétel a TAO platform
segitségével tortént. A kontextus és az alkalmazott itemtipusok kovetkeztében a papir és a
szamitogép-alapu feladatlap nem volt teljesen azonos, egyes problémak megoldasa soran mas-
mas tipust itemet alkalmaztunk a két médium esetében. A papiralapon feleletalkotd tipusu
kérdéseket feleletvalasztd tipusu kérdésekkel helyettesitettiik online kornyezetben. Az
adatfelvétel soran megtartottuk a teszt linearitasat, azaz minden egyes didk ugyanabban a
sorrendben kapta ugyanazokat a feladatokat. Az alkalmazott online platform azonban nem tette
lehetdvé, hogy a papiralapt tesztfiizet egy oldalan talalhato feladatok az online adatfelvétel
soran egyszerre jelenjenek meg a képernydn. A tesztfeladatok kozotti navigéalast egy eldre és
visszafelé¢ 1épést lehetdvé tevd navigacids gombbal valositottuk meg. A feleletvalasztos
kérdésekre adott valaszt papiron a didkok karikazassal adtdk meg, szamitdogépen radidgomb
hasznalataval, kattintassal kellett kivalasztatni a helyesnek itélt megoldast. A feladatlap
megoldasara mindkét esetben egy tanitdsi ora allt a didkok rendelkezésére. Az elemzés soran
mind klasszikus, mind valoszinliségi tesztelméleti eszkozoket hasznaltuk. A kutatas
eredményeirdl részletesen 1. Molndr (2010a, 2010b) tanulmanyat. A problémamegoldo
képesség mérésére alkalmas papiralapu teszt egyszerii linedris formaban torténd digitalizalasa
esetén is megmutatkozott a szamitogép-alapu tesztelés egyik elénye, szinesek és ezaltal
¢lvezhetébbek, motivalobbak lettek a megoldando problémak. A teszt azonban tovabbra is elsd
generacids, hagyomanyos, linedris teszt maradt, és nem hasznalta ki a multimédia adta
lehetdségek széles skalajat.

A szamitogépes tesztelésre valo atdllas kovetkezd 1épcséfokan masodik generécios
tesztek (Pachler és mtsai, 2010) alkalmazasara keriilt sor, azaz bar ismételten statikus, de mar
a multimédia adta lehet6ségeket kihasznaldé (pl. hangot tartalmazd) problémahelyzetek
kikozvetitése tortént meg. Ezzel a megoldéssal az olvasni még nem tudo diakok is részt tudtak
venni a tesztelésben, miutdn a megoldandd problémak gombnyomasra meghallgathatéak
voltak. Ezzel az eljarassal jelentds mértékben csokkenthetd a problémak megismeréséhez
szlikséges olvasasi képesség fejlettségi szintjének teljesitményt meghatarozo ereje.

A szamitogép-alapu egyéni tesztelés ma adott lehetdségeit teljes mértékben kihasznalva
a papiralapu teszteléstdl vald eltavolodds harmadik fazisaban mind a multimédia adta
lehetdségek (pl.: a megoldando problémak meghallgathatoak), mind az interaktivitast biztosito
dinamikusan valtozé elemek megjelentek a problémakban. Ezzel megtortént a harmadik
generacios tesztek adta lehetdségek kihaszndldsa, amelyek mar sem a hagyomanyos papiralapu,
sem az elsd €s masodik generacids szamitogép-alapu teszteléssel nem érhetdek el. Harmadik
generacios tesztek alkalmazasaval lehetdvé valt a problémamegoldo képesség korabban nem
vizsgalt aspektusainak kutatésa (1. Molnar, 2012; Greiff, Wiistenberg, Molnar, Fischer, Funke
¢és Csapo, 2013; Wiistenberg, Greiff, Molnar és Funke, 2014).
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4.2. A problémamegoldé képesség szamitogép-alapu mérése: célok és médszerek

A 21. szazad polgara mar nem boldogulhat az életét minden teriileten korbevevod
interaktiv technologiai eszkdzok hasznalata nélkiil. Ezek meghatarozzak szorakozasi
tevékenységeinket, munkankat, kommunikacios szokasainkat. Az mp3 lejatszo, a tdviranyitd, a
televizid, a mobiltelefon, a fénymasolo, s6t ma mar a mosogeép beinditasdhoz és hasznalatdhoz
is az adott géppel torténd interakciok sorozatara van sziikség: kiilonbozé gombok bizonyos
sorrendben torténd lenyomdsara, tekerésére, esetleg az eszkozt vezérlé program
érintéképernydn keresztlil torténd irdnyitdsdra. A mindezt lehetdvé tevd 0j szoftveres és
hardveres technologidk alland6d tanulasra és ezzel parhuzamosan problémamegoldasra
késztetnek minket. Ma mar természetesnek veszik, hogy mindenki tudja kezelni automatizalt
kornyezetét, mobiltelefonjat, haztartasi eszkozeit, autdjat, a munkahelyén 1évd technikai
eszkozoket. A 21. szdzad embere egy nap alatt a kordbban nem tapasztalt mennyiségi
interakcidt folytat le a kiilonb6z6 technologiai eszkdzokkel, mikozben nem egyediil, hanem
csoportban, masok ismereteit, problémamegold6o stratégiait integralva, véleményét,
személyiségét kezelve dolgozik. De hogyan lehet ezeket a 21. szazadban kulcsfontossaginak
szamitd képességeket mérni? Lehetséges-e ezen képességek fejlettségi szintjének
meghatdrozasa, eldrejelzése hagyoméanyosnak szadmitdé elsé generdcids teszteredmények
alapjan? Hogyan fejlodik a didkok e tipusu, interaktiv kdrnyezetben torténd problémamegoldo
képessége? A fejlodés menete illeszkedik-e a korabbi problémamegoldo, illetve gondolkodasi
képességeket vizsgald kutatasi eredményekhez? Készen allnak a didkok arra, hogy harmadik
generacios tesztekkel mérjiik képességszintjeiket, vagy inkabb az elsd és masodik generacios
teszteket preferaljak?

Az iskolai nevelés és oktatds egyik fontos feladata az értelmi képességek fejlesztése
(Gordon Gyori, 2002), mely soran Iényeges feladat a fejlesztésre érzékeny szakasz
meghatarozasa (1. pl.: 4. és 5. fejezet), ezt kovetden az értelmi képességek fejlodési
tendenciainak ismertetése. A problémamegoldd képességet és a képesség fejlodését ezért
szamos képesség és egyéb hattérvaltozo fényében vizsgaltdk mar. Miutdn mar az intelligencia
kezdeti definicidiban is helyet kapott a kiilonb6z6é problémak megoldasi képessége, valamint
az induktiv gondolkodas az 1j tudas megszerzésének alapvetd képessége, ezért 1ényeges a
harom konstruktum (problémamegoldé képesség, intelligencia és induktiv gondolkodas)
egymashoz val6 viszonyanak meghatarozasa, illetve az ezek fejlettségi szintjét befolyasolod
tényezOk azonositasa.

A problémamegold6 gondolkodés és az intelligencia kapcsolatinak meghatarozasa nem
uj keleti probléma. Mar a kezdeti kutatdsokban megfigyelhetd a problémamegoldd
gondolkodés és az intelligencia kapcsolatanak kettds megkozelitése. A kutatasok egy része
fiiggetlen képességnek feltételezte a problémamegoldd képességet és az intelligenciat. Ezt
szamos empirikus kutatas alatdmasztotta [Raven Standard Progressziv Matrix (Raven, 1962)
kapcsan Beckmann és Guthke, 1995 vagy Revdkné Markoczy, 2001; az altalanos g-faktor
vonatkozasdban Danner és mtsai, 2011], mig tobb kutatas a problémamegold6 gondolkodas
kiilonb6zé dimenzidja kapcesan cafolta (r=0,65 — Krdner, Plass és Leutner, 2005; r=0,34 és
r=0,43 — Rigas, Carling és Brehmer, 2002; r=0,33 és 0,65 — Gonzalez, Thomas és Vanyukov,
2005; r=0,56 és 0,63 — Wiistenberg, Greiff és Funke, 2012). Utobbiak altalanossagban kozepes
kapcsolatot bizonyitottak az intelligencia (altalanos g-fakor) és a problémamegold6 képesség
fejlettségi szintje kozott.
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Ugyanakkor a kezdeti kutatasok madsik része az intelligencia eredeti meghatarozasa
alapjan azt a problémamegoldo képesség fejlettségi szintje legjobb eldrejelzdjének tekintette
(Putz-Osterloh, 1981; Putz-Osterloh és Liier, 1981), jelent6s mértékii oksagi kapcsolatot
feltételezve a két képesség kozott (Wenke, Fresch és Funke, 2005).

Azonban a szamos relevans kutatés ellenére 6sszességében megfogalmazhatoé a kutatasok
hidnyossaga, hogy azok kozel kizardlagosan laboratoriumi kornyezetben és egy kohorszra
fokuszalva vizsgéltak a didkok problémamegoldo képességének és intelligencidjanak fejlettségi
szintjét annak ellenére, hogy a készségek, a képességek tag életkori spektrumban, a fejlodés
kontextusban és széles ¢életkori intervallumban tettiik.

Az induktiv gondolkodas és a problémamegoldd képesség fejlettségi szintjének
kapcsolatara is tobb kutatas fokuszalt mar, azonban azok nem kiilonboztették meg egymastol a
statikus és a dinamikus problémakoérnyezetben nyujtott problémamegoldo sikerességet (1. pl.:
Sternberg, 1994). E kutatasok eredményei szerint (pl.: Chi, Glaser és Rees, 1982; Johnson-
Laird, 1983; Klauer, 1989, 1996, 1992; Polya, 1954) az induktiv gondolkodas fejlettségi szintje
nagy jelentdséggel bir problémamegoldd képességiink (pl.: hipotézis felallitasa és tesztelése;
Gilhooly, 1982) fejlettségi szintje tekintetében.

A problémamegold6 képesség korai informacio-feldolgozd modelljei kdzponti szerepet
tulajdonitottak a szabaly indukcionak, ami az induktiv gondolkodas alapeleme (Egan és
Greeno, 1974; Simon, 1974; de Konig, 2000). A jelenkor kognitiv nézetei értelmében a
probléma megoldasa soran torténd informaciofeldolgozas folyamatadban alkalmazzuk leginkabb
az induktiv gondolkodas képességét (Mayer, 1998), ami ezért hatdssal van a probléma
megoldasa kozben torténd tudas elsajatitas és tudas alkalmazas sikerességére (Bisanz, Bisanz
¢és Korpan, 1994; Pellegrino és Glaser, 1982; Klauer, 1990, 1996, 1997; Hamers, De Koning
¢és Sijtsma, 2000). Néhany kutatas (1asd pl.: Klieme, 2004; Wirth és Klieme, 2004) javasolja a
teriilet-specifikus problémék megoldasa soran miikodtetett képességek elkiilonitését a teriilet
altalanos, komplex, tudas elsajatitasara épité problémak (OECD, 2010c) megoldasa soran
alkalmazott képességektdl. Osszességében kevés olyan kutatds ismert, ami megkiilonbozteti a
kiilonb6z6  problémahelyzetekben  nytjtott  teljesitmény  alapjan  megallapitott
problémamegoldod képességszintet és azt kapcsolatba allitja a tesztelt személy induktiv
gondolkodasanak fejlettségi szintjével (Molnar, Greiff, Wiistenberg és Fischer, 2016; Molnar,
Greiff és Csapo, 2013).

A fejezet tovabbi részében szintetizaljuk a dinamikus problémamegoldd képesség
mérésével kapcsolatos elemzések céljait, a kutatdsok modszereit (mintajat, méréeszkozeit,
eljarasait). Részletesen Kkitériink a harmadik generdcids dinamikus problémamegoldo
képességteszt miikodésére €s hatékonysagara (reliabilités, faktorstruktiira, mérési invariancia
¢s a problémak skaldzasa szempontjabol), valamint a tesztben 1évé problémak kiilonb6zo
szcenariok mentén torténd viselkedésének alakulasara.

4.2.1. Célok

Az oktatasi kontextusban alkalmazésra keriild tesztek eredményeinek pontossaga és
validitasa egyrészt azok elméleti alatdmasztottsagan, masrészt a tesztek jO pszichometriai
jellemzéin mulik (American Educational Research Association American Psychological
Association és National Council on Measurement in Education, 1999; Benson, Hulac és

116



dc_968 14

Kranzler, 2010). Azaz, ha a tanulok interaktiv problémamegoldd képességének fejlettségi
szintje all egy kutatds fokuszaban, elsé lépésként sziikséges egy minden szempont szerint
megfeleld méréeszkoz kidolgozasa. A nemzetkdzi egyiittmiikodés keretein beliil fejlesztett
mérdeszkozsorozat minimalisan komplex rendszerekre épit, mely a problémamegoldéas két
fazisat a problémamegoldd képesség miikodését jellemz6 proba és hiba (trial and error)
stratégia alkalmazasaval torténd ismeretek elsajatitdsanak és ismeretek alkalmazasanak
sikerességét méri. A disszertacioban bemutatdsra keriild elemzések elsddleges célja

egy tag életkori intervallumban alkalmazhaté mérdeszkozsorozat dsszedllitasa;

a  mérleszk6zok  pszichometriai  josagmutatdinak  jellemzése  mellett a
mérdeszkozfejlesztés mogott 1évo elméleti kétdimenzids mérési modell tesztelése;

a kiilonb6zd csoportok Osszehasonlitasat lehetdvé tevd mérési invariancia tesztelése,
annak ellendrzése és szdmszerlsitése, hogy a teszt ugyanazon felépitésii konstruktumot
méri-e (Byrne és Stewart, 2006) a kiilonboz6é évfolyamokon, azaz relevans-e a teszten
nyujtott teljesitmények egymassal torténd 6sszehasonlitdsa ezen csoportok kozott;
annak szamszerisitése, hogy a problémak megoldasa soran adott feltételrendszer (pl.: a
modellépités soran torténd korlatozasok, a probléma megoldasahoz rendelkezésre all6 idd
valtozasa, a probléma meghallgathatdosaga) mennyiben befolyasolja a problémak
nehézségi indexét és a teszteredményeket;

a kiilonbozé évfolyamos ¢és iskolatipusban tanuld didkok teljesitményének
Osszehasonlitasa, fejlodési trendvonalak tulajdonsagainak azonositasa és Osszevetése
korabbi problémamegold6 képesség fejlodésére vonatkozd eredményekkel, illetve mas,
gondolkodasi képességeket vizsgalo (pl.: induktiv gondolkodas) kutatasi eredményekkel;
az iskolaztatas évei alatt a problémamegoldd képesség fejlesztésére érzékeny iddszak
meghatarozasara;

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

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

a metaadatok segitségével végzett logfajlelemzések alapjan van-e Osszefiiggés a
problémamegoldasra forditott i1d6 és a problémamegoldas sikeressége kozott;

a logfajlelemzések alapjan milyen problémamegold6 stratégiak, milyen tipusu profillal
jellemezhetd problémamegoldok azonosithatoak;

a metaadatok szerint hogyan valtozik a didkok altal alkalmazott problémamegold6
stratégia idoben a dinamikus problémamegoldo teszt megoldasa kozben.
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4.2.2. Mobdszerek
4.2.2.1. A kutatdsok mintdja

A kutatdsok mintdjanak fobb tulajdonsagait a 4.2. tdblazat foglalja Ossze. Az elsd
harmadik generacios teszteket hasznald hazai kutatasunk 2011-ben volt 3-9. évfolyamos
didkok bevonasaval (N=855).

4.2. tabldazat. A dinamikus probléemamegoldo képességet méro tesztekkel torténd kutatasok
mintdinak fobb tulajdonsagai

Adatfelvétel éve Evfolyam N Fobb tulajdonsag
5 26
6 190 .
= 157 n>501001f('55 mintabol
véletlenszertien
2011 g 18431 genejrélt (didkszintii
10 138 mintavalasztas)
11. 120
3 203
4 260
5. 237 pilot kutatas
2013 6. 170 (osztalyszintii
7 225 mintavalasztas)
8 123
9 73
orszagos reprezentativ
2014 7 2937 (longitudinalis kutatas;
osztalyszintli
mintavalasztas)
3 584
4 679
5. 608
6. 677
7 607 osztalyszintii
2014 8 942 mintavalasztas
9. 30
10. 84
11. 102
12. 58
2015 egyetem, elsé 1959 egyetemszinti,
évfolyam onkéntes
2011-2014 egyiitt 3-12 + 1. évfolyam 8967 -

A kutatas egy része volt a 2011-es kordbban bemutatott empirikus adatfelvételnek, aminek
keretein beliil Osszességében n>5000 didk oldott meg kiilonb6zd kutatasi elrendezés
alkalmazasa mellett papiralapu elsd generacids problémamegoldd képességet mérd tesztet,

induktiv gondolkodas tesztet, intelligenciatesztet, valamint a jelen fejezet fokuszaban allo
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szamitogép-alapu problémamegoldod tesztet, illetve kitdltott egy hattérkérddivet. Ezt kovette
2013-ban egy 3-9. évfolyamos mintan (N=1291) torténé adatfelvétel, mely alapvetéen mas
kutatési elrendezést kovetett felhasznalva a 2011-es adatfelvétel tapasztalatait és eredményeit.

A 2014-es adatfelvételek célja a felmeriilt kutatasi kérdések pontosabb megvalaszolasat
lehetdvé tevo kutatdsok kivitelezése. Egyrészt a problémamegoldd képesség fejlettségi szintjét
az iskoldba 1épéskor esetlegesen mar prediktald valtozoé azonositasa, masrészt egy tag életkori
intervallumban miik6dd, harmadik generacios feladatokbol allo feladatbank Osszeallitasa.

A 2014-es elso kutatas az MTA-SZTE Képességfejlodés Kutatdcsoport Szegedi Iskolai
Longitudinalis Program keretein beliil tortént (N=2237), ami lehet6séget biztosit az interaktiv
kornyezetben torténd problémamegoldod gondolkodas fejlettségi szintjét esetlegesen prediktiv
valtozok azonositasara. A disszertacio 5.3.3. fejezetében ezen adatfelvétel eredményei alapjan
a didkok els6 évfolyamos koraban, kiillonb6z6 teriileteken nyujtott teljesitményének eldrejelzo
hatasat elemeztiik hetedig évfolyamos problémamegoldd képességiik fejlettségi szintje
vonatkozasadban. A longitudinalis mintadban 2013/2014-es tanévben hetedik évfolyamos
didkoknal még els6 évfolyamos korukban (2007/2008-as tanévben) az iskoldba lépés utan
felvételre kertilt a DIFER tesztek egy specidlisan, a longitudinalis mintaban alkalmazott része,
majd a majusi-juniusi adatfelvételi periddusban ugyanezen didkok megoldottak egy-egy
szovegeértés, egy szdmolasi készség és egy induktiv gondolkodas fejlettségi szintjét vizsgalo
tesztet. Mindegyik teszt megoldasara egy teljes tanitasi ora allt rendelkezésiikre. A tesztek
2007/2008-ban papir alapon keriiltek kikozvetitésre. A 2014-ben megvalositott masodik kutatas
felépitése €s a valdszinliségi tesztelmélet eszkdzeinek alkalmazasa segitségével 6sszedllithatd
egy tag ¢letkori intervallumban jol mérd, adaptiv tesztelésre is alkalmas feladatbank.

2015 szeptemberében a Szegedi Tudomanyegyetemet kezdd, 2015-ben érettségizett
didkok ugynevezett bemeneti mérése keretein beliil tobb teszt (matematika, magyar, torténelem,
angol, természettudomany, tanulasi stratégidkra, demografiai adatokra ¢és érettségi
eredményekre kérdezd hattérkérdoiv) mellett felvételre keriilt a dinamikus problémamegoldo
képesség fejlettségi szintjét vizsgaldo mérdeszkoz is. E kutatds adatbazisa lehetdséget teremt az
altalanos ¢és kozépiskolas didkok korében végzett kutatasi eredmények kiterjesztésére és
pontositasara.

4.2.2.2. Méroeszkozok és eljarasok

A kutatasokban alkalmazott problémak a MicroDYN megkozelitésen alapultak (részletes
ismertetést 1. 4.3. részt), és felépitésiikben azonosak voltak a PISA 2012 kreativ
problémamegoldas modul kutatasban alkalmazott interaktiv problémakkal (OECD, 2014). A
szamitogép-alapi problémak a didkok 4&ltal kedvelt, ismerés (pl.: mindennapi élet,
videojatékok) kontextusban keriiltek megfogalmazasra, ugyanakkor szerkezetilk miatt
szamukra Ujak voltak, a megoldés soran eldzetes ismereteiket nem tudtdk alkalmazni. A teszt
kikozvetitése az elsd kutatas keretein beliill a TAO platformon, a masodik, harmadik ¢és
negyedik adatfelvétel soran az eDia platform segitségével tortént (a két platform
feladatmegjelenitésében voltak kisebb kiilonbségek, v.6. 4.12. és 4.13. dbra). Mind a négy
adatfelvételre az érintett iskola szamitdgépes termeiben keriilt sor. A probléma megoldasanak
elsd fazisaban (4.12. abra) a didkoknak fel kellett fedeznie a rendszert, azaz a harom bemeneti
valtozo értékeit szabadon valtoztatva és megfigyelve a kimeneti valtozok értékvaltozasat, fel
kellett ismerni a probléma hatterében 1évo Osszefliggésrendszert. A véltozok egyméssal valo
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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 didk, ha a rendszerben 1évd Osszefliggések mindegyikét pontosan felrajzolta, azaz
tokéletes modellt allitott el. Ellenkezé esetben O pontot kapott a probléma e fazisanak
megoldasara. A tesztek egy részletét lasd a 8.3. mellékletben.
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4.12. dbra

Az eDia platformon a teszt egyik problémajanak elso része. (Egy hatalmas pillangohdzban
haromféle pillangot tenyésztesz: Pirospillet, Kekpillet és Zoldpillet. A pillangok sajnos nem
ugy fejlodnek, ahogy te szeretnéd, ezért uj viragokat telepitesz a pillangohazba: vadbogyot,
sapadtlevelet és napfiivet. Ezek nektdrja remélhetdleg segiti a pillangok fejlodését. Talald ki,
hogy a vadbogyo, a sapadtlevél és a napfii nektarja milyen hatdssal van a kiilonb6zo

pillangofélék fejlodeésére!)

A problémak masodik fazisaban miikodtetni kellett a rendszert (4.13. ébra), azaz
megismerve a valodi 0sszefliggéseket (a program megjeleniti a problémamegoldd szdmara a
helyes Osszefliggésrendszert), a bemeneti valtozok értékeit allitva elérni a kimeneti valtozok
elére meghatarozott célértékeit (részletesen 1. Molnar, 2013a). Mindezt a problémak
megoldojanak maximum 4 1épésben ¢€s kutatastol fiiggéen 90 vagy 180 masodperc alatt kell
elérni. A valaszok értékelése soran kizardlag abban az esetben kapott az adott didk 1 pontot a
probléma ezen részének megoldéasara, ha megadott idon és 1épésszamon beliil sikeresen elérte
az 0sszes kitlizott célértéket, ellenkezd esetben 0 ponttal értékeltiik teljesitményét.
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Az els6 adatfelvétel soran évfolyamtol fiiggetleniil minden egyes didk ugyanazt a nyolc
dinamikus, teriiletfliggetlen problémat tartalmazo tesztet kapta, amit a Heidelbergi Egyetem
kutatoi (Greiff és Funke, 2010; Wiistenberg, Greiff és Funke, 2012) dolgoztak ki, majd egy
koz0s kutatas keretein beliil (1. pl. Greiff, Wiistenberg, Molndr, Fischer, Funke és Csapo, 2013;
Molnar, Greiff és Csapo, 2012; R. Toth, Molndr, Wiistenberg, Greiff és Csapo, 2011)
megtortént a teszt hazai adaptacioja. A problémak mindkét részének megoldasara 90 masodperc
allt a diakok rendelkezésére. Az adatfelvétel a TAO platformon keresztiil zajlott.
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4.13. dbra

A TAO platformon a teszt egyik probléemajanak masodik része

A masodik, harmadik, negyedik és 6todik adatfelvétel mar az SZTE OK fejlesztésti eDia
rendszeren valosult meg, igy lehetdségiink volt a szamitogép-alapu tesztelés adta lehetdségek
sz¢élesebb korli kihasznaldsdra és az egyes kutatdsok soran akdr ugyanazon strukturdji és
kontextusu probléma mas-mas beallitasok mellett torténd kikozvetitésére. Az eDia rendszer
segitségével tortént adatfelvételeknél a teszt egy magyarazattal egybekotott kezdd, tgynevezett
mintafeladatot tartalmazott, amit évfolyamtol, korosztalytdl fiiggden 7-11 kiilonbozo
nehézségli probléma kovetett. A masodik és negyedik adatfelvétel soran kikdzvetitett 15
kiilonalld problémabol kétféle horgonyzési technikat 6tvozve (egyszerli horgony, kovér
horgony, I. korabban, illetve Molnar, 2013b) 6t kiillonbozé nehézségi szintli teszt keriilt
Osszedllitasra. A tesztek horgonyzasanak évfolyamonkénti bontasban abrazolt szerkezetét
mutatja a 4.14. abra, az egyes adatfelvételeken athidaldo horgonyzasi rendszert lasd a 2.
mellékletben. A didkoknak 180-180 masodperc allt rendelkezésére egy-egy probléma elso €s
masodik fazisanak megoldasara.

A masodik adatfelvétel soran kikozvetitett problémaknal a modellépités fazisaban
barmelyik valtozotol barmelyik valtozohoz tudtak nyilat rajzolni a didkok, azaz akar a kimeneti
valtozokat reprezentald alakzatoktol a bemeneti valtozokat reprezentald alakzatokhoz. A
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sajatdinamika esetleges modellezése is lehetséges volt minden egyes probléma kapcsan. A
problémadkat a didkok minden esetben meg tudtdk hallgatni, kikiiszobolve az olvasasi
nehézségeket €s az olvasasi kiillonbségekbdl eredd esetleges teljesitménykiilonbségeket. Az
adatfelvétel eldtt felhivtuk az iskoldk figyelmét arra, hogy a problémak megolddséhoz a
didkoknak fejhallgatora €s internetkapcsolatra lesz sziiksége.

Evf. Problémak
1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.

D a problémak els6 részét tartalmaztdk (probléma azonositdsa, megértése, felfedezése -
tudaselsajatitas)
! a problémak mindkét részét tartalmaztak (tudaselsajatitas és tudasalkalmazas)

4.14. dbra
A kutatas felépitése — a problémdak horgonyzadsa

A harmadik, kizar6lag hetedik évfolyamos didkok korében tortént adatfelvétel elején a
tanulok video segitségével sajatithattdk el a rendszer és a teszt hasznalatinak modjat,
ugyanakkor a problémdk szovegét nem hallgathattdk meg. A probléméak két fazisanak
megoldasara 90-90 masodperc allt rendelkezésiikre, mig az egész teszt megoldasara egy tanitasi
ora. A didkok csak a bemeneti valtozokbol tudtak nyilat, dsszefiiggést inditani a kimeneti
valtozok felé (kivétel sajatdinamika esetén, ahol a kimeneti valtozobol inditott nyil Gnmagaba
mutat vissza), forditva nem. Sajatdinamika modellezésére is csak azon feladatok esetén volt
lehetéség, amely eldtt egy rovid ismertetdt hallgathattak meg a sajatdinamika lehetséges
eléfordulasardl és felismerése esetén modellezése lehetdségérdl.

A negyedik és 6todik adatfelvétel soran a diakok probafeladatok és részletes instrukciot
ado videok segitségével sajatithattak el a rendszer hasznalatat, a problémak modellezése soran
a harmadik adatfelvételnél alkalmazott elrendezést alkalmaztuk. A tag életkori intervallumot
atfogd kutatasban a masodik kutatas kutatési elrendezését, horgonyzasi technikait hasznaltuk,
valamint 180-180 masodperc allt a tesztet megoldok rendelkezésére a problémak felfedezésére
és a rendszer mikodtetésére. Ebben az esetben is csak a bemeneti valtozokbol, illetve
sajatdinamika esetén a kimeneti valtozobdl tudtak nyilat, 6sszefliggést inditani a kimeneti
valtozok barmelyike felé. A negyedik adatfelvétel sordn meghallgathatéak voltak az adott
instrukciok, a problémak szovegei (1. 6sszefoglaldan 4.3. tablazat).
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A masodik, harmadik, negyedik ¢és oOtodik kutatasban a diakok az interaktiv
problémamegoldd képességet mérd teszteken kiviil kitoltottek egy problémamegoldd
stratégidkra fokuszalo kérddivet, mely eredményeirdl 1. Molnér (2013c) tanulmanyat.

4.3. tablazat. Az ot adatfelvétel soran alkalmazott szcenario fobb jellemzoi

Adatfelvétel éve 2011 2(.)13 20.14 201.4 , 2015.
pilot longitud. nagymintas  egyetemista
Kikozvetités platformja TAO eDia eDia eDia eDia
Eg};géigljgntjzresz 90mp 180mp 90mp 180mp 180mp
Modellrajzolas korlatozott  nincs korlat  korlatozott ~ korlatozott  korlatozott
Instrukcio nem igen nem igen igen
meghallgathatosaga
A rendszer mitkodését .
nincs van van van van

bemutato vided

A 2011-es kutatasban a dinamikus problémamegoldd képességet vizsgald teszt mellett
felvételre kertilt egy teriiletspecifikus statikus problémamegoldo képességet vizsgalo teszt (1.
korabban), egy intelligenciateszt, egy induktiv gondolkodas teszt és egy hattérkérddiv is.
Intelligenciatesztként a fluid intelligencia vizsgalatara alkalmas, a g-faktort leginkabb jelzo,
kultarafiiggetlen CFT 20-R (Culture Fair Test 20-R; Cattel és Weiss, 1980) tesztet (Cronbach-
0=0,88), illetve a 3. és az 5. évfolyam ennek egy résztesztjét (Cronbach a=0,86) adaptaltuk és
alkalmaztuk. A Cattell-Horn—Carroll (CHC) elmélet értelmében ugyanis a g-faktor a kognitiv
képességek egy kozos altalanos faktora. A g-faktor a CHC-modell 3. szintjén helyezkedik el,
ami kozvetleniil tiz, a modell masodik szintjén 1év0, atfogd kognitiv képességet befolyasol. A
CHC-modell elsd, legalsoé szintjén a specifikus kognitiv képességek helyezkednek el (McGrew,
2009). A CHC-elmélet nemcsak oktatasi kontextusban, oktatassal foglalkoz6 kutatok korében,
hanem mas, pszicholdgiai mérés-értékeléssel foglalkozo kutatasokban is relevansnak bizonyult
¢s jelentds figyelmet keltett. Miutan tobb évfolyamot atfogd dsszehasonlitast végeztiink, a CFT
teszt kiilonb6zo évfolyamok kozotti mérési invarianciajanak tesztelésére is sor keriilt. A
folytonos valtozoknal alkalmazhatd6 Maximum Likelihood-kozelitést (ML) hasznaltuk, illetve a
modellek illeszkedésének Osszevetését kozvetleniil megtehettiik a y? értékek és a szabadsagi
fokok (df) kiilonbségének segitségével.

A teszt szigoru értelemben is mérési invarianciat mutatott (az elemzés modszerének
leirasat 1. korabban), nem volt szignifikéns kiilonbség sem az egyre szigoribb modellek kozotti
illeszkedésben, sem azok konfiguralis modellilleszkedéshez vald viszonyitasaban sem (4.4.
tablazat). Ennek kovetkeztében a teszten mutatott teljesitmények évfolyamtol fiiggetleniil akar
nyerspont érték szerint is dsszehasonlithatéak egymassal, ugyanis minden egyes évfolyamon
ugyanazon latens konstruktum mérésére keriilt sor.

A diadkok induktiv gondolkodaséanak fejlettségi szintjét Csapo Bend (2001) széles korben
alkalmazott induktiv gondolkodas tesztjére alapozva mértiik. A tag €letkori intervallum miatt
harom, egymassal horgonyzott tesztvaltozatot alkalmaztunk. Az elsé és masodik szintii tesztek
kozott 15, a masodik és harmadik szintii tesztek kozott 8 horgony item, tovabba 26 kovér
horgony (mindharom szinten eléforduld item) szerepelt. A harom véltozat dsszesen 72 itemet
(elsé szinten 48, masodik szinten 49, harmadik szinten 50 itemet) tartalmazott. A
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szamanalogidk ¢és szamsorok részteszt feleletalkotd itemekbdl, mig a szodanalogidk
feleletvalasztd itemekbdl allt. (Részletesebb ismertetésiik: Csapo, 2001; Molnar, Greiff és
Csapo, 2013). A tesztek megbizhatdsagi mutatdja mindharom szinten magas volt (Cronbach-
0=0,93, 0,94, 0,95).

4.4, tablazat. A CFT teszt mérési invariancia-vizsgalatanak illeszkedésmutatoi

Modell 1 df AP Adf D CFl  TLI  RMSEA

(1) Konfigurilis 3908 6 0,999 0,999 0,000
Invariancia

(2) Faktorsulyok ) 505 15 77 6 >0,10 0999 0999 0,000
1nvarlan01aja

(3) Metrikus 20002 18 170 12  >010 0997 0997 0,032
Invariancia

(4) Szigora metrikus o0 c)0 05 516 90 5010 0999 0,999 0,000
Invariancia

A 2015-6s, egyetemistak korében tortént adatfelvételben a problémamegoldoé képességet
méro teszttel egyiitt 9sszesen hat tesztet oldottak meg a didkok, valamint kitoltottek egy tanulési
stratégiakra [a kérdések egy része megegyezett a PISA 2012-ben végzett felmérésének tanulasi
stratégiakat vizsgald kérddivének kérdéseivel (Artelt, Baumert, Julius-McElvani és Peschar,
2003)] ¢és korabbi tanulményi sikerességre vonatkoz6 hattérkérddivet. A tesztek kidolgozasat
végzd mérés-Ertékelési szakemberek a tesztek atlagos nehézségi szintjét a frissen érettségizett
hallgatoktél elvarhatdé tudasszinthez igazitottdk. A szakos hallgatok differencialhatosaga
érdekében tartalmaztak konnyebb €s nehezebb feladatokat is. A magyar nyelv és irodalom teszt
8 résztesztet és 130 itemet, a matematika 5 témakor szerint 0sszesen 66 itemet tartalmazott. A
torténelem teszt 162 iteme atfogta az Okor, kozépkor, Gjkor és jelenkor torténelmét. A
természettudomany 166 iteme kozott szerepeltek fizika, kémia és biologia feladatok. Az angol
teszt B1 ¢és B2-es szinti feladatai (80 item) olvasas és hallds utani értést vizsgaltak. Az
empirikus megbizhatosagi mutatok (4.5. tablazat) alapjan a kidolgozott tesztek megfelelnek a
szakmai kovetelményeknek, a magas megbizhatosagi értékek arra utalnak, hogy az elért
eredmények és megallapitdsok altalanosithatoak. A technoldgiaalapu tesztelés koriiltekintd
alkalmazasaval ma mar relevans igényként meriil fel a teljeskorti mérés-értékelési rendszer,
beleértve az Orszdgos kompetenciamérést €s az érettségi vizsgat 1is, objektivebb,
gazdasdgosabb, elektronikus alapra valo 4tallitasa.

4.5. tablazat. Az egyetemista bemeneti mérés soran alkalmazott teszek reliabilitasmutatoi az
itemkihagyasos elemzések utdan

Teszt Itemek szama Cronbach-a
Magyar 126 0,90
Matematika 63 0,89
Torténelem 161 0,93
Természettudomany 163 0,88
Angol 80 0,96
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Az elemzések soran a klasszikus tesztelméleti eljarasok mellett a mérési és strukturalis
invariancia ellendrzését, valamint strukturalis egyenleteken alapulo6 utelemzéseket, ugynevezett
SEM (Bollen, 1989) elemzésekkel végeztiik. A konfirmativ céla elemzések (CFA) soran
ellendriztiik a hipotetikus kapcsolatrendszer meglétét, azaz azt, hogy az adataink mennyire
tamasztjak ald a szakirodalom altal felallitott, el6zetesen kialakitott modellt, az adott modellnek
mennyire felelnek meg az adatok. Az explorativ célu felhasznalds soran modellszelekciot
hajtottunk végre, ahol kiilonféle (egymashoz hasonld) modelleket illesztettiink és kivalasztottuk
az adatainkra legjobban illeszkedd modellt. A modellek illeszkedésének vizsgilatdhoz 2
illeszkedésvizsgalatot, CFI, TLI és RMSEA mutatokat alkalmaztunk (leirasukat 1. korabban).

A tag életkori mintan alkalmazott, egymassal horgonyzott feladatlapok eredményeit, azok
kozos skalan torténd jellemzését, az adatok skalazasat Rasch modellel végeztiik. A didkok
képességszintjének meghatarozasahoz mle’ (Maximum Likelihood Estimate) értékeket, mig az
egy kohorszra vonatkozé atlagos képességszint meghatdrozasokhoz plauzibilis értékeket (pv)
szamoltunk. A logitskalan 1évo értékeket a kordbbi hazai (Molnar, 2012; Molnar, Greiff és
Csapo, 2013) és nemzetkozi kutatasok (1. PISA-kutatas) fényében 8. évfolyamos (15 éves)
didkok eredménye alapjan lineéris transzformacioval 500 pont atlagu és 100 pont szdérasu
skéléara transzformaltuk. A gorbeillesztés soran négyparaméteres logisztikus gorbe fiiggvényt
hasznaltunk.

43. A dinamikus problémamegoldé képességet méré harmadik generacios tesztek
miikodése: reliabilitas, faktorstruktira, mérési invariancia, a problémak skalazasa

4.3.1. A dinamikus problémamegold6 képesség tesztek josagmutatoi

A 15 kiilonb6z6 szerkezetli €s kontextusti (problémanként 2 itemet tartalmazo),
interaktiv, dinamikus probléméabol Osszedllitott harmadik  generdciés dinamikus
problémamegoldo képesség tesztek (DPK) belsd konzisztencidja minden egyes évfolyamon
megfelelonek bizonyult (I. 4.6. tablazat). (A disszertacioban a dinamikus ¢és interaktiv
kifejezéseket szinonimakén hasznalom.)

Tesztenkénti (évfolyamonkénti) bontasban a harmadik évfolyamos didkok eredményei
alapjan szamolt josagmutatod volt a legalacsonyabb (Cronbach-a=0,75) a pilot mérés soran.
Ennek oka a tesztben alkalmazott alacsonyabb itemszam, illetve az alacsonyabb teljesitmények.
Résziikre az eredetileg 15 éves didkoknak kidolgozott tesztfeladatok bonyolultsaga miatt nem
kertilt kikozvetitésre a problémak masodik, tudasalkalmazast méro része.

Osszességében a pilot és nagymintas adatfelvétel soran 4. évfolyamtdl az egyetemista
korosztalyig megbizhatdan viselkedtek a tesztek, a reliabilitdismutato értéke 0,79 €s 0,92 kozott
mozgott. Ez alapjan megallapithato, hogy mar a negyedik évfolyamos diadkok is felkésziiltek a
harmadikgeneracios tesztekkel torténd empirikus kutatdsokra. Kidolgozhatoak olyan, a
technologia adta lehetdségeket szélesebb korben kihasznald tesztek, melyek alkalmasak a
diakok 21. szdzadban kulcsfontossdginak szamitoé problémamegoldéd képességének interaktiv
kornyezetben valo vizsgalatara.
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4.6. tablazat. A DPK tesztvaltozatok reliabilitasmutatoi

Adatfelvétel éve Evfolyam Itemszam Cronbach-a.

2011 5-11. 14 0,92
3. 8 0,75

4. 16 0,82

2013 5. 20 0,85
6-8. 22 0,87

9. 24 0,87

2014 7. 18 0,81
3. 6+1 0,88

4. 14 0,79

5. 18 0,78

6. 20 0,80

7. 20 0,83

2014 8. 20 0,82
9. 22 0,90

10. 22 0,90

11. 22 0,90

12. 22 0,90

2015 egyetemista 20 0,88

4.3.2. A problémamegoldo képesség teszt hipotetizalt kétdimenziés modelljének empirikus
verifikacioja

A teszt problémainak elméleti felépitése mogott egy kétdimenzios modell nyugszik (I.
4.2.2.2. részt), kiilon faktorként kezelve, egymastol elvalasztva a tudas elsajatitas és a tudas
alkalmazasa faktorokat. Els6 1épésben konfirmacios faktoranalizist (CFA) alkalmaztunk a DPS
modell ellendrzésére, majd 6sszehasonlitottuk a két bedgyazott mérési modellt: az egyfaktoros
(egydimenzids) és az elméleti modell altal javasolt kétfaktoros (kétdimenzids) struktarat, amely
egy masodrendii faktorral rendelkezik (1. 4.15. abra).

A modellben szereplé megfigyelhetd, mérhetd tn. manifeszt valtozokat konvencionalisan
téglalappal, a nem mérhetd un. latens valtozokat ellipszissel jeloltik. A valtozok kozotti
kapcsolatokat nyilak szemléltetik. Az egyiranyu nyilak ok-okozati viszonyt jelenitenek meg,
mig a kétiranytiak szimmetrikus, korrelacios viszonyra utalnak.

Az egyfaktoros modellt azért vettiik bele az elemzésbe, mert a kétdimenzidés modellen
beliil a két faktor latens szinten magasan korrelalt egymassal (r=0,74; p<0,001 — adatfelvételtol
fliggetleniil, minden egye szcenarioban 0,73-0,75 a két faktor kozotti korrelacio értéke; Greiff,
Wiistenberg, Molnar, Fischer, Funke és Csapo, 2013). A modellek illeszkedésének
teszteléséhez ismételten tobb mutatot alkalmaztunk: az abszoldt illeszkedési mutatot, a 2
értéket; a modell komplexitasat figyelembe vevo, a megkozelités hibajat méré RMSEA-t;
illetve a relativ illeszkedési mutatokat a CFI és a TLI indexeket. Miutan a teszt itemei dichotom
itemek, a modellillesztést WLSMYV kozelitési eljarassal és THETA parametrizacioval végeztik
(Muthén és Muthén, 2010). A két modellilleszkedést pedig egy specidlis y2-probaval
(DIFFTEST) hasonlitottunk dssze.
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Item 1

Item 3

Item 5

Item 7

Item 9

Item 11 < Tudas
elsajatitasa

Item 13

Item 15

Item 17

Item 19

Item 2

Item 4

Item 6

Item 8

Item 10

Item 12 < Tudas
alkalmazasa

Item 14

Item 16

Item 18

Item 20

4.15. abra
A dinamikus problémamegoldo képesség kétdimenzios (kétfaktoros) modellje (DPS:
dinamikus probléemamegoldo képesség)

A tagabb életkori intervallum ¢€s az egyetemista méréssel azonos szcenarié miatt a 2014-
es €és 2015-0s adatfelvétel adatait 6sszevonva hasznaltuk ezen elemzésekben. Ezaltal egészen
4. évfolyamtdl az egyetemista korosztalyig valt lehetdvé az alkalmazott dinamikus problémak
viselkedésének vizsgalata. A tesztek horgonyzasanak menetét kovetve alakitottuk ki az
elemzésben alkalmazott életkori intervallumokat, ahol minden esetben Osszevetettiik a két
beagyazott mérési modell illeszkedését. Miutan a SEM elemzések nagyobb mintaeclemszamot
igényelnek, mint a hagyomanyos manifeszt szintli statisztikai eljarasok — Ullman (2007)
javaslata értelmében a kozelitett paraméterek szama ne legyen tobb, mint a vizsgalt minta 6tode
(Greiff, Wiistenberg, Molnar, Fischer, Funke és Csapo, 2013) — ezért a 2014-es adatfelvétel 4.
¢s 5. évfolyamos didkjainak adatait a k6zos itemekre alapozva, 6sszevonva vettiik bele ebbe az
elemzésbe. (A 3. évfolyamosok tesztjében a problémak elsé fele jelent csak meg, igy ott
értelmezhetetlen volt a dimenzionalitasvizsgalat.)
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Az illeszkedésmutatok minden esetben szignifikansan magasabbak voltak a kétdimenzios
modellnél (4.7. tablazat), a legmarkansabb eltérés az egyetemista korosztalyban realizalddott.
Osszességében beigazolodott az eldzetes feltételezésiink és a hipotetizalt kétdimenzios modell
szignifikdnsan jobban illeszkedett — a vizsgalt életkortol fiiggetleniil — az adatokhoz, mint az
egydimenzios.

4.7. tablazat. A DPK teszt dimenzionalitas-vizsgalatanak illeszkedésmutatoi

(égggfm) Modell 2 df D CFI TLI  RMSEA
s 2 dimenzids 126,31 43 0,001 0983 0978 0,040

| dimenzios 150,19 44 0,001 0978 0972 0,044

o 2 dimenzios 536,74 169 0,00l 0973 0970 0,031

| dimenzios 781,31 170 0,00l 0055 0950 0,040

012 2 dimenzios 252,15 169 0,00l 0977 0974 0,042

| dimenzios 256,71 170 0,00l 0975 0973 0,043

Coyetem __2dimenzios 41081 169 0,001 00971 0967 0,044
[ dimenziés  1072,05 170 0,00l 0006 0891 0,080

Teljes 2 dimenzios 461,64 76 0,00l 0989 0987 0,037
minta | dimenzios 110611 77 0,001 0071 0966 0,050

Az Osszevont elemzésbe a horgony itemek szamanak jelentés csokkenése miatt a
legalacsonyabb korosztaly adatait nem vettiikk bele, igy a teljes mintara utaldo adatok a 6.
évfolyamt6l az egyetemista korosztalyig érvényesek (y-kiilonbség teszt: ¥?=235,085; df=1;
p<0,001). Az elméleti két (tudas elsajatitas és tudas alkalmazas) faktorra épit6 modell
empirikusan megerdsitésre kertilt.

4.3.3. A problémamegoldd képesség teszt mérési invariancidja

Az adatfelvételek tag életkori intervallumban, horgonyzott tesztekkel valdsultak meg,
ami lehetdséget biztositott az évfolyamonkénti teljesitmények 6sszehasonlitasara. A kiillonb6zo
¢letkori  didkok  dinamikus problémamegoldd6 (DP) képességfejlettségi  szintje
Osszehasonlitdsdnak feltétele annak empirikus bizonyitdsa, hogy a teszt minden egyes
évfolyamon, minden egyes vizsgalt életkori intervallumban ugyantigy viselkedett. Eletkortol
fliggetleniil ugyanazon konstruktum mérésére keriilt sor, azaz az eredményeket nem
befolyasolta més évfolyamspecifikus tulajdonsag, kizarolag a képességfejlettségben 1évo
esetleges kiilonbség.

A kiilonbozé szcenariok miatt minden olyan adatfelvétel esetén, ahol tdg életkori
intervallumban vontuk be diakokat a mintaba, lefuttattuk az invarianciaclemzéseket. A 4.8.
tablazat elemzései ezért magaba foglaljak a 2011, a 2013 és 2014-es adatfelvétel adatbazisain
alapul6 eredményeket.

A DPK teszt mérési invarianciajanak tesztelése soran mind a 2011-es, mind a 2013-as és
mind a 2014-es adatfelvétel mindharom egymasba agyazott, egyre szigorubb feltételeknek
megfelel6 modelljei jo illeszkedéstiek voltak (CFI, TL1>0,95; RMSEA<O0,06; I. 4.8. tablazat;
az elemzései eljaras részletes leirasat korabban, illetve Greiff, Wiistenberg, Molnar, Fischer,
Funke ¢és Csapo, 2013). A konfiguralis modellhez képest egyik esetben sem romlott
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szignifikansan az illeszkedés mértéke sem a metrikus, sem a szigoru metrikus modell esetén
(ACFI<0,01 és a x>-kiilonbség teszt nem szignifikans), azaz a DPK teszt mérési invariancija
csoportok kozott empirikusan bizonyitottnak tekinthetd — fliggetleniil a mérés soran alkalmazott
szcenariotol.

4.8. tablazat. A MicroDYN megkozelités fényében felépitett DPK teszt mérési invariancia-
vizsgalatanak illeszkedésmutatoi

Ev Modell 2 df Ay Adf p CFl  TLI RMSEA
Konfigurdlis )01 04 904 - 0975 0975 0,051
Invariancia

. i

= Metrikus 10010 195 2020 23 >010 0976 0982 0,047

N Invariancia

Szigori metrikus ) ep o) 196 5316 43 5010 0978 0983 0,045
Invariancia
Konfigurdlis = 27 15 gg 0997 0996 0017
Invariancia

o i

= Metrikus 8778 74 1052 6  >005 0995 0994 0,020

N Invariancia

Szigorimetrikus oo gg g4 1g34 10 5010 0992 0992 0024
Invariancia
Konfiguralis
~ontigura’ 11971 42 - - - 0980 0987 0,039
Invariancia

. i

= Metrikus 12633 45 7,37 3 >005 098 0980 0,038

N Invariancia

Szigori metrikus ) /0 jo 55 150p 8 >005 0980 0976 0,042
Invariancila

Az ¢évfolyamonkénti atlagos kiilonbségek mindhdrom esetben valddi kiilonbségek,
melyek oka a diakok DP képességszintjében 1év0 esetleges eltérés és nem mads pszichometriai
tényez6 (Byrne és Stewart, 2006). Alkalmazhatoak és elvégezhetéek mindazon klasszikus és
valoszinliségi tesztelméleti elemzések, amelyek a kiilonbozo életkora didkok DPK
teljesitményének Osszehasonlitdsan alapulnak.

A nemek szerinti 6sszehasonlitast a 2014-es, nagymintas vizsgalat adataira alapoztuk. A
végso kétfaktoros mérési modellben a modifikaciés indexek alapjan az els6 faktorban két (d06-
d08), a masodik faktorban két par (d10-d11, illetve d11-d12) azonos faktorhoz tartozé item
kapcsan engedtiik a korrelacidt. A végsd modell jol illeszkedett az adatokhoz (CFI=0,984,
TLI=0,981, RMSEA=0,026, %?=314,57, df=131). A hidrom egymésba agyazott, egyre
szigorubb feltételeknek megfeleld modellek illeszkedése sem romlott szignifikdnsan (4.9.
tablazat), azaz a fiuk és lanyok teljesitménye Gsszehasonlithatd, mind a fia, mind a lanyok
esetén azonos konstruktum mérésére keriilt sor.

129



dc_968 14

4.9. tabldazat. A MicroDYN megkozelités fényében felépitett DPK teszt nemek szerinti mérési
invariancia-vizsgalatanak illeszkedésmutatoi

Modell " df Ay Adf D CFI TLI RMSEA
Konfigurdlis 10 g, 564 i 0986 0984 0,024
Invariancia
Metrikus 42873 278 2132 14 >005 0986 0985 0,023
Invariancla

Szigora

metrikus 45505 294 3149 18  >005 0985 0984 0023
invariancia

4.3.4. A problémak skaldzasa: a nehézségi index valtozdsa az alkalmazott szcenario
fliggvényében

A 2013-as ¢és 2014-es adatfelvétel eredményei alapjan tortént a problémak nehézségi
indexének meghatdrozasa. Miutdn a két adatfelvétel mas-mas szcendridban valdsult meg, igy
ezen elemzések lehetdséget adtak arra, hogy feltérképezziik az azonos tartalmu, de kiilonbozo
feltételek mellett alkalmazott problémak viselkedésének alakulasat.

A 4.16. abra bal oldali része a kozos nehézségi, illetve képességszint skalat mutatja, a
k6zEépsd oszlopban elhelyezett szamok a teszt egyes problémadit reprezentaljak, a vertikalis
skalan elfoglalt helyiik pedig a probléma nehézségére utal. Az abra jobb oldali része az
évfolyamonkeénti bontasban megallapitott atlagos képességszintet mutatja, minden egyes szadm
az azonos szamu évfolyamot reprezentalja. A bal oldali oszlop a didkok képességszint szerinti
eloszlasat mutatja, ahol minden egyes X’ nyolc didkot reprezental.

Az évfolyamok ¢és didkok atlagos képességszintjének fliggvényében végzett itemszintii
elemzés eredménye alapjan megallapithatd, hogy a kidolgozott problémak 180-180 masodperc
alatt torténé megoldasa, amikor barhonnan barhova huzhattak nyilat a diakok a modellépités
soran (2. adatfelvétel kutatasi elrendezése), Osszességében nehéznek bizonyultak. Annak
ellenére, hogy az itemek nehézségi szintjei (-3,5 és +3,5 logitegység kozott) és az évfolyamok
atlagos képességszintje (-1,5 és +1,0 logitegység kozott) azonos skalan mozogtak, aranyaiban
tobb olyan item szerepelt a tesztekben, amelyek alapvetéen magasabb képességszint-
tartomanyban (4.16. dbra) mértek igazan hatékonyan. Erre utal, hogy a didkok képességszint
szerinti eloszlasgorbéje és a feladatok nehézségszint szerinti elhelyezkedése a kdzos skalan nem
parhuzamos, inkabb eltolt. Az évfolyamok atlagos képességszintjének elhelyezkedése viszont
azt jelzi, hogy az 1 logitegységszint feletti tartomanyban is szamos didk szerepel, csak egy
konkrét képességszinten nincs beldliik nyolc, ezért nem jelenitette meg dket a program.

Ugyanezen elemzést lefuttattuk a 2014-es adatfelvétel adatain is (4.17. abra), ahol
tovabbra is 180-180 masodperc allt a didkok rendelkezésére egy-egy probléma megoldasédhoz,
de ebben az esetben egyrészt a modellépités soran mar nem huzhattak mindenhonnan
mindenhova nyilat a didkok.

A sajatdinamikaval nem rendelkezd feladatok esetén a modelldbrazolas soran csak a
bemeneti valtozokbol indithattak nyilat a didkok a kimeneti valtozok felé, forditott iranyu nyil
rajzolasat nem engedte a rendszer. A teszt elején harom, a korabbiaknal is részletesebb video
mutatta be a rendszer hasznélatat. Hasonldan a 2013-as méréshez, egy példafeladat keretein
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beliil ki is probalhattdk a tesztelt személyek a feladatok egyes elemeinek miikodését. Az
eredmények szerint a 2014-es adatfelvétel itemei e korlatozott szcenarioban a korabbi év
kutatdsahoz képest erdteljesebben elkiilonitették egymastol a didkokat, amivel pdrhuzamosan a
feladatok is jobban szétszorddtak a nehézségi index skalan.

A két fiiggetlen skalazas eredménye kozvetleniil, numerikusan nem 6sszehasonlithato,
miutan a logitskalanak nincs abszolut nulla pontja, illetve a logitegységnek abszolut hossza, de
a feladatok egymdashoz valo elhelyezkedése, viszonya mar dsszevethetd (1. kordbban). Ezért a
4.16. és 4.17. abra két személy/item térképét a feladatok egymdashoz vald viszonyanak
vizualizalasa érdekében Gsszevetettiik a 4.18. dbran. Az §sszevetés soran az azonos kontextusu
feladatok azonos szammal szerepelnek, illetve az dbran megjelenitett feladatok koziil kihagytuk
azokat, amelyek nem szerepeltek mindkét adatfelvételben (ez némi eltérést eredményezett a
4.16.,4.17., illetve 4.18. abrak kozott).

A harom feladatbol ketté modellrajzolési probléma, azaz a problémak elsd részére
vonatkoz6 item, amikor a diakoknak a rendszer megismerése utan a rendszer viselkedésének
modellezését kellett megvalositani. Mindhdrom itemben k6zos, hogy egyrészt 3 bementi és 3
kimeneti valtozé szerepelt a problémaban, masrészt a 3-3 valtozo kozott négy relaciod szerepelt,
harmadrészt ezen itemek esetén sajatdinamika dbrazoldsa is lehetséges volt. A hipotetizalt
nehézségi viszonyokat, azaz, hogy a tesztrendszer legbonyolultabb feladatai tartoznak majd a
legnehezebb feladatok kozé jobban tlikrozte a 2014-es szcenarid, amikor az alapvetden
ondinamikéaval nem rendelkez6 feladatok tobbsége esetén (amelyek a sajatdinamika rajzoldsat
tanit6 mintafeladat el6tt szerepeltek) nem volt engedélyezett a sajatdinamika rajzolasa.

Osszességében a 2013-as és 2014-es adatok alapjan megallapithato, hogy a feladatokban
tortént korlatozas, igaz kis mértékben, de megvaltoztatta a feladatok viselkedését. A
valtozasban leginkdbb érintett feladatok kozé tipikusan a legnehezebb és a legkdnnyebb
feladatok keriiltek. Miutan a 2014-es vizsgalatban korlatoztuk a helytelen valaszok korét
(kimeneti valtozobol nem indulhatott nyil bemeneti valtozo felé), ezért alapvetden tobb helyes
valasz sziiletett, a feladatbank legkdnnyebb feladatai is szélesebb nehézségi spektrumon
helyezkedtek el. A legnehezebb feladatok viselkedésében tortént valtozas hatisara az eldzetes
feltevésiinknek megfeleld sorrendbe keriiltek az itemek (a sajatdinamikaval rendelkezd
feladatok atkeriiltek a legnehezebb feladatok koz¢). Ennek és a teszt megbizhatosaga
novekedésének oka nemcsak az itemek miikodésében tortént valtozas, hanem az adatfelvétel
nagyobb mintaelemszama is lehet.

A tovabbiakban a hetedik évfolyamos didkok valaszai alapjan részletesen
Osszehasonlitjuk a 2011-es (1), a 2013-as pilot (2), valamint a 2014-es longitudinalis (3) és
nagymintas (4) adatfelvétel kozos feladatainak viselkedését. Mind a négy adatfelvételben mas-
mas szcenarié mellett keriiltek kikozvetitésre a feladatok (részletesen 1. 4.3. tablazat). Az
elemzések korlatja egyrészt a kutatdsok mintajanak kiilonb6zosége, miutan mindegyik kutatas
mas-mas mintdn valosult meg, ezért ezen finomfelbontdsi eredményeket mintaspecifikus
tulajdonsagok is befolyasolhattak. Az elemzésbe csak azon diakok adatait vontuk be, akik mind
a nyolc itemre valaszt adtak. Masrészt a négy adatfelvétel mindegyikében négy probléma, azaz
nyolc kozos item szerepelt, melyek koziil harom probléma a legnehezebb problémak kozé
tartozott. Az els6 probléma 2-2, a mésodik, 3-2, a harmadik és negyedik pedig 3-3 bemeneti és
kimeneti valtozot tartalmazott.
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4.16. abra
Az itemek nehézségi indexei a didkok és az évfolyamok atlagos képességszintjének
fliggvenyében (a minta atlagos képességszintje 0-ra transzformalt, minden egyes "X’ nyolc
diakot reprezental; részletesebben I. Molnar, 2013a; 2013-as adatfelvétel alapjin)
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A nyolc itemre végzett megbizhatdsagi elemzés (4.10. tablazat) eredménye alapjan a
legels6 adatfelvétel szcenaridja bizonyult a legjobbnak. Ugyanakkor figyelembe véve a didkok
ezen itemeken nyujtott teljesitményét, valoszintisithetd, hogy a magasabb reliabilitdsmutatok a
minta magasabb, modellalt atlagos képességszinthez kozelebb allo képességszintjével is
Osszefiiggésben voltak. Ennek kovetkeztében tobb informaciot is szolgaltatott az adott item
megoldasa a didkok képességszintjérdl, miutan jobban, pontosabban differencialta dket.

Az itemenkénti helyes megoldasokat adatfelvételi bontadsban gorcsé ald véve
megallapithaté (4.19. abra), hogy alapvetéen az elsé adatfelvétel eloszlasi mintdzata
kiilonbozott a tobbitdl. Ez az eltérés foka miatt mintaspecifikus tulajdonsagoknak kdszonhetd,
ezért a tovabbiakban a masodik, harmadik és negyedik adatfelvétel eredményeire fokuszalunk.

4.10. tablazat. Hetedik eévfolyamon a négy adatfelvétel kozos itemei alapjan szamolt
alapstatisztikai mutatok

, Atlag .
Adatfelvétel N Cronbach-a (max: 8) Szoras t (p)
1 157 0,86 3,29 2,79
2 223 0,77 2,09 2,02
3 2237 0,78 1,60 g1 Al
4 607 0,80 1,60 1,93

Megj.: A {}-ben 1év6 szamok a mérések (adatfelvétel) sorszama.

A masodik adatfelvétel soran tapasztalt harmadik és negyedik adatfelvétel eredményeihez
képest magasabb teljesitményt egyértelmilen a paratlan sorszamu itemeken nyujtott
teljesitmények okoztak. A paratlan sorszamu itemek minden esetben a valtozok
Osszefiiggésének feltérképezésére ¢és az Osszefiiggések modellben torténd éabrazolasara
vonatkoznak. A problémak masodik, azaz az alkalmazas részében mar nem volt szignifikans
teljesitménybeli kiilonbség kimutathatd a masodik, harmadik és negyedik adatfelvétel adatai
alapjan. Utdbbi arra enged kovetkeztetni, hogy a problémak e részében torténd két valtoztatas,
a feladatok megoldasara rendelkezésre allo id6 — 90 vagy 180 masodperc —, illetve a feladatok
meghallgathatosaga nem birt teljesitménybefolyasolo erével e korosztaly tekintetében.

A feladatok elso részében nyujtott eltérd viselkedést (2. és 3., illetve 2. és 4. adatfelvétel
eredményeit 6sszevetve) mar harom kornyezeti feltétel megvaltoztatasa is okozhatta: idokorlat,
meghallgathatosdg és a modellrajzolési feltételek megvaltozatdsa. Miutdn a harmadik és a
negyedik adatfelvétel esetén nem volt kiillonbség az itemszintli teljesitményekben, ezért a
meghallgathatosag €s az idokorlat nem okozhatta a teljesitménybeli kiilonbségeket (a harmadik
adatfelvételben 90 masodperc, a negyedikben 180 masodperc allt a didkok rendelkezésére,
mindkettd korlatozott modellrajzolési feltétellel). Hidba tdlthettek tobb id6t a didkok ezen
itemek megoldasaval, az nem vezetett magasabb teljesitményhez.

A logfajlelemzések megerdsitik ezeket a hipotéziseket annak ellenére, hogy szignifikans
kapcsolat adodott a probléma egyes részein eltoltott idé €s a probléma megoldasanak
sikeressége kozott is (I modeliepites=0,187, I modeibsi=0,468; mindkettd p<0,01). Atlagosan a
didkok kevesebb, mint 3%-a hasznélta ki a rendelkezésére allo tobbletid6t a problémak
megolddsa sordn, ezt is a modellépités (jelolés: modellépités) és nem a célallapot elérését
(jelolés: modellbdl) célzd fazisban tették (atlag ids modeniépites=51,8 SEC ids modeliepites=18,3 SeC;
atlag ids modelibs1=28,2, S ids modelbsi=12,38). Erds kapcsolat volt a probléma két részén eltoltott
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idé mennyisége kozott, azaz atlagosan, aki a probléma modellépités fazisaban tobb id6t toltott
el, tobb id6t szant a megfeleld célallapot elérését célzo beallitasok meghozasara is (r=0,569,
p<0,01). Elemezve a plusz id6t kihasznal6 didkok teljesitményét, megallapithat6, hogy a 90
masodperc feletti plusz id6 felhasznalasa nem jart egyiitt hatékonyabb problémamegoldassal.
Ezt tdmasztjak ald az er6s0do6 korrelacios egytitthatok is (ha az elemzésbdl toroljiik a plusz idot
hasznalo6 didkok adatait; (r modeniépites=0,225, I' modelbsi=0,483; mindketté p<0,01).

0,6 0,6
\é” 0,5 ‘éﬂ 0,5
S04 S 04
T 03 % 03
il |||||| |
2 01 2 01
0,0 0,0 [ . =
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
ltemszam ltemszam
M 1. adatsor m 2. adatsor
0,6 0,6
\é" 0,5 w 0,5
N 04 2 04
'§ 0,3 ‘% 0,3
GEJ 0,2 g 0,2
= 01 g 01
0,0 00
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
ltemszam ltemszam
3. adatsor 4. adatsor
4.19. dbra
A négy kiilonbozo szcenarioban megvalosulo adatfelvétel kozos itemeinek itemnehézségi
mutatoja

Ezért a modellrajzolast kivand itemek (modellépités fazis) eltéré miikodését a
modellrajzolas korlatozasa okozta (csak a bemeneti valtozokbodl lehetett nyilat rajzolni a
Kimeneti valtozok felé, forditva nem). A feladatok viselkedésvaltozasat a masodik, harmadik
¢és negyedik adatfelvétel vonatkozasaban a négy itemre szdmolt reliabilitdismutatok értékének
valtozasaval jellemeztiik (Cronbach-a=0,80, 0,75, 0,74). Ezek alapjan jobban miikodtek azok a
feladatok, ahol nem alkalmaztunk korlatozast a modellrajzolas vonatkozéasaban.

A négy adatfelvétel soran alkalmazott szcenaridvaltoztatdsok koziil a feladatok
mitkodését és képességszint-diagnosztizalasi erejét nem befolyasolta az alkalmazott 90
masodperces, vagy 180 masodperces idokorlat, mindketté azonos hatékonysaggal miikodott.
Hetedik évfolyamon nem befolyésolta az instrukciok meghallgathatosdga sem a feladatok
mukodését, feltételezhetéen e feladattulajdonsag fOképp kisiskolas diakok korében birt
teljesitménybefolyasold erdvel (bar a meghallgathatosag mellett §sszességében minimalizaltuk
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az esetleges olvasnivaldé mennyiségét). Ezzel szemben a modellépités soran alkalmazott
korlatozas mar befolyasold tényezdvel birt a feladat miitkodése tekintetében, Osszességében
jobban mitkddtek azok a feladatok, ahol nem adtunk tovabbi segitséget a didkoknak azzal, hogy
a kimeneti valtozokbdl nem lehetett kapcsolatot inditani a bemeneti valtozok felé.

A disszertacid negyedik fejezetében dattekintettik a problémamegoldd képesség
mérésének elméleti hatterét, a kutatdsokban alkalmazott problémak fobb ismertetdjegyeit (pl.:
kontextus, ismerdsség, komplexitas, jol definidltsag, dinamikussag, problémamegoldok szama
szerinti megkiilonboztetés). A szakirodalmi kitekintés alapjan megallapithatd, hogy mind hazai,
mind nemzetkézi szinten fokozatosan hattérbe keriiltek a hagyomanyos adatfelvétellel is
kivitelezhetd, statikus probléméakon alapuld kutatasok és elterjedtek a szamitogép-alapu
adatfelvétel lehetdségeit kihasznaldo problémakat alkalmazd vizsgalatok. Szintetizaltuk a
statikus koOrnyezetben tortént, teriiletspecifikus problémamegoldd képesség vizsgalatara
iranyul6 hazai kutatasokat, melyek eredményeként felépitettiink egy 100 problémabol allo, tag
¢letkori intervallumban miik6do és hasznalhato itembankot, valamint jellemeztiik a kiilonb6z6
tipusu statikus problémakon nyujtott teljesitmények valtozasat, a problémamegoldo képesség
fejlodését. A negyedik fejezet masodik részében Osszegeztiik a szamitogép-alapl tesztelés
lehetdségeit kihaszndld dinamikus problémamegoldd képesség mérését célzd kutatdsaink
c€ljait, mddszereit, valamint részletesen kitértiink a kutatdsokban alkalmazott tesztek és
problémdk mérési hatékonysagara, milkodésére (reliabilitas, faktorstruktira, mérési
invariancia, a problémak skaldzasa szempontjabol), kiilonbdzd szcendriok mentén torténd
viselkedésének alakulasara (pl. a problémak megoldasaval toltott id6 — time on task elemzések).
Eredményeink szerint életkortol fliggetleniil megbizhatoan hasznalhatdak a nemzetkdzi
kooperacioban kidolgozott tesztek. Az empirikus adaton nyugvd strukturalis elemzések
eredményei alatamasztottdk az elméleti modell felépitését. Az invarianciaelemzések
eredményei megalapoztak a kiillonboz0 korti didkok teszten nyujtott teljesitményének
Osszehasonlithatosagat.

A disszertacio otodik fejezetében mind fejlodési, mind strukturalis perspektivabol
attekintjiik és Osszehasonlitjuk a tudas elsajatitdsaban, alkalmazasaban és transzferalasaban
kiemelt szerepet jatsz6 gondolkodési képességek (problémamegoldd képesség és induktiv
gondolkodas) els6 és harmadik generacios tesztekkel torténd mérési eredményeit, valamint
szamszerisitjiik az elsé generacids teszteken nyujtott problémamegoldd képességre vonatkozo
teljesitmények eldrejelzd erejét a harmadik generdcids problémamegoldd képességet mérd
teszteredmények fiiggvényében. Az 6todik fejezet masodik felében szintetizaljuk az interaktiv
helyzetekben (MicroDYN megkozelités adaptalasaval) és tag életkori intervallumban mért
problémamegoldd képesség fejlodésére, a fejlodést befolydsold hattérvaltozokra és a
logfajlelemzésekre alapozod, a diakok tesztelés soran mutatott problémamegoldo stratégiait és
azok valtozasat feltérképezd kutatasi kérdésekre valaszold elemzéseket és eredményeket. A
negyedik €s 6todik fejezetben ismertetett eredmények nemzetkdzi szinten is hidnypotloak,
ugyanis eddig foképp 15 éves korosztaly tesztelésére alkalmaztdk a MicroDYN megkdzelités
fényében készitett problémamegoldd képesség mérésére alkalmas feladatokat, alkalmazasukra
kisiskolas didkok és felndttek korében, illetve tag életkori intervallumban elvétve keriilt sor. A
bemutatasra kertiild, logfajlelemzéseken alapul6 kutatasi kérdések megvalaszoldsara pedig akar
néhdny évvel ezeldttig a mérés-értékelés technikdinak fejlettségi szintje miatt nem is volt
lehetdség.
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5. A DINAMIKUS PROBLEMAMEGOLDO KEPESSEG
FEJLODESE ES A FEJLODEST BEFOLYASOLO
TENYEZOK

Az 5. fejezetben bemutatott kutatasi eredmények kivétel nélkiil a 4. fejezetben ismertetett
dinamikus problémamegoldé képesség mérésére fokuszalo vizsgalatok adatbazisain alapulnak.
Az egyes elemzések kapcsan minden esetben feltiintetjiik, hogy az 6t adatfelvétel koziil melyik
mérés, vagy mérések adataira timaszkodunk. A 4. fejezet kapcsolatos elemzései a problémak
és a tesztek miikodését, a technoldgiaalapi tesztek — beleértve a leginnovativabb
harmadikgeneracios teszteket is — 9-19 éves korban vald alkalmazhatosagat jartak kortl. 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 problémamegoldé képesség fejlodése

A dinamikus problémamegoldd képesség fejlettségi  szintjét mérd tesztek
invarianciavizsgalatanak eredményeképpen egymassal Osszehasonlithatoak a kiilonbozo
¢letkorban mutatott teljesitmények. A megjelend kiilonbségek a képességfejlettségben 1évo
eltérések és nem mas pszichometriai tényezok okai (1. 4.3.3. részt).

A dinamikus problémamegoldd képesség fejlédési gorbéjének felrajzolasat hasonldan a
korabbi, tadg életkori intervallumot atfogd elemzésekhez, a 2014-es adatfelvétel adataira
alapoztuk. Az eredmények megerdsitik a 2013-as adatfelvétel alapjan felrajzolt és prediktalt
fejlodési trendvonalat (1. Molnar és Pasztor-Kovacs, 2015D).

A diakok évfolyamszintli atlagos képességszintjének meghatarozasa soran minden egyes
személyhez hozzarendeltiink egy plauzibilis értéket (plausible values, lehetséges értékek
szamolasa, PV), mely a diszkrét pontokbol allo képességszintszamolasi eljarasokkal szemben
(pl.: weighted likelihood estimates, sulyozott valdsziniség, WLE; maximum likelihood
estimates, legnagyobb valosziniiség melletti kozelités, MLE; expected a posteriori estimates,
varhat6 értéken alapul6 kozelités, a posteriori eloszlas atlaga, EAP) folytonos skalan helyezi el
a didkok képességszintjének értékét (Molndr, 2013b). Ezt az eljarast populacidszintii
paraméterszamolasra dolgoztak ki.

A fejlédési folyamatok ismertetése soran a 8. évfolyamos didkok eredményei alapjan egy
500 atlagi és 100 szorast skalara transzformaltuk a fejlodést leird gorbét. A dinamikus
problémak megoldottsaga alapjan megallapithatd, hogy minden egyes évfolyamon né vagy
stagndl a didkok interaktiv kdrnyezetben mutatott problémamegoldo képességének fejlettségi
szintje (5.1. abra). A fejlodés mértéke relativ lassti és évfolyamonként valtozo, atlagosan
évenként a szoras 6todével fejlodik.

A legjelentdsebb, az éves atlagos képességfejlodés kétszeresének megfeleld gyorsasagu
fejlodés 5. és 7. (80 pont) évfolyam kozott van, mig 8. évfolyamon stagnalas tapasztalhato.
Harmadik évfolyamtol kilencedik évfolyamig Osszességében 134 pontos atlagos
képességszintnovekedés figyelhet6 meg, ami csak kis mértékben haladja meg az
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évfolyamonkénti bontasban szamolt szoras atlagos (106 pont) értékét. Az empirikus adatokra
illesztett négyparaméteres logisztikus gorbe jol illeszkedik az adatokhoz (R?=0,98), ezért a
gorbe paraméterei alkalmasak e képesség fejlddésének jellemezésére. Az illesztett logisztikus
gorbe inflexios pontja 6. évfolyamra tehetd.
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5.1. abra
Az interaktiv problémdkon mutatott probléemamegoldo képesség fejlodése 3-12. évfolyamon
(2014-es adatfelvétel alapjan)

A dinamikus problémamegoldd képesség teszten nyujtott teljesitményeket dsszevetve a
korabbi, papiralapu tesztekre alapozott problémamegoldd képességet statikus kornyezetben
vizsgalo eredményekkel:

1) négyparaméteres gorbével jol modellezhetd a képességfejlédés menete,

2) a fejlodés mértéke — hasonléan mas altalanos gondolkodasi képesség fejlédéséhez (pl.:
Adey, Csapo, Demetriou, Hautamaki és Shayer, 2007; Molnar és Csapo, 2011) — lassu,

3) 3-12. évfolyamok teljes idoszakat tekintve évenként atlagosan a szoras 6todével fejlodik,

4) 4. évfolyamon minimalis, 6. évfolyamon intenziv fejlédés figyelheté meg,

5) 6-7. évfolyamra esik a gorbe inflexios pontja (ebben az életkorban kiemelked6en hatékony
a fejlesztés),

6) a 3. évfolyam el6tt és a 12. évfolyam utan is folytatodik e képesség fejlodése,

tobb, azonos megallapitashoz jutunk. A gorbék tulajdonsagai megegyeznek meredekségiik,

elnyujtott S alaku, logisztikus gorbére emlékeztetd alakjuk tekintetében, inflexids pontjukban

azonban eltérés tapasztalhat6. Mig a statikus €s teriiletspecifikus problémak megoldasa kapcsan

a legerdteljesebb teljesitményvaltozas 7. és 8. évfolyamon figyelhetd meg, addig a dinamikus

¢s teriiletfliggetlen problémak esetén ez egy évvel korabbra tolodik és 6. és 7. évfolyamon a

legintenzivebb a fejlodés mértéke. Ebbol arra kovetkeztethetiink, hogy bar mindkét kornyezet

a problémamegoldd képesség fejlettségi szintjének mérésére fokuszalt, mégis a problémak

kontextusa és dinamizmuséban 1évQ eltérés teljesitménybefolyasold erdvel bir, bizonyos
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oldalrél mas-mas, de sok tekintetben azonos konstruktum mérését valositjdk meg. Ennek
részletesebb elemzésével, mas gondolkodasi képességeket is gorcsd ala véve a disszertacid
kés6bbi részében foglalkozunk.

A statikus problémak megoldasi sikeressége szerint arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
jelentés mértékben valtoznak a problémamegoldd képesség fejlodési trendvonaldnak egyes
tulajdonsagai (gorbe meredeksége és maximuma), ha iskolatipusonkénti bontasban elemezziik
az adatokat. Iskolatipustol fiiggetleniil a fejlodés menete tovabbra is jellemezhetd volt egy
négyparaméteres logisztikus gorbével. Hasonld jelenség tapasztalhaté dinamikus problémak
megoldasa kapcsan is. Bar a szelekcio nem a didkok problémamegoldo képességének fejlettségi
szintje szerint torténik, mégis jol jellemezhetd a problémamegoldd képesség fejlettségi
szintjével. Az éltalanos iskola utani szelekci6 jelentds mértékben noveli a kiilonbséget a
kiilonb6z6 iskolakba jar6 didkok kozott.

A kozépiskolai évfolyamokra vonatkozé elemzések korlatja, hogy relativ kis elemszamu
diak vett részt évfolyamonként mind a 2013-as, mind a 2014-es adatfelvételben, ezért az
iskolatipusonkénti bontasra alapozé megallapitasainkat a 2011-es adatfelvétel eredményeire
alapozzuk.

A 2011-es adatfelvétel szerint, amit alatimasztanak a 2013-as és 2014-es tapasztalatok is,
a kiilonbség mértéke a kozépiskolai évek alatt enyhén csokken, de nagysaga az éves atlagos
fejlodés mértékének tobbszorose. A szelekcid mértékét jellemzi, hogy egy 500 (100)-as skalan
egyrészt 60 pont kiilonbség van a 10. évfolyamos gimnazistdk és a szintén érettségit ado
szakkozépiskolas kortarsaik atlagos teljesitménye kozott. A gimnaziumban tanuld kortarsaik
atlagosan 600 pont koriili teljesitményt mutatnak. A szakiskolas 11. évfolyamos didkok atlagos
teljesitménye a 8. évfolyamosok atlagos teljesitményszintjén van, tobb mint egy szorassal
alacsonyabban teljesitve gimnaziumba jar6 kortarsaiknal. Extrapolalva a fejlédés folyamatat,
megallapithatd, hogy iskolatipustdl fliggetleniil 11. évfolyam és a kdzoktatas vége utan is, bar
lassul6 iitemben, de folytatodik a problémamegoldd képesség fejlodése.

Adatfelvételi idOponttdl fiiggetleniil a didkok kozott egy évfolyamon beliil jelentkezd
képességszintbeli kiilonbségek nagyobbak, mint a 3. és 12. évfolyamos didkok atlagos
teljesitménye kozotti kiillonbség nagysaga. Miutan a kdzépiskolas évfolyamok atlagosan 100 6
alatt képviseltették magukat a 2014-es adatfelvételben, ezért az O adataikat alapvetden
figyelmen kiviil hagytuk az azonos évfolyamon beliil jelentkezd képességszintbeli kiilonbségre
vonatkoz6 elemzések soran (5.2. abra).

Minden egyes vizsgalt évfolyamon a legalacsonyabb képességszintii didkok a 300
képességpont alatti tartomanyban vannak, ami alacsonyabb, mint egy atlagos 3. évfolyamos
didk képességszintje (375 pont). Annak ellenére, hogy a legalacsonyabb képességszint-
tartomanyban 1évé didkok szdma az évek eldrehaladtaval fokozatosan csdkken, minden
¢vfolyamon jelentkeznek lemaradok. A masik oldalrdl nézve, a legjobban teljesité harmadik
osztalyos didkok (659 pont) szignifikdnsan magasabb képességszintiiek, mint egy atlagos
nyolcadik (500 pont), vagy egy atlagos kilencedik (515) évfolyamos didk.

A 2014-es vizsgalat azonos feltételek, azonos szcenarid alkalmazéasa mellett valosult meg,
mint az egyetemistak korében tortént 2015-6s adatfelvétel. A két mérés adatait Gsszeskalazva
megallapithatd, hogy, bar az egyetemre torténd szelekcio alapvetéen nem a didkok
problémamegoldd képességének fejlettségi szintje szerint torténik, mégis a kdzépiskolas
atmenethez hasonldan, ha rejtetten is, de jelentds szerepet jatszik az egyetemre bejutasban. Az
orszag egyik vezetd egyetemét kezdd, az adott évben érettségizd didkok képességszintje kdzos
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képességskalan kifejezve a 2014-es vizsgalatban részt vevd 3-12. évfolyamos tanuldkkal
atlagosan 600,11 pont (sd=114,6), azaz egy szoras tavolsadgra van a 8. évfolyamos diakok
atlagos képességszintjétdl, jelentds mértékii fejlettségbeli kiillonbségre utalva.

A dinamikus problémamegoldd képesség fejlddésére vonatkozé eddigi elemzésekben
figyelmen kiviil hagytuk, hogy a korabbi strukturalis elemzések alapjan a vizsgalt konstruktum
pontosabban jellemezhet6 egy kétfaktoros modellel. A tudas elsajatitasa és a tudas alkalmazasa
faktorokhoz tartozé itemeken nyujtott teljesitményeket a teljes teszt szintjén eddig kdzdsen
kezeltiik. Minden egyes didkhoz egyetlen egy képességszintet rendeltiink hozza, ami kzdsen
jellemezte a dinamikus problémék megolddsanak két fazisdban nyujtott Osszteljesitmény
alapjan problémamegoldd képességszintjliket. Ezt, a két faktor alapjan kiilon-kiilén szamolt
képességszintek kozott 1év0 magas szintli korrelacios egylitthatd miatt tehettiik meg (r=0,74,
p<0,01).

1000 -~
B
2
2 800 - . .
2 o o H H ° o
8 ° ° ° ° °
3 ° ° ° ° °
=< M H H ° °
g 600 - . H H
5 ° °
2 . 3
1S ° : ° °
£ o ° . . °
R 400
% ® ° ° . °
= ® ° ° H
> ® o o
= 200 A
€
g
a .
Evfolyam
O T T T T T T T 1
2 3 4 5 6 7 8 9 10
5.2. abra

A dinamikus probléemamegoldo képesség fejlettségi szintjének eloszlasa 3-9. évfolyamon

A problémamegoldd képesség fejlettségi szintjére vonatkozd, a 2014-es és 2015-0s
adatfelvétel eredményeit egyesité kétdimenzids elemzés személy/item térképe alapjan
megallapithatd, hogy bar mindkét dimenziodban, a dinamikus problémamegold6 képesség
mindkét faktordban normal eloszlas tapasztalhato (5.3. abra), de a két gorbe elhelyezkedése
nem azonos szintli képességfejlettségre utal. A probléméak megoldasa soran konnyebbnek
bizonyultak a modellépités, a tudas elsajatitasanak faktoraba tartozo6 itemek megoldéasa, mint a
tudas alkalmazasa, egy adott célallapot elérése érdekében a szimulalt, dinamikus rendszer
miukaodtetése (t=58,96, p<0,01).
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A dinamikus problémamegoldo képesség teszt kétdimenzios személy/item térképe (A 2014-€S
és 2015-6s adatfelvétel egyesitett adatbdzisa alapjan,; minden egyes 'X' 35 didkot
reprezental.)

A tudés elsajatitdsa ¢és tudas alkalmazédsa terén tapasztalt fejlodési gorbék eltérd
tulajdonsagokkal rendelkeznek (1. 5.4. dbra). A tudés elsajatitasi szintjének fejlodését mutatd
empirikus adatokhoz torténd gorbeillesztés soran figyelmen kiviil hagytuk az egyetemista
korosztaly teljesitményét, miutdn eredményiik jelentds mértékben eltért a 3-12. évfolyam
teljesitményére illesztett gdrbe varhato értékétdl. Ennek kovetkeztében a tudas elsajatitasanak
fejlodését leird illesztett gorbe illeszkedésmutatdja R?=0,97.
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A tudas alkalmazasat jellemzo gorbe illesztése soran a 11. évfolyamos didkok adatai
kertiltek torlésre, viszont az egyetemista korosztaly teljesitménye egyaltalan nem kiilénbozott
a kozoktatasban tanul6d didkok teljesitménye altal felrajzolt és prediktalt fejlodési szinttdl. A
gorbe illeszkedésindexe R?=0,99. (A 3. évfolyamosok tesztjében nem szerepeltek a tudas
alkalmazaséanak faktorat mérd itemek.)
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5.4. abra
A dinamikus problémamegoldo képesség két dimenzidjanak, faktoranak (tudds elsajatitas és
tudas alkalmazas) fejlodeési gorbéje (egy.=egyetem 1. évfolyam)

A dinamikus problémamegoldd képesség két dimenzidjanak fejlodési gorbéit
Osszehasonlitva megdllapithatd, hogy egyrészt erds Osszefiiggés van a fejlddési folyamatok
kozott (amire a magas korrelacids egylitthato is utalt kordbban). Minden, az adatfelvételbe
bevont évfolyamon atlagosan magasabb képességszintliek a didkok a tudas elsajatitasa, mint
alkalmazasa terén. A képességfejlettségben mutatkozo kiilonbségek nagysaga altalanos
iskolaban — 4-8. évfolyamon — kb. 40 pontnyi, ami a 4-8. évfolyamon tapaszthato atlagos
fejlodés nagysaganak felel meg. Kozépiskolaban 9. évfolyamon magasabb (50 pont), majd ez
11-12. évfolyamra 30-35 pontra csokken (a kozépiskolai eredmények altalanosithatosdganak
korlatja az alacsonyabb mintaelemszam, ami okozhatta a 12. évfolyamon tapasztalt, a korabbi
adatokkal nem magyarazhat6 képességszintnovekedést). Ez az eltérés szintén években mérhetd
fejlettségbeli kiillonbségnek felel meg. Az egyetemistdk korében megugrik a dinamikus
problémamegoldd képesség két dimenzidja kozott tapasztalt fejlodésbeli kiilonbség nagysaga
(56 pont), ami a jelentdsebb tudas elsajatitas faktoraban mutatott teljesitményndvekedéssel
magyarazhat6.

A két gorbe inflexios pontja kozott is években mérhetd a tavolsag. Mig a tudas elsajatitasa
kapcsan ez 5-6. évfolyamra, addig a tudas alkalmazasa tekintetében 8-9. évfolyamra tehetd. A
fejlodés mértéke mindkét esetben nagyon lassu, utalva az explicit iskolai fejlesztés altalanos
hianyara. Ez a fejlesztési hidny a tudas alkalmazasa faktor kapcsan erdteljesebben jelentkezik.
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A dinamikus problémamegoldo képesség tag életkori intervallumban torténd fejlodésével
kapcsolatos elemzések felhivtak a figyelmet arra, hogy e képesség is, hasonldan a tobbi
gondolkodasi képességhez (pl. induktiv gondolkodas), az explicit iskolai fejlesztés hidnya miatt
nagyon lassan fejlodik. Az egy évfolyamon beliil tapasztalhatd fejlettségbeli kiilonbségek
nagysaga meghaladja a 9-19 éves korosztalyban torténd fejlddés mértékét. Az iskoladtmeneti
pontokon (altalanos — kozépiskola, kozépiskola — egyetem), ha implicit is, de egyértelmi a
problémamegoldo képesség, mint tudas elsajatitas és alkalmazas mentén torténd szelekcio. A
dinamikus problémamegold6 képesség mérése iskolai tananyagtdl fiiggetleniil hatékonyan
megvaldsithatd szamitdégépes kdrnyezetben ¢€s tag életkori intervallumban (3. évfolyamtdl az
egyetemista korosztalyig).

5.2. A problémamegoldo képességszint kapcsolata az intelligencia és az induktiv
gondolkodas fejlettségi szintjével, valamint az Orszagos kompetenciamérés
eredményeivel, az iskolai sikerességgel és demografiai hattérvaltozokkal

5.2.1. A problémamegoldd képességszint kapcsolata az intelligencia €s az induktiv
gondolkodas fejlettségi szintjével

Az itt ismertetett elemzések célja a kiillonb6z6 problémaszituacidkban miikddtetett
problémamegoldd képesség, az intelligencia és az induktiv gondolkodds kapcsolatdnak
feltérképezése fejlodés és egylittjaras szempontjabol. Az elemzések Gjszertisége abban all, hogy
kiilonvalasztjak a problémamegoldd képesség statikus €s teriiletfiiggd, valamint dinamikus és
tertiletfiiggetlen szitudciokban torténd mitkodését, illetve tag életkori intervallumban elemzik
az induktiv gondolkodés, az intelligencia és a két kiillonbozd szitudcioban miikodtetett
problémamegoldo képesség fejlettségi szintjének kapcsolatat.

Az elemzések elvégzéséhez egy olyan kutatdsi elrendezésre volt sziikség, ahol az
adatfelvétel tag €letkori intervallumban torténik és minden egyes didk megold egy dinamikus
¢s egy statikus problémamegoldas tesztet, valamint egy induktiv gondolkodds és egy
intelligenciatesztet is. Ez a tipust adatfelvétel didkonként legalabb négy tanitasi 6ranyi mérést
igényelt. A 2011-es adatfelvételiink felel meg ezeknek a kritériumoknak, ahol egy hattérkérddiv
mellett a kordbbi fejezetekben ismertetett statikus, valamint dinamikus problémamegoldas
tesztek, illetve intelligenciatesztként a CFT 20-R figuralis teszt, illetve Csapo Bend altal
kidolgozott induktiv gondolkodas teszt keriilt kikdzvetitésre. A tag életkori intervallum miatt a
kiilonb6z6é évfolyamos didkok nem ugyanazt, de horgony itemekkel Osszekotott teszteket
oldottak meg, melyek lehetdvé tették az eredmények Osszehasonlitasat, kozos skalan torténd
jellemzését. A hattérkérddiv, az induktiv gondolkodas (IG) teszt ¢és a statikus
problémamegoldas (SPK) teszt mind a kilenc évfolyamon (3—11.) kikozvetitésre kertilt. A
dinamikus problémamegoldas (DPK) tesztet 5-11. évfolyamon alkalmaztuk, mig az
intelligenciatesztet (CFT) 3., 5. és 7-11. évfolyamos didkok oldottdk meg. A kutatas mintajanak
részletes leirdsat, valamint az alkalmazott tesztek és miikodésiik (megbizhatosadg, mérési
invariancia) elemzését lasd a 4.2. és 4.3. részben.

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 erdsebb
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volt, mint a dinamikus és a statikus problémamegoldd teszten nyujtott (r=0,35, p<0,01)
teljesitmények kapcsolata (z=3,84, p<0,01).

A parcidlis korrelaci6 értékei (5.5. dbra) a linedris (Pearson-féle) korrelaciokéndl minden
esetben szignifikansan alacsonyabbak voltak, azaz mindharom kapcsolat erésségében
meghatarozo szerepet jatszott a harmadik konstruktum fejlettségi szintje. Parcialis korrelaciok
esetén is az intelligencia €s a statikus problémakon nyujtott teljesitmények kapcsolata bizonyult
a legerdsebbnek, mig a masik két kapcsolat szorossaga azonos volt.

Az atlagosan kozepes erdsségli korrelacio jelenléte alatdmasztja az utdbbi években
végzett vonatkozo kutatasi eredményeket, melyek kozepes kapcsolatot bizonyitottak az
intelligencia és a problémamegoldd képesség fejlettségi szintje kozott. Eredményeink
értelmében az intelligencia jelentsebb szerepet jatszik a teriiletspecifikus és a statikus
problémak megoldasakor, mint a teriiletaltalanos, dinamikus problémak megoldasa kozben. A
dinamikus problémak megoldasanak sikeressége azonos mértékben jelezhetd eldre az egyén
intelligenciaszintjébol vagy a statikus problémakon nyujtott teljesitményébol.
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5.5. dbra

Az intelligencia és a probléemamegoldo gondolkodas fejlettségének kapcsolata (minden
koefficiens p<0,01 szinten szignifikans, CFT: intelligencia, SPK: problémamegoldo képesség
— statikus problémdak, DPK: problémamegoldo képesség — dinamikus problémak; a vonal
mintazata a kapcsolat erésségét mutatja: szaggatott vonal: leggyengébb, vastag folytonos
vonal legerdsebb kapcsolat. A linearis korrelacio egyenes vonallal, a parcialis korrelacio
gorbe vonallal abrdzolt.)

Az 0Osszefliggések erdssége valtozott évfolyamonkénti bontasban (5.1. tablazat). A
statikus kornyezetben mutatott problémamegoldé képesség €s az intelligencia vonatkozasaban
a kapcsolat szorossaga az élekor eldrehaladtaval tendenciaszeriien nétt, majd 7. évfolyam utan
allandosult. A statikus és a dinamikus problémahelyzetekben mutatott teljesitményekre a
kezdeti fiiggetlenség utan egyre er6s6do kapcsolat volt jellemzd, majd szintén 7. évfolyam utan
az allandosag, r=0,40 koriili korrelacio, ami egybecsengett Molndr, Greiff és Csapo (2013)
kutatasi eredményeivel. A dinamikus problémamegoldas €s az intelligencia kapcsolatat az 5.
évfolyamon tapasztalt fliggetlenség utan az allandé kozepesen erds kapcsolat jellemezte. A z-
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proba eredményei alapjan 7-10. évfolyamon az Osszefiiggés erdssége nem kiilonbozott
egymastol szignifikdnsan.

Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a statikus és a dinamikus problémahelyzetekben
hasznalt problémamegoldé modszerek, eszk6zok idével egyre kozelitenek egymashoz, egyre
hasonlobba valnak. Ha statikus problémamegoldd helyzetekben fejlesztjiik a diakok
problémamegoldd gondolkodasat, stratégiait, a fejlesztés mintegy melléktermékeként,
transzferhatasaként a dinamikus problémamegoldé gondolkodasukat is fejlesztjiik és forditva.
A transzferhatas mértékének pontositasa tovabbi kutatasokat igényel.

A didkok altalanos intelligencidjanak az alsobb évfolyamokon kisebb, majd egyre
er6sodo szerepe mutatkozott mind a teriiletspecifikus és statikus, mind a teriiletfiiggetlen és
dinamikus probléméak megoldasa kapcsan. Szerepe, kozepes erdsségli hatdsa mindkét tipusa
problémahelyzetben 7. évfolyam utdn valtozatlan. A fejlesztés szemszogébdl az intelligencia
¢s a problémamegoldd gondolkodas kozott 1€vo kdzepes erdsségli korrelacid arra utal, hogy ha
fejlesztjiik a didkok problémamegoldd gondolkodasat, azzal altalanos intelligencidjuk is
fejlédni fog.

5.1. tablazat. A statikus és a dinamikus probléemahelyzetekben mutatott teljesitmény és az
intelligencia kapcsolata évfolyamonkénti bontasban

Evfolyam Statikus probléma és Statikus és dinamikus Dinamikus probléma és
intelligencia probléma intelligencia
3 0,34** - _
4 _ S -
5 0,25** n.s. 5)< n.s.
- 21%* -
? 0,49%* {3'5}< 8:47 {6}< W {5}<
8 0,38** {7.8,9.10} 0,36™* i ili 10, 0,41** {7,8,9,10}
9 0,41** 0,40** 0,54**
10 0,50** 0,23** 0,35**
11 - 0,43** -

Megjegyzés: * p<0,05, ** p<0,01 szinten szignifikans. A {} zarojelbe tett szamok az évfolyamokat
jelolik. Egy zarojelen beliili évfolyamok esetén nincs szignifikans kiilonbség a kapcsolat erdsségében,
mig a < jel a szignifikans eltérésre, a kapcsolat er6sddésére utal. —: a kutatasi elrendezés miatt nincs
adat.

Az induktiv gondolkodds ¢és a kiilonb6zé problémahelyzetekben —mutatott
problémamegoldd képesség fejlettségi szintjének kapcsolata kdzepes volt (1. 5.6. abra). A
kapcsolat eréssége fliggetlen volt az alkalmazott probléma dinamizmusatol (r_spk=0,43 ¢és
Ir_opk=0,44, mindketté p<0,01), ugyanakkor az induktiv gondolkodés fejlettségi szintje és a
problémamegoldd képesség fejlettségi szintje kdzotti kapcesolat erésebbnek bizonyult (z=1,80,
p<0,05), mint a statikus és a dinamikus problémahelyzetekben nyujtott problémamegoldo
sikeresség kozotti kapcsolat (r=0,35, p<0,01).

A parcidlis korrelacio értékei a linearis korrelaciokénal minden esetben szignifikansan
alacsonyabbak voltak, azaz az intelligencia és a problémamegold6 képesség dsszefliggéseinek
elemzése soran is tapasztalt jelenséggel talalkoztunk, mindharom kapcsolat erdsségében
meghataroz6 szerepet jatszott a harmadik konstruktum fejlettségi szintje (ric_spk=0,26;
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ne_opk=0,33; rspk_ppk=0,26, mindegyik p<0,01). A parcialis korrelacidos értékek azonos
erdsségli kapcsolatot jeleztek a harom vizsgalt teriilet kozott (p>0,05).

Az eredmények értelmében az induktiv gondolkodds, a statikus és a dinamikus
problémahelyzetekben alkalmazott problémamegoldo képesség egymassal dsszefiiggd, de nem
azonos konstruktumok. Az Osszefliggések erdssége Osszességében alatdmasztotta a
szakirodalomban megfogalmazodo elméleti kutatasokat (lasd pl.: Wirth és Klieme, 2004).
Mindhdrom vizsgalt képesség olyan kognitiv képességeket is miikodtet, amelyek
nélkiilozhetetlenek a szabalyfelismerés, szabalygeneralas €s szabalyalkalmazas teriiletén. Az
induktiv gondolkodas fejlettségi szintje, mint a problémamegoldas folyamatdban az
informaciofeldolgozas soran miikddtetett alapvetd gondolkodasi képesség, erdsebb hatassal
volt a kiilonbozd kornyezetben torténd problémamegoldd sikerességre, mint a statikus
problémahelyzetekben nyujtott problémamegoldoé 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 €s 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.
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Az induktiv gondolkoddas és a probléemamegoldo képesség kiilonbozo tipusu
problémahelyzetekben mutatott fejlettségi szintje kozotti kapcsolat (minden egyes egyiitthato
p<0,01 szinten szignifikans, SPK: statikus kérnyezetben mutatott problémamegoldo képesség,
DPK: dinamikus kornyezetben mutatott problémamegoldo képesség, 1G: induktiv
gondolkodas; a kapcsolat erdsségét jellemzé vonalak magyardzatat . 5.3. abra)

A kapcsolatok erdsségének valtozasahoz a tesztek josagmutatoi, az illeszkedésindexek
josaga ¢és a képességfejlodés menete alapjan harom kiilonbozo életkort valasztottunk ki. Az 5.
évfolyamos didkok fejlodés tekintetében még a gyors képességfejlodés fazisa eldtt, a 7.
évfolyamos didkok a fejlodés leggyorsabb fazisaban, mig a 11. évfolyamos didkok atlagosan a
gyors képességfejlodési periodus utan vannak, kozeledve a kotelezo iskolaztatas végéhez. A
korrelacios mintazat eltéré volt a harom kivalasztott korcsoport esetén. Az Osszefiiggések
erdssége homogénabbnak bizonyult évfolyamon beliil, mint évfolyamok kozott. A legerdsebb
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¢s évfolyamokat ativelden legstabilabb Osszefiiggés az induktiv gondolkodas ¢és a dinamikus
tesztkdrnyezetben alkalmazott problémamegoldo képesség kozott volt. Az 5. és 11. évfolyamos
didkoknal tapasztalt Osszefiiggések erdssége egymashoz hasonldéak, inkabb alacsonyabbak
voltak, mig a gyors képességfejlédés fazisaban 1€vd 7. évfolyamos didkoknal tapasztaltuk a
legerdsebb linearis €és parcialis korrelacids egylitthatdkat is (5.7. abra).

1 e
ns

0,38
0,47

n.s. 0,22 0,37
5. évfolyam 7. évfolyam 11. évfolyam
5.7. abra

Az induktiv gondolkodds és a kiilonbozo problémahelyzetekben alkalmazott problémamegoldo
képesség fejlettségi szintje kapcsolatinak valtozdsa 5., 7. és 11. évfolyamon (a vonalak
vastagsaga a kapcsolat erdsségét mutatja, . 5.3. abra magyardzata; n.s.: nem szignifikdns
kapcsolat)

A kiilonbozé problémahelyzetekben miikddtetett problémamegoldd képességek
sikeressége idovel egyre szorosabb kapcsolatban alltak egymadssal: alacsonyabb évfolyamon
még nem volt szignifikdns kapcsolat a ketté kozott, mig a magasabb évfolyamokon mar
kozepes, de szignifikdns volt a kapcsolat erdssége. A kilenc vizsgalt kapcsolat esetén csak
haromban voltak a parcialis korrelaciok értékei szignifikdnsan alacsonyabbak, mint a linearis
korrelaci6 értékel, ami arra utal, hogy nem feltétlen csokken a vizsgalt konstruktumok k6zotti
kapcsolat erGssége azzal, ha az 6sszefliggések szorossaganak megallapitasa soran kontrollalunk
a harmadik konstruktumra.

Az induktiv gondolkodds ¢és a dinamikus problémahelyzetekben miikodtetett
problémamegoldo képesség fejlettségi szintje kozotti relativ stabil kapcsolat magyarazhat6 az
induktiv gondolkodds mas kognitiv folyamatokban jatszott szerepének elemzésével. Az
induktiv gondolkodés alapvetd mechanizmusai, mint a targyak, azok tulajdonsagainak és
viszonyainak 0Osszehasonlitdsa, azonossagok ¢és kiillonbozdsségek, valamint egyiittesen
megjelend azonossagok és kiilonbozdsségek felfedezése, tovabba ezek alapjan a megjelend
szabalyszerliségek felfedezése és alkalmazasa, a dinamikus koérnyezetben miikodtetett
problémamegoldd képesség része is. Ahogy az 5.8. dbra korrelacids egyiitthatoi jelzik, az
induktiv gondolkodas és a dinamikus helyzetekben torténd problémamegoldd képességszint
kapcsolata relativ magas €s az is marad a statikus és teriiletspecifikus helyzetben mutatott
problémamegoldd sikerességre torténd kontrolldlas utdn is. Nem ez a helyzet az induktiv
gondolkodas és a statikus, teriiletspecifikus helyzetekben miikodtetett problémamegoldd
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képesség fejlettségi szintje kozott, habar ez a jelenség az alacsonyabb és magasabb korcsoport
esetén figyelhetd meg, 7. évfolyamon nem tapaszthat6.

Az induktiv gondolkodas teriiletspecifikus ¢és statikus helyzetekben mutatott
problémamegoldd képesség fejlettségi szintjében jatszott szerepe fiiggetlen az iskolaban és
iskolan kiviil elsajatitott informacid6 mennyiségétdl, csak a képességfejlodés menetének
stadiumatol fiigg. A hatas a képességfejlodés gyors fejlodési fazisaban a legjelentdsebb.
Megforditva, a kapcsolat erdssége azonos a gyors fejlédési fazis eldtti és utdni stadiumban,
fiiggetlentil az iskolaban elsajatitott tudas mennyiségétol.

A kiilonb6zé helyzetekben alkalmazott problémamegoldd képességek fejlettségi
szintjének kapcsolata az idoben egyre szorosabba valik, ami azzal magyarazhat6, hogy a
kiilonboz6 problémahelyzetekben alkalmazott stratégidk egyre hasonlobba valnak. A
terliletspecifikus, statikus helyzetekben torténd problémamegoldas foképp a tudas
alkalmazasara épit, mig a teriiletfliggetlen, interaktiv problémakornyezetben milkodtetett
képességek elofeltételei az 0 tudas megszerzésének és alkalmazhatosdganak, ami képességek
mitkddése sziikséges teriiletspecifikus statikus probléméak megoldésa sorén is.

Az induktiv gondolkodas, teriiletspecifikus, statikus és teriiletaltalanos dinamikus
helyzetben miikodtetett problémamegoldd képesség fejlettségi szintjének kapcsolata hasonld
volt, mint az intelligencia és a kiilonb6z6 problémahelyzetek megoldasanak sikeressége kozotti
kapcsolat, a kapcsolatok eréssége r=0,35 és 0,49 kozott mozgott (5.8. abra). Az IG és az SPK
vagy DPK (r=0,43 és 0,44, p<0,01), tovabba az intelligencia ¢s a DPK (r=0,49, p<.01) kozotti
kapcsolatok eréssége azonos volt, st erdsebb (z=1,80, p<0,05), mint a DPK ¢és az SPK (r=0,35,
p<0,01) vagy az intelligencia és a DPK ko6z6tti kapcsolat eréssége (r=0,38, p<0,01). Az induktiv
gondolkodas és az intelligencia kozotti kapesolat bizonyult a legerésebbnek (r=0,53, p<0,01).
Ennek oka, hogy az intelligenciatesztek legnagyobb része, igy a jelen kutatasba alkalmazott
CFT teszt is valdjaban induktiv gondolkodast mér (pl: altalanositds, megkiilonboztetés
miuveleteit). Az altalunk alkalmazott induktiv gondolkodéas ¢és intelligenciateszt kozotti
legnagyobb kiilonbség abban rejlett, hogy el6bbi iskolai kontextusban szdanaldgiak,
szamanalogidk és szamsorok alkalmazasara, utobbi figurdlis alakzatok tulajdonsagai és a
kozottik 1évé  kapcsolatok azonossagara, kiillonbozoéségére és egyiittesen megjelend
azonossagara ¢s kiilonbozdsségére €pitett. Az induktiv gondolkodas €s az intelligencia kozotti
parcialis korrelacio értéke szignifikansan alacsonyabb volt, azaz kapcsolatuk erdsségét jelentds
mértékben befolyasolta a didkok problémamegoldé képességének fejlettségi szintje.

Az eredmények 0sszességében arra engednek kovetkeztetni, hogy ha a problémamegoldo
képességet példaul teriiletfiiggetlen dinamikus kornyezetben fejlesztjiik, akkor az statikus és
terliletspecifikus kornyezetben is fejlddik, s6t barmely vizsgalt konstruktum fejlesztése
masodlagos hatasként pozitiv transzferhatast gyakorol a tobbi vizsgalt konstruktum fejlédésére.
Egy esetleges gondolkodasi képességfejlesztéssel pedig 7. évfolyamon érhetjiik el a legnagyobb
mértéki fejlesztést.
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Az induktiv gondolkodas, az intelligencia és a kiilonbozo helyzetekben miikodtetett
probléemamegoldo képesség kapcsolata (minden egyiitthato p<0,01 szinten szignifikans, a
vonalak és roviditések magyardzatat l. 5.3. és 5.4. abra)

5.2.2. A problémamegoldd képességszint kapcsolata az Orszagos kompetenciamérés
eredményeivel, az iskolai sikerességgel és demografiai hattérvaltozokkal

Az itt elvégzett elemzések adatbazisat a 2014-es hetedikes, longitudinalis adatfelvétel
adta (n=2237). Miutan a didkok azonositdsa mérési azonositojuk segitségével tortént, igy
lehetdséglink volt a 6. évfolyamos Orszagos kompetenciamérésen (OKM) elért eredmények és
az OKM hattérkérddivén adott valaszok lekérése utdn a DPK ¢és az OKM adatbazisok
egyesitésere.

A  mérési invarianciaelemzés eredménye (I. kordbban) alapjan egymaéssal
Osszehasonlithatéak a fitk és a lanyok DPK teszten nyujtott teljesitményei. Mind
Osszteljesitményben, mind az egyes faktorok viszonylataban a fiuk atlagos képességszintje
magasabb volt, mint a lanyoké. A fiik mind a tudas elsajatitdsanak hatékonysagat, mind a tudas
alkalmazasanak sikerességét mérd itemeken jobban teljesitettek, mint a lanyok (1. 5.2. tdblazat).

Az Orszagos kompetenciamérés matematika és szovegértés tesztjén elért 6. évfolyamos
eredmények kozepesen-erds Osszefiiggést mutattak a DPS teszten nytjtott teljesitményekkel
(r_ops_matek=0,50, T DPS szovegertes=0,41; p<0,01). A linearis korrelacios értékek mindharom
esetben jelentds mértékben csokkentek, ha kontrollaltunk a harmadik valtozéra. A DPK és az
olvasds teszten elért teljesitmény kozotti gyenge kapcsolat a nagy mintaelemszam
kovetkeztében maradt csak szignifikdns, de nem szdmottevd. Miutdn minden egyes dsszefiiggés
erdssége kiilonbozo (Fisher r-to-z transzformacio alapjan), az 5.9. abran eltértiink a korabban
alkalmazott jel6lési modtol és a linearis korrelaciot folytonos, a parcialis korrelaciot szaggatott
vonalakkal jeldltiik.
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5.2. tablazat. A DPK teszten elért teljesitmények nemek szerinti bontasban

Teriilet Nem Atlag  Szoras F ngir;ﬁle
DPK 1?2? jé; ;gz 5369 <001  -6,05 <0,01
;ziéﬁﬁs 122] géé ;Z; 7558 <001 5,07 <0,01
aTlii'lmaZéS 1;? ;ig 12? 2841 <001 5,71 <0,01
1 DPK [~

5.9. abra
A DPK, az OKM matematika és szovegertes tesztjén elért teljesitmények kapcsolata (minden
egytitthato p<0,01 szinten szignifikans, linearis korreldcio: folytonos vonal, parcialis
korrelacio: szaggatott vonat)

Az iskolai sikeresség ¢és a DPK teszten nyujtott teljesitmény kozott gyenge-kozepes
kapcsolatot figyelhettiink meg (r=0,35, p<0,01). Tantargyankénti bontasban a matematika és a
torténelem jegyek alakulasa jart legszorosabban a DPK teszten elért teljesitményekkel (r=0,40,
0,33; p<0,01). Ezt kovette a nyelvtan, a foldrajz (mindkett6 r=0,31, p<0,01), majd a szorgalom,
az idegen nyelv és az irodalom (mindharom r=0,29, p<0,01).

A didkok problémamegoldo képességszintje alacsony szinten fliggdtt 0ssze édesanyjuk
iskolai végzettségével (r=0,23, p<0,01), ami megerdsiti a korabbi — teriiletspecifikus és statikus
problémahelyzetekre vonatkozd — kutatdsi eredményeket. A sziild iskolai végzettségénél
meghatarozobb tényezonek bizonyult a tervezett legmagasabb iskolai végzettség (r=0,28,
p<0,01).

Osszességében a vizsgalt hattérvaltozok mindegyike gyenge-kdzepes kapcsolatot
mutatott a didkok problémamegold6 képességének fejlettségi szintjével, azaz iskolai jegyeik
kevéssé jellemzik e fontos képességiik fejlettségi szintjét. A didkok matematika teszten nytjtott
teljesitménye, illetve iskolai matematika ¢és torténelem jegylik kapcsolata volt még a
leger6sebb. A DPK teszten elért teljesitmény alapjan a fitk — 7. évfolyamon — jobb
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problémamegoldok, magasabb képességszinten vannak az ismeretek elsajatitasa és alkalmazasa
terén, mint a lanyok.

53. A gondolkodasi képességek els6 generacios tesztekkel torténé mérési
eredményeinek elorejelz6 ereje a harmadik generacios teszttel mért
problémamegoldo képességfejlettségi szintre

A disszertacio el6zo részében a teriiletfliggd statikus ¢€s teriiletfiiggetlen dinamikus
helyzetekben miikodtetett problémamegoldd képességgel, valamint egyéb gondolkodasi
képességekkel kapcsolatos elemzések ravilagitottak arra, hogy kozepes erdsségii az
Osszefiiggés a két kornyezetben torténd problémamegoldd sikeresség, valamint egyéb
kulcsfontossagu, elsé generaciods tesztekkel mért gondolkodasi képességek fejlettségi szintje
kozott. Mindezek alapjan feltételezhetjiik, hogy bizonyos mértékig lehetséges elsd generacios
teszteredmények segitségével a harmadik generacios teszteken nyujtott teljesitmények eldre
jelzése, illetve forditva is. Az elsd generacios tesztek egyiranyu, oksagi, eldrejelzd erejének
szamszerlsitéséhez strukturalis egyenlet modellezés soran végzett itelemzéseket alkalmaztunk
¢s teszteltiik a feltételezett modelleket.

Az elemzések tovéabbra is a 2011-es adatfelvétel eredményein alapulnak, miutan azok
szlikséges feltétele, hogy ugyanazon diakok kapcsan legyenek adataink elsd, illetve harmadik
generacios teszttel mért problémamegoldd képességszintrdl, illetve az induktiv gondolkodas és
az intelligencia fejlettségi szintjér6l, melyet szintén els6 generacids, hagyomanyos teszttel
mértiink.

Az elso, legegyszeriibb SEM modellben a didkok DPK teszteredményét kizarolag SPK
teszten nyujtott teljesitményiik alapjan jeleztiik elore. A mérési modell jol illeszkedett a vizsgalt
populacioban (CFI=1,00, TLI=1,000 RMSEA=0,00), a modell sztenderdizalt utvonal-
egyiitthatdja 0,33 volt, a variancia jelentds része megmagyarazatlan maradt.

A masodik modellben a DPK teszten nyujtott teljesitmény elérejelzéséhez mind az SPK,
mind a CFT (intelligencia) elsd generacids teszteken nyujtott teljesitményeket hasznaltuk. A
mérési modell tovabbra is jo illeszkedésti volt (CFI=1,00, TLI=1,00, RMSEA=0,00). A
sztenderdizalt Gitvonalegyiitthatok értékei 0,19 (SPK/DPK) és 0,29 (CFT/DPK) voltak, de még
mindig megmagyardzatlan maradt a variancia jelentds része.

A harmadik modellben mind az SPK, a CFT ¢és az IG (induktiv gondolkodas) els6
generacids teszteredményeket felhaszndltuk a harmadik generdciéos DPK teszten nyujtott
teljesitmény eldrejelzése céljabol. A sztenderdizalt utvonal-egyiitthatok tovabb csokkentek:
0,13 (SPK/DPK), 0,18 (CFT/DPK) és 0,26 (IG/DPK), jelezve az induktiv gondolkodas kiemelt
eldrejelzd szerepét. A modellilleszkedés tovabbra is jo volt, de még ebben a modellben is
megmagyarazatlan maradt a variancia jelentds része (Molnar és mtsai, 2016).

Az elemzések korlatja, hogy bar mind az SPK, mind a DPK tesztek a didkok
problémamegoldd  képességszintjét mérik, mégis szigora értelemben  kiilonbdzo
konstruktumnak tekinthetd (1. korabban) a két teszt altal mért konstruktum. Ezek alapjan
megallapithaté, hogy bizonyos szintig els® generacios teszteredmények alapjan is
elérejelezhetd a diakok harmadik generacids teszteken nyujtott teljesitménye, holott a harmadik
generacios tesztekkel torténd munka tobb kognitiv képesség mukodtetését igénylik, ezért a
problémamegold6 képesség olyan aspektusait is vizsgaljdk, amik relevansak a 21. szazad
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gyorsan valtozé mindennapjaiban, de nem mérhetéek hagyomanyos, statikus, elsé generacios
tesztek alkalmazasaval.

5.3.1. Az induktiv gondolkodas, az intelligencia és a sziilok iskolai végzettségének eldrejelzd
ereje a didkok problémamegoldo képességszintjére

Az induktiv gondolkodas, az intelligencia ¢és a sziil0k iskolai végzettségének a
problémamegoldd képesség fejlettségi  szintjére gyakorolt eldrejelzd hatdsat SEM
utelemzésekkel végeztik. Az 5.2. részben kétiranyu Osszefiiggésekkel elemeztik e
konstruktumok egymasra gyakorolt hatdsat, azonban egyiranyu, oksagi elemzésekre nem kertilt
sor. Itt a vizsgalt konstruktumok mellett a nemzetk6zi vizsgalatokban jelentds hattérvaltozonak
szamito sziild iskolai végzettségét is beemeltiik az elemzésekbe.

A szakirodalom alapjan felallitott egyszerlibb elméleti modellben a sziildk iskolai
végzettsége a didkok induktiv gondolkodasanak fejlettségi szintjére bir eldrejelzd hatassal (pl.:
Csapo, 2001), ami, miutan a tudas megszerzésének ¢és alkalmazasanak alapvetd képessége,
jelentds mértékben eldrejelezheti a diakok problémamegoldo képességszintjét.

A mérési modell jo illeszkedésiinek bizonyult (CFI=0,89, TLI=0,96, RMSEA=0,03). Az
utvonal-egyiitthatok — a sziilld iskolai végzettségének intelligencidra ¢és statikus
problémamegoldo képességre gyakorolt hatasat kivéve — szignifikansak voltak.

Az elsé modell utvonal-egyiitthatéi alapjan megallapithato, hogy a didkok induktiv
gondolkodasanak  fejlettségi  szintje jelentds mértékben befolyasolja, eldrejelzi
problémamegoldé képességiik fejlettségi szintjét, az induktiv gondolkodasuk fejlettségi szintjét
pedig kisebb mértékben, de prediktalja a sziilok iskolai végzettsége. A sztenderdizalt utvonal-
egyiitthatok értéke: 0,19 (sziil6 iskolai végzettsége/1G), 0,43 (IG/SPK) és 0,41 (IG/DPK).

A masodik felallitott és tesztelt modellben az induktiv gondolkodéas helyett az
intelligencia jelenik meg, tovabba a szakirodalom alapjan feltételeztiik, hogy a sziil6k iskolai
végzettsége prediktiv erdvel bir mind a didkok intelligenciaszintjére, mint problémamegoldo
képességiik fejlettségi szintjére. A mérési modell jo illeszkedésiinek bizonyult (CFI=0,97,
TLI=0,98, RMSEA=0,02). Az elemzések eredménye azonban nem mutatott szignifikans oksagi
kapcsolatot a sziilok iskolai végzettsége és a diakok intelligenciaszintje, valamint teriiletfiiggd,
statikus kornyezetben mutatott problémamegoldo sikeressége kozott és enyhe oksagi
kapcsolatot jelzett a sziilé iskolai végzettsége ¢és a didkok dinamikus, teriiletfliggetlen
kornyezetben valé problémamegoldo sikeressége kozott. Az Utelemzés eredménye alapjan a
didkok intelligenciaszintje jelentds mértékben prediktalta problémamegoldd képességiik
fejlettségi szintjét. Kisebb mértékben a dinamikus, nagyobb mértékben a teriiletfiiggd, statikus
kornyezetben torténd problémamegoldé sikerességet.

Az els6 két modell eredményei alapjan felépitett harmadik, végsd SEM modellben mar
helyet kapott mind a négy vizsgélt konstruktum és az anya iskolai végzettsége is. Miutan az
intelligenciatesztek legnagyobb része, csaktigy, mint a jelen kutatasban alkalmazott CFT teszt
induktiv gondolkodéast méré feladatokat tartalmaz, ezért az induktiv gondolkodas fejlettségi
szintjét varjuk jelentés prediktiv hatastinak a didkok intelligenciateszten mutatott
teljesitményére, ami varhatéan — a korabbi korrelacios értékek alapjan — jol eldrejelzi a
problémamegoldé képesség fejlettségi szintjét.

A modell jo illeszkedéstinek bizonyult (CFI1=0,99, TLI=0,99, RMSEA=0,01), az Gtvonal-
egylitthatok viselkedése aldtdmasztjdk a szakirodalom és a korrelacios egyiitthatok alapjan
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megfogalmazottakat. A didkok intelligenciaszintje nagyobb mértékben jelzi elére az iskolai
kornyezetben inkdbb eléforduld, statikus, teriiletfliggd kontextusban megvaldsulod
problémamegoldas sikerességét (sztenderdizalt Utvonal-egyiitthato: 0,49), mint a
teriiletfiiggetlen, dinamikus kdrnyezetben torténdt (sztenderdizalt utvonal-egyiitthato: 0,38). A
két problémahelyzetben torténd problémamegoldas sikeressége tovabbra is gyenge korrelacios
egyiitthatot mutatott, jelezve az SPK ¢és a DPK kozds aspektusait, amik elkiilonithetoek az
intelligenciatol és a didkok induktiv gondolkodadsénak fejlettségi szintjétél. Az induktiv
gondolkodas fejlettségi szintje pedig jelentés mértékli eldrejelzé erdvel birt a didkok
intelligenciaszintjére (sztenderdizalt Utvonal-egyiitthato: 0,53), amit, bar kis mértékben, de
elore jelzett a sziilok iskolai végzettsége (5.10. abra).

Szuld isk.

5.10. dbra
A sziiloK iskolai végzettségének, a didkok induktiv gondolkoddsa és intelligencidja fejlettségi
szintjének elorejelzd ereje a problémamegoldo képesség fejlettségi szintjére

A korédbbi korrelacios egylitthatok és e modellek oksagi utvonal-egyiitthatoi alapjan
egyértelmiien levonhatd az a kovetkeztetés, hogy az induktiv gondolkodas fejlettségi szintje
alapvetd szerepet jatszik a problémamegoldd folyamatokban. A kiilonb6zd szcenaridkban
milkddtetett problémamegoldd készségnek vannak kozds elemei, miikddtetnek azonos
képességeket, részképességeket, ugyanakkor az SPK és a DPK nem nevezhetd azonos
konstruktumnak. Mindkét konstruktum jol elkiilonithetd az intelligencidtol és az induktiv
gondolkodastdl is. Utobbi kiemelkedd szerepet jatszik a didkok problémamegoldd
képességének fejlettségi szintje tekintetében, azaz egy induktiv gondolkodast fejlesztd tréning
jelentés mértékben, transzferhatasként fejlesztené a didkok problémamegoldod képességét
(szitudciotol fliggetlentil), miutan a problémamegoldo képesség egy olyan komplex képesség,
aminek alapvetd része az induktiv gondolkodés, az induktiv gondolkodds miveleteinek
alkalmazasa. Fejlesztésérol ¢és fejlesztésének sikerességével, tartossdgaval kapcsolatos
kutatasainkrol 1. Molndr (2011b, 2009b, 2008c, 2006c).

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

A disszertacid 5.2.2. részében ismertetett Osszefliggéselemzésekre épitve a 2014-es
longitudinalis vizsgalat és a 2013-as OKM mérés adatbazisait egyesitve felépitettilk az OKM
altal mért terliletek, az iskolai sikeresség ¢és a demografiai hattérvaltozok eldrejelz hatasat
magaba foglalo modellt a diakok DPK teszten nyujtott teljesitményére. A végsé SEM modell
illeszkedése (CFI=0,99, TLI=0,99, RMSEA=0,04) j6 volt.
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A modellben a didkok matematika jegye, OKM matematika tesztjén nyujtott
teljesitménye és neme 4ltal megmagyarazott variancia dsszességében alacsony volt (R?=0,28),
azaz a DPK kapcsan a variancia jelentds része megmagyarazatlan maradt. Az eldrejelzd erd
Osszességében mégis nagyobb volt, mint amit az intelligenciateszt és a statikus
problémakdrnyezetben nyujtott teljesitmény alapjdn szdmoltunk.

Tan. atlag Mat. jegy.

Nem

5.11. dbra
Az Orszagos kompetenciamérés, az iskolai sikeresség és a demografiai hattérvaltozok
elorejelzo ereje a diakok probléemamegoldo képességszintjére — utelemzés (minden utvonal-
egytitthato p<0,01 szinten szignifikans)

Az OKM matematika tesztje a korabbiakban tapasztaltaknal erdsebben jelzi elére a DPK
fejlettségi szintjét. Prediktiv ereje jelentdsen nagyobb az iskolai jegyek alapjan
feltételezetteknél (a tanulmanyi atlag nem bir szignifikans eldrejelzd erével a DPK fejlettségi
szintjét tekintve ebben a modellben). Ennek oka, hogy az OKM matematika tesztjében
eléforduld feladatok dontd tobbsége gondolkodtatd, problémamegoldast kivano feladat volt és
nem az iskolaban tanultak ,,sz6 szerinti” visszaadasat kérte. Erre utal a matematika jegy vartnal
joval alacsonyabb eldrejelzé ereje az OKM matematika tesztjére is. Az az eredmény, hogy a
didkok tanulményi atlagabol egyaltalan nem kovetkeztethetiink DP képességiik fejlettségi
szintjére, mely képesség az OECD PISA szakértdi altal is kiemelkedd fontossaggal bir a 21.
szdzadban és amely képesség két azonositott faktora a tudas elsajatitds és tudas alkalmazas
faktora, elgondolkodtaté iskolarendszeriink hatékonysagat ¢s miikodését illetden.

5.3.3. A didkok els6 évfolyamos DIFER, induktiv gondolkodés, matematika és szovegértés
teszteken nyujtott teljesitményének elérejelzé hatasa problémamegoldo képességiik
fejlettségi szintjére hetedik évfolyamon

A didkok els¢ évfolyamos teljesitményeinek problémamegoldd képesség fejlettségi
szintjére gyakorolt eldrejelzd hatasait az MTA SZTE Képességfejlddés Kutatocsoport
Longitudinalis Program keretein beliil felvett adatokkal végeztiik. A 2014-ben 7. évfolyamos
didkok (2014-es PDK adatfelvétel) 2007-ben kezdték az iskolat. A 2007/2008-as tanév
kezdetén felvételre keriilt a DIFER teszt, valamint az elsé év végi tesztelési periddusban egy
szovegértés, egy szamolasi készség és egy induktiv gondolkodas teszt. Az elemzésbe bevont
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tesztek megoldasara egy-egy teljes tanitasi ora allt a didkok rendelkezésére. Az elsé évfolyamos
tesztek papiralapon kertiltek kikozvetitésre.

A modellek felépitése soran a fokozatossag elvét kovetve elsd 1épésként a DIFER, majd
az els¢ évfolyamos induktiv gondolkodas teszten elért teljesitményiik prediktiv erejét
szamszerlsitettiik  kiilon-kiilon, majd egy ko6zds modellben. Mindhdrom modell
modellilleszkedése (CFI=1,00, TLI=1,00 és RMSEA=0,00) tokéletes volt. Az utelemzés
eredménye alapjan mindhdrom modell Utvonal-egyiitthatoi szignifikdns erejliek voltak. A
didkok DIFER teszten mutatott teljesitménye (sztenderdizalt Gtvonal-egyiitthato) 0,32 szinten,
induktiv gondolkodasuk fejlettségi szintje 0,28 mértékben prediktalta problémamegoldo
képességiik fejlettségi szintjét kiilon-kiilon elemezve azok hatdsat. A megmagyarazott variancia
értéke a két modellben dsszességében még alacsony (R?=0,10-0,15) volt.

Ko6z6s modellben prediktalva a problémamegoldd képesség fejlettségi szintjét hét év
tavlatdban kismértékben csokkentek az utvonal-egyiitthatok értékei: 0,25 (DIFER/DPK), 0,18
(IG/DPK), utalva arra, hogy a két teriilet nem teljesen fiiggetlen egymastol (=0,41, p<0,01).
Miutan a didkok a DIFER tesztet az iskolaba 1épés utan kozvetleniil oldottdk meg, ezért a
harmadik modellben (5.12. abra) a DIFER, mint az induktiv gondolkodés teszten nyujtott
teljesitmény egy prediktiv faktora is szerepelt.

DIFER

0,409

5.12. abra
Az elso évfolyamos DIFER és induktiv gondolkodas teszten nyujtott teljesitmények elorejelzé
ereje a hetedik évfolyamos problémamegoldo képességteszten nyujtott teljesitményre (minden
utvonal-egyiitthato p<0,01 szinten szignifikans)

Az tutvonal-egylitthatok értékei alapjan az eldzetes hipotézisiinknek megfeleléen a
DIFER jelentdsebb mértékben jelezte eldre az elsd évfolyamos induktiv gondolkodés teszten
nyUjtott teljesitményt, mint a 7. évfolyamos dinamikus problémamegold6 képességteszten
nyujtott teljesitményt, ugyanakkor a hetedik évfolyamos tesztre is gyakorolt prediktiv hatast. A
harmadik modellben tovabbra is alacsony a megmagyarazott variancia értéke, az elsés (DIFER
és IG) teszteredmények egylittesen kozel 13%-ban magyaraztak a 7. évfolyamos
problémamegoldo képességteszten mutatott teljesitményeket.

A negyedik modellben az iskolai tantargyakhoz és iskolaban tanitottakhoz kozelebb allo
két konstruktum, a szovegértés €és szamolasi készség teszteken, elsd évfolyamon nyujtott
teljesitmények prediktiv erejét vizsgaltuk a hetedikes problémamegold6 képességteszten
mutatott teljesitményekre. Eldzetes hipotézisiinknek megfeleléen a szovegértés teszt
eredménye nem bizonyult befolyasolo tényezének, miutan az a hat évvel késébb felvett OKM
tesztek segitségével végzett elemzésben sem volt szignifikans. A szdmolas teszten nyujtott
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teljesitmény viszont jelentdsebb prediktiv erdvel birt (sztenderdizalt utvonal-egyiitthatd) 0,37,
ami a DPK teszten nyujtott teljesitmény variancigjat 19%-ban magyarazta.

Az 6todik modellbe bevontuk mind a DIFER, mind az induktiv gondolkodas, mind a
szamolasi készség tesztek eredményeit. A didkok DIFER eredményével prediktaltuk induktiv
gondolkodas teszten, illetve matematika teszten nyujtott teljesitményét, majd mindhdrom
teszteredményt — a korabbi modellek értelmében — prediktiv erének feltételeztiik a
problémamegoldod képesség teszten nyujtott hetedik évfolyamos teszteredményekre (5.13.
abra). A felépitett modell illeszkedése azonban nem volt elfogadhato, ezért a hatodik modellben
mindhdrom terliletet kiilon-kiilon kezelve ¢épitettiik bele a modellbe, mely modell
modellilleszkedése jo volt (CFI=1,00, TLI=1,00 ¢és RMSEA=0,00), a modell altal
megmagyaréazott variancia értéke R?=0,20, azaz a korabbi modellekhez képest kismértékben
ndvekedett. Az elemzésbe bevont valtozok ttvonal-egyiitthatoi szignifikansak voltak.

5.13. abra
Az elsé évfolyamos DIFER, induktiv gondolkodas és szamolasi készség teszten nyujtott
teljesitmények elérejelzd ereje a hetedik évfolyamos problémamegoldo képességteszten
nyujtott teljesitmenyre

5.3.4. A didkok nemének, hatodik és hetedik évfolyamos induktiv gondolkodas, angol,
matematika és szovegértés teszteken nyujtott teljesitményének eldrejelzd hatésa
problémamegoldd képességiik fejlettségi szintjére hetedik évfolyamon

A hét év tavlataban végzett elemzések mellett ugyanezen didkok kizarolagosan hetedik
¢vfolyamos eredményeire tdmaszkodva is elvégeztiik ezeket az elemzéseket a célbdl, hogy
elemezni tudjuk, milyen mértékben valtozik az egyes teriiletek prediktiv, meghatarozo ereje a
didkok problémamegoldé képessége fejlettségi szintje vonatkozasaban az évek eldrehaladtaval.
A felallitott modellbe a didkok induktiv gondolkodas, matematika, olvaséas-szovegértés és angol
teszteken mutatott, a longitudindlis program keretein beliill kidolgozott mérdeszkdzok
segitségével tortént adatfelvételek eredményeit vontuk be (5.14. abra). A méréeszkozok
felépitése mogotti keretrendszer eltért az OKM tesztekétdl. Mig az OKM tesztek egyértelmiien
a tudas gondolkodasi ¢és alkalmazasi dimenzidjat mérik, addig a longitudindlis vizsgalatba
bevont matematika tesztben nagyobb aranyban szerepeltek iskolai tuddst mérd itemek. Az angol
nyelv feltételezett prediktiv hatasat a szakirodalomra alapoztuk (Csapo és Nikolov, 2009).
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A modellilleszkedés (CFI=1,00, TLI=1,00 és RMSEA=0,00) jo volt. A didkok
szOvegértés teszten nyujtott teljesitménye — a vartaknak megfeleléen — nem birt prediktiv erével
a problémamegoldo képességteszten nyujtott teljesitményiikre, ami alatdmasztja a korabbi
OKM szovegértés teszt eredményei kapcsan tapasztaltakat. Ezattal a matematika teszten
nyujtott teljesitményiik csak kis mérteékben, mig az elsdé generédcios induktiv gondolkodas
teszten nyujtott teljesitményiik nagyobb mértékben jelezte eldre harmadik generacios
problémamegoldod képességteszten nyujott teljesitményiiket, ami aldtdmasztotta korabbi
vonatkoz6 eredményeinket. A matematika eldrejelzd fontossdga az elsé évfolyamos
teszteredményhez képest jelentds mértékben csokkent. Ennek oka lehet, hogy elsd évfolyamon
még a didkok induktiv gondolkodasanak fejlettségi szintje nagyobb mértékben befolyasolta a
matematika teszten elért teljesitménytiket, mint hetedik évfolyamon. Az angol nyelvtudas foka,
igaz kis mértékben, de hozzajarult a vizsgalt konstuktumok altal elérejelzett DP képességszint
26%-0s megmagyarazott varianciajahoz.

5.14. dbra

A hetedik évfolyamos olvasas, induktiv gondolkodds, matematika és angol teszteredmények
elorejelzé ereje a didkok problémamegoldo képességteszten nyujtott teljesitményre —
utelemzés

A disszertacio ezen részében bemutatott utolsé SEM modellben egyesitettiik, egy kdzos
modellben foglaltuk 6ssze azokat a valtozokat, amelyek a kordbbi modellek alapjan eldrejelzo
erdvel birtak a didkok DPK fejlettségi szintje kapcsan. A megfeleld illeszkedésmutatokkal
rendelkez6 modellben (CFI=0,996, TLI=0,977, RMSEA=0,045) a DIFER teszt, az iskolai
jegyek (matematika és iskolai jegyek atlaga), az olvasas tesztek és a diszciplinaris tudast
vizsgaldo matematika teszt eredménye nem mutatott szignifikdns eldrejelz6 erdt a diakok DP
képességének fejlettség szintjére (sem a modellbe bevont jelentds prediktiv erével biro teriiletek
fejlettségi szintjére). Ezért az 5.15. abran szemléltetett modellben e valtozok nem keriiltek
megjelenitésre. Tovabbra is az OKM matematika tesztje €s a diakok induktiv gondolkodasanak
fejlettségi szintje jelezte leginkabb eldre a DPK teszten nytjtott teljesitményt, melyek a nemmel
¢és az angol idegen nyelvtudas szintjével egyiitt a DPK teszt variancidjanak 30%-at magyaraztak
meg. A didkok induktiv gondolkodasanak fejlettségi szintje jelentds eldrejelzd hatast gyakorolt
az OKM matematika tesztén elért teljesitményre, ami alatdmasztja a teszt korabban emlitett
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felépitését. A modell kiemeli az angol nyelvtudas és az induktiv gondolkodas fejlettségi szintje
kozotti erds Osszefliggést, ami alatamasztja a szakirodalomban olvasottakat (Csapd és Nikolov,
2009).

Nem

5.15. abra
A hetedik évfolyamos diakok nemének, induktiv gondolkodasuk fejlettségi szintjének, OKM
matematika tesztjén elért eredményének és angol tudasszintjének elorejelz6 ereje a DPK
teszten nyujtott teljesitményre — utelemzés (a modellben szereplo egyiitthatok p<0,01 szinten
szignifikansak; 1G: induktiv gondolkodas; DPK: dinamikus problémamegoldo képesség;
OKMm: az Orszagos kompetenciamérés matematika eredménye)

A longitudinalis és OKM adatokra tdmaszkodo elemzések is aldtdmasztottak az induktiv
gondolkodas meghatarozo és prediktiv erdvel bird szerepét problémamegoldd képességiink
fejlettségi szintjét illetden. A hét év tavlatdban elvégzett elemzések kiemeltek a DIFER teszt €s
az els6 évfolyamos didkok szamolasi készségének eldrejelzd hatdsat a hetedik évfolyamos
problémamegoldd képességteszten nyujtott teljesitményiikre. E képességteriiletek elsd
évfolyamos teljesitményei alapjan 20-25%-ban magyarazhatd a didkok hetedik évfolyamos
problémamegoldas képességteszten nyujtott teljesitménye, ami alatdmasztja az erds szelekcio
kovetkeztében tapasztalt jelenségeket (Csapo, Molnar és Kinyo, 2009). Ugyanakkor a hatodik
¢vfolyamos teszteredményeket integralva a modellbe, az elsé évfolyamon mért teriiletek
elorejelzd ereje eltlint és egyértelmiien az OKM matematika tesztjén €s a longitudinalis program
induktiv gondolkodas fejlettségét mérd tesztjén elért eredmények eldrejelzé ereje kertilt
elétérbe, amit a didkok neme és angol nyelvtudasa kovetett. Utobbi erds dsszefliggést mutatott
a diakok induktiv gondolkodasanak fejlettségi szintjével (1=0,60, p<0,01). Az iskolai jegyek és
a diszciplindris tudasra ¢épitd tesztek egyaltalan nem jelezték elére a didkok DP
képességfejlettségi szintjét. A harmadik generacios teszttel tortént adatfelvétel jelentds
eredménye, hogy a mérés sordn sikeriilt teljes mértékben kikiiszobdlni a didkok olvasasi
képességének fejlettségi szintjének teljesitménybefolydsold hatdsat, ami a hagyomanyos
tesztkornyezetben végzett képességszintvizsgalatokban jelentdés hatassal birt, jelentds
mértékben befolyasolta a didkok mas, komplex képességteriileten nyujtott teljesitményét.
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5.4. A dinamikus problémamegoldé kornyezetben alkalmazott felfedezd stratégiak
hatékonysaga és azok valtozasa: logfajlelemzések

A disszertacid kordbbi részeiben tapasztalhattuk, hogy a technoldgiaalapi mérés-
értékelés 11j lehetdségeket €s kihivasokat is hozott a pedagdgiai empirikus kutatdsokba. Szamos
tanulmany 0sszegzi a szamitogép-alapu mérés-értékelés fontossagat €s elonyeit a hagyomanyos
papiralapt technikakhoz képest (Csapo, Ainley, Bennett, Latour és Law, 2012). Alapveten
harom {6 tényezé tamogatja és motivalja a technologiaalapli tesztelésre valo atallast: a
hagyomanyos, papiralapon is mért teriiletek kapcsan tapasztalt megndvekedett mérési
pontossag (pl. Csapo, Molnar és Nagy, 2014); olyan terliletek mérési lehetdsége, amelyre
hagyomanyos eszkdzokkel 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 lehetosége (I. pl.: Toth,
Rolke, Greiff és Wiistenberg, 2014).

A pedagobgiai adatbanyaszas (educational data mining, EDM), a logfajlok elemzése,
hozzajarulhat ahhoz, hogy mélyebben és alaposabban megértsiik és megmagyarazzuk a vizsgalt
jelenségek mikodését. Az EDM segitségével olyan kutatdsi kérdések megvalaszolasa is
lehetséges, melyekre korabban, a hagyomanyos technikdkkal nem volt lehetdség. A disszertacid
e részében a DPK kutatdsok logfajlaira alapozva elemezziik azokat a hatékony és kevésbé
hatékony problémamegoldé stratégiakat, melyeket a didkok a DPK teszt megoldasa kozben
alkalmaztak.

A DPK teszt problémai olyan minimalisan komplex rendszerek, ahol a didkoknak azéltal,
hogy manipulalhatjdk a bemeneti valtozok értékeit, amelyek, oksagi kapcsolatban allnak a
kimeneti valtozokkal, fel kell fedezniiik a bementi és kimeneti valtozok kozotti Osszefliggéseket
(Wiistenberg és mtsai, 2014). Ezek a kapcsolatok a legtobb esetben nem nyilvanvaloak,
ugyanakkor a rendszer szisztematikus kontrollalasaval, megfeleld felfedezd ¢s
problémamegoldo stratégia alkalmazéasaval detektalhatoak, feltérképezhetdek.

A didkok altal alkalmazott stratégiak, lépéskombinaciok sokfélék, miutan minden egyes
bementi valtozonak 6t értéke lehetséges és nem korlatoztuk a 1épések szamat (csak az id6t, ami
alatt a 1épéskombinacidkat alkalmazhattak). Ezért elso 1épésként sziikség volt a logolt adatok
atalakitasara, kezelhetové, elemezhetéve, értelmezhetdve tételére, rendszerbe foglalasara.

Az egyes lépések kodolasa mellett az 0sszes, elméletileg helyes stratégidra alapozva
felépitettiink egy olyan matematikai modellt, aminek segitségével elemezhetdvé, attekinthetdveé
valtak az alkalmazott 1épéskombindciok, stratégidk. A szakirodalombdl ismert ugynevezett
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. Iddelemzések segitségével teszteltiik az
alkalmazott stratégiak tudatossagat, elemeztiik a didkok altal alkalmazott stratégidk teszten
beliili valtozéasat, latens profil elemzések segitségével definidltuk a kiillonbozd tipusa
problémamegoldokat, valamint dsszevetettiik a kiillonbozd felfedezd stratégidk kapcsolatat a
tudas elsajatitas képességét mérd itemeken nyujtott teljesitményekkel, valamint az altalanos
problémamegoldo képességgel. Végiil elemeztiik, hogy a probléma megoldasaval toltott ido és
kattintasok szdma hogyan fiigg dssze a teljesitményekkel.
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Osszefoglaldan az itt bemutatott elemzések egyrészt bemutatjdk ezt az 01j elméleti, az
elemzéseket lehetové tevé modellt, masrészt empirikus adatok segitségével hozzajarulnak a
dinamikus problémamegold6 kornyezetben alkalmazott ¢és alkalmazhaté stratégidk
megértéséhez. A logfajlelemzések kitagitottak a teszt problémainak megoldasa soran
alkalmazott fazisok korét. Mig a diakok valaszai alapjan a modellrajzolas €s a rendszer
mukodtetése (modellalkalmazas) fazisokat tudtuk elkiiloniteni, addig a logfajlok segitségével a
modellrajzolds fazisat megel6zd felfedezd fazis is szamszerGisithetévé valt. Ezen 0j elsd
fazisban a didkok szabadon manipulalhattak a bemeneti valtozok értékét, hogy megfigyelhessék
azok hatasat a kimeneti valtozok értékére. A bemeneti €s a kimeneti valtozok kozotti kapcesolat
vagy a rendszer sajatdinamikdja a bementi valtozok megfeleld, szisztematikus valtoztatasaval,
helyes problémamegold6 stratégia alkalmazasaval fedezhetd fel. E felfedezd, 0 tudas
elsajatitasanak hatékonysagat mérd fazissal parhuzamosan a didkoknak a felismert
Osszefiiggéseket fel kellett rajzolniuk, vizualizalniuk kellett egy modellben, majd a
problémamegoldas harmadik fazisaban a korabban megismerteknek megfeleloen mitkddtetniiik
a rendszert bizonyos elére meghatarozott célok elérése érdekében (tudas alkalmazésa fazis).

A szakirodalomban elérhet6 elemzések a DPK teszt problémainak masodik és a harmadik
megoldasi fazisdban nyujtott teljesitményeken alapulnak, és azt kotik kozvetlenil a tudas
elsajatitasa és tudas alkalmazasa faktorokhoz (Greiff és mtsai, 2013; Wiistenberg, Greiff,
Molnar és Funke, 2014). A logfajlelemzések segitségével azonban kozvetleniil
feltérképezhetdek az els6 fazisban alkalmazott stratégiak.

5.4.1. A MicroDYN megkozelités teljes, alap és minimalis stratégia modellje

A MicroDYN problémak alapvetden kevés szamu valtozdt és oksagi kapcsolatot
tartalmaznak. A minimalisan komplex rendszerre épiilé problémak megoldasahoz hasznalhato
jo stratégidk leirhatoak egy véges modellben. A modell felépitéséhez a felfedezd fazisban
végzett minden egyes tevékenységet rogzitettiink, beazonositottunk, majd kiilonb6zo
szempontok szerint klasztereztiink. A klaszterezés eredményeképpen haromféle stratégiat
definidltunk: teljes stratégia, alap stratégia €és minimalis stratégia.

A teljes stratégia magaban foglalja mindazt, amit a tesztet megold6 személy pontosan tett
a probléma megoldasdnak elsé fazisdban. Tartalmazza az Osszes — bemeneti valtozok
manipulalasat lehetdvé tevd — csuszkaval és — azok hatasat a kimeneti valtozokon megjelenitd
— alkalmazis gombbal torténd interakciot abban a sorrendben, ahogy azok torténtek a
problémamegoldas elsd fazisaban.

Az alapstratégia a teljes stratégia egy része. Az alapstratégia felirdsa soran tovabbra is
figyelembe vessziik az idéfaktort, de ez a stratégia mar csak azokat a tevékenységeket
tartalmazza, aminek segitségével a didk 0j informacidhoz jutott a rendszer megismerése,
felfedezése kapcsan. Ez azt jelenti, hogy a teljes stratégidhoz képest a kovetkezd
tevékenységeket nem tartalmazza az alapstratégia, ezek a tevékenységek az alapstratégia
generalasa soran a teljes stratégiabol torlésre keriiltek:

- haa feladaton beliil a korabbiakkal azonos bemeneti valtozé beallitas (cstiszkabeallitas)
tortént,

- ha egyszerre tobb mint egy nem ismert miikddésii, hatasti bemeneti valtozo keriilt
valtoztatasra,
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- ha, bar a bemeneti valtozok 1j, korabban még nem alkalmazott beallitasi allapota tortént
meg, de a beallitds soran haszndlt bemeneti valtozok hatdsa, miikodése korabbi
beallitdsokbol mar ismert lehetett.

Végiil az alapstratégiabdl a teljes stratégia figyelembe vételével a minimalis stratégia
generdlasa valdsult meg. A minimalis stratégia idéfaktor nélkiil azokat a tevékenységeket
foglalja magaba, ahol a diak 0j informéciot tudott kinyerni a rendszer miikodése kapcsan €s azt
a legidealisabb 1épéskombinécioval tette meg (ennek fontossdgat 1. késdbb). Ha a didk altal
alkalmazott stratégidban megjelent az altalunk keresett valamely, elegendd informaciot
szolgaltatd manipulacio, akkor fliggetleniil a tobbi adott probléman beliil alkalmazott 1épéstdl,
hozzarendeltiik az adott stratégiat.

Mindharom stratégian beliil — ahol értelmezheté — az egyes tevékenységek, 1épések
koédolasa (nem pontozasa) a kovetkezok szerint valosult meg (az allapotok rogzitése az
alkalmazas gomb lenyomasihoz kotddik minden esetben):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

egyetlen egy bemeneti valtozo értékének valtoztatasa tortént meg, amig a tobbi
bemeneti valtozd értéke semleges értéken (pl.: nullan) maradt. Ezen kombinécio
kodolasa +1-el valdsult meg.

Egyetlen egy bemeneti valtozd valtoztatasa tortént meg, a tobbi bemeneti valtozo
értéke nem semleges allapotban, de egy kordbban mar kiprobalt allapotban volt. E
szcenariot +2-vel kodoltuk.

Egyetlen egy bemeneti valtozd valtoztatasa tortént meg, a tobbi bemeneti valtozo
értéke nem semleges és nem is egy korabban mar alkalmazott kombinacidban volt,
viszont hatasuk a korabbi 1épések eredményeként ismert lehet. Ezt a féle 1épést +3-al
kodoltuk.

Minden egyes bemeneti valtozo értéke semleges (pl.: nulla) értéken maradt

(kiilonosen 1ényeges a sajatdinamikaval rendelkez6 rendszerek kiismerése soran). Ezt
a féle kombinaciot +A-val jeloltiik.

Tobb mint egy bemeneti valtozo értékének egyidejii megvaltoztatasa, ugyanakkor az

alkalmazott kombinacid nem szolgalt plusz informécioval a rendszer miikodése
kapcsan. Ezt a féle 1épést —X-el jeloltiik.
Ugyanaz a kombinacié keriilt bedllitasra, ami a feladaton beliil mar egyszer
megtortént. A feladatot megoldd személy igy nem jutott plusz informacidhoz a
rendszer viselkedése kapcsan. A -0 jelolést alkalmaztuk ebben az esetben.
A bemeneti valtozok beallitasanak uj kombinécidja keriilt alkalmazasa, ugyanakkor a
beallitasban hasznalt bemeneti valtozok hatdsa mar korabbi beallitdsokbdl ismert,
nem jelentett plusz informacidt e szcenarid futtatasa. Ezt a féle beallitast +0-val
jeloltiik.
Tobb ismeretlen miikodésti bemeneti valtozo értéke keriilt egyszerre valtoztatasra,
ugyanakkor a korabbiak és e kombinacid hatasa alapjan elméletileg, linedris
egyenletrendszer megolddsa segitségével lehetséges a bementi valtozok
miikddésének kiszamolésa. Ezt a féle 1épést +4-el jeloltiik.
Az alapstratégia kapcsan egy extra +5-0s kodot is bevezettlink arra az esetre, amikor
az utoljara alkalmazott szcenarié hatasa alapjan lehetséges volt az dsszes bemeneti
valtozd mitkddésének kiszamolasa. Ez a féle 1épés a minimalis stratégidnak nem
eleme.
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A szakirodalombol ismert VOTAT-stratégiak (Fischer, Greiff és Funke, 2012) kozé
sorolhato +1, +2 és +3 jelolésii kombinacio (esetlegesen a +A-val jeldlt is), mig a —X, -0, +0,
+4 és +5-0s stratégidkkal egyaltalan nem foglalkoztak a korabbi elemzések. A kovetkezdben
két példan keresztiil szemléltetjiik a kodolds folyamatat, illetve a minimalis stratégia alap és
teljes stratégiabol valod generdldsanak folyamatat.

Az 5.16. abra egy két bemeneti és két kimeneti valtozoval rendelkezd példat mutat. A
rendszer feltérképezése sordn az elsé két 1épésben mindkét bemeneti valtozo értékét nullan
tartottuk, aminek hatdsara nem valtoztak a kimeneti valtozok értékei. A harmadik és negyedik
1épésben a brekon nevii bemeneti valtozo értekét 2-re allitottuk, mig a mikas nevii tovabbra is
nullan maradt. Ez a féle véltoztatas sem gyakorolt hatast a kimeneti valtozok értékére. Otddik
¢s hatodik 1épésben a brekon nevii bemeneti valtozo értéke tovabbra is 2-es értéken maradt, de
ehhez még hozzdadddott a mikas nevili bemeneti valtoz6 értékének 2-re allitasa. Ennek hatasara
mindkét kimeneti valtozo értéke azonos mértékben ndni kezdett.

Talald meg az Osszefiiggéseket és rajzold be a modellbe! Figyelj arra, hogy kézben
fokozatosan fogy az idé!
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5.16. abra
A MicroDYN problémdk elsé fazisanak feltéerképezése (2 bementi, 2 kimeneti vailtozo)

E tipust problémamegoldd stratégia alkalmazisa sordn a teljes stratégia kodolasa a
kovetkezdképpen alakul: +A, -0, +1, -0, +2, -0. Miutan a masodik, negyedik és hatodik 1épés a
korabbi kombinaciok ismétlése volt, ezért -0 koddal illettiik. Az els6 1€pésben a sajatdinamika
felfedezéséhez nélkiilozhetetlen (nulla-nulla) beallitas keriilt alkalmazasra (+A). A harmadik
1épés a VOTAT-stratégia legtisztabb alkalmazdsa (egyszerre csak egy bementeti valtozo
értékének modositasa, mig a tobbi bemeneti valtozd értékének semleges szinten tartasa, +1),
mig az 6todik 1épés soran alkalmazott stratégia is VOTAT-stratégia, hisz a negyedik 1épéshez
képest csak egy bemeneti valtozd értéke valtozott, mégsem beszélhetiink ugyanarrdl a
stratégiarol, mint a harmadik Iépésben tettiik (+2). Az 6tddik 1épés utdn minden sziikséges
informécié mar a problémamegoldé rendelkezésére allt.

Ugyanezen lépéssorozat alapstratégidja: +A, +1, +2, miutan a problémamegoldd tobbi
1épése nem vezetett még nem ismert informacio kinyeréséhez. Az idéfaktorfiiggetlen minimalis
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stratégia ebben az esetben szintén +A, +1, +2. E 1épések kapcsan tudott a tesztelt személy 1j
informaciohoz jutni a rendszer miikddése kapcsan.

Az 5.17. 4bra egy két bemeneti és egy kimeneti valtozoval rendelkezd rendszer
feltérképezését mutatja. A didk altal alkalmazott teljes stratégia a kovetkezd kodolassal irhatd
le: +1+2+0+0+0+0-0-0. A masodik 1épés utan gyakorlatilag az Osszes informacidé a
rendelkezésére allt, ami sziikséges a modell felrajzolasahoz. Ugyanezen teljes stratégia
alapstratégidja: +1+2, minimalis stratégiaja viszont +1+1, miutan a 1épéssorozat elsé és hatodik
1épésében a legtisztabb VOTAT-stratégia alkalmazasara keriilt sor (egyik valtozod nullatol
kiilonbozo értéken, a masik valtozo semleges értéken).

Talald meg az osszefliggeéseket és rajzold be a modellbe! Figyelj arra, hogy kdzben
fokozatosan fogy az ido!
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5.17. abra
A MicroDYN problémdk elso fazisanak feltérképezése (2 bementi, 1 kimeneti valtozo)

A MikroDYN problémék els6 fazisara kidolgozott teljes, alap €s minimalis stratégia
modell, illetve az egyes Iépéskombinaciok kodolasa minden egyes hasonld, minimalis komplex
rendszerre €pitd problémara alkalmazhat6. A rendszer harom kiillonb6zé VOTAT-stratégiat
kiilonboztet meg, mely a leghatékonyabb stratégia a MicroDYN problémakhoz hasonld
rendszerek kiismerése soran (Fischer és mtsai, 2012). A VOTAT-stratégiakban k6zds, hogy a
probléma megoldoja szisztematikusan egyszerre mindig csak egy bemeneti valtozo értékét
valtoztatja meg, ezzel konnyen felismerhetévé teszi a modositott bemeneti valtozo hatasat a
kimeneti véaltozokra. A szakirodalomban leggyakrabb alkalmazott VOTAT-stratégia, amikor a
valtoztatott bemeneti valtozon kiviil a tobbi bemeneti valtozé értéke semleges, nulla szinten
van (elszigetelt valtozok stratégiaja). A disszertacid itt bemutatott elemzéseiben harom
kiilonb6z6 VOTAT-stratégiat, valamint szamos, helyes megolddshoz vezeté nem VOTAT-
stratégiat is azonositottunk. Alkalmazasuk sikerességét Osszevetettik a didkok
teljesitményével. Eldzetes hipotéziseink szerint a ,,legtisztabb”, a valtozok teljes elszigetelésén
(Wiistenberg, Stadler, Hautamdki és Greiff, 2014) alapuld6 VOTAT-stratégia alkalmazasa
nagyobb valoszinliség mellett vezet helyes megolddshoz, mint mas VOTAT vagy nem
VOTAT-stratégia hasznalata.
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5.4.2. A logfajlelemzések céljai

A logfajlelemzések célja a MicroDYN problémak soran alkalmazott exploracios
stratégidk feltérképezése és a kidolgozott modell hatékonysaganak, altaldnosithatosdganak
bizonyitasa. Annak meghatdrozasa, hogy (1) milyen ardnyban vezet egy helyes stratégia
alkalmazdsa magas teljesitményhez; (2) milyen ardnyban vezet a VOTAT-stratégia
alkalmazasa magas teljesitményhez, melyik a leghat¢konyabb VOTAT-stratégia; (3) a
stratégiahasznalat tudatossaga mennyiben hatarozza meg a DPK teszten nyujtott teljesitményt;
(4) azonosithatoak-e kiilonb6zd tipusu problémamegoldok, ardnyuk hogyan valtozik az életkor
eldrehaladtaval; (5) hogyan valtoznak az alkalmazott exploracids stratégidk a teszt megoldasa
kozben, (6) milyen mértékben befolyasolja a problémamegoldo altal tesztelt kombinaciok
szama ¢€s a problémak feltérképezésével toltott id6 a problémak masodik és harmadik fazisaban
nyujtott teljesitményeket.

5.4.3. Modszerek

Az elemzéseket a két 2014-es és a 2015-0s egyetemistak korében tortént adatfelvétel
eredményeivel (n=1259) és logadataival végeztikk. 2014-ben egyrészt 3—12. évfolyamos
tanulok részvételével tortént kutatas, melynek 6. (n=677), 7. (n=607) és 8. (n=942) évfolyamos
részmintdjat vontuk be az elemzésekbe, masrészt a longitudindlis 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 problémdk, hanem a problémak teszten beliili pozicidja,
elhelyezkedése is azonos volt.

A két 2014-es adatfelvétel kozel azonos kohortjdnak kikozvetitett tesztje nem teljesen
volt azonos. A longitudinalis adatfelvételben 90 masodperc, mig a 6-8-os didkoknak
kikozvetitett tesztben 180 masodperc allt rendelkezésre a probléma feltérképezéséhez (l.
kordabban). Az elébbiben nem, az utdobbiban meghallgathattak a didkok az instrukciokat. A
kizarolag 7. évfolyamon kikozvetitett tesztben 9, mig a tagabb ¢életkori intervallumon megoldott
tesztben 10 probléma szerepelt. Miutan az egyetemista mintan felvett és a 7. évfolyamos
longitudinalis kutatas keretein beliil felvett adatok felhasznalasara a profilképzés soran keriilt
csak sor és a részletes stratégiaelemzést a 6-8. évfolyamosok logadataira épitjiik, ezért a
tovabbiakban az 0 tesztjiik felépitésére fokuszalunk.

Az 5.3. tablazat a bemeneti és kimeneti valtozok szdma szerint Gsszefoglalja a 6-8.
évfolyamos didkok tesztjében szerepld problémak komplexitasat, a valtozok kozotti lehetséges
¢s meglévo kapcesolatok szamat, valamint az esetleges sajatdinamika meglétét. A tesztben 1évo
problémak az Osszes lehetséges tipusu hatast tartalmaztak, amit egy maximum harom bementi
¢s harom kimeneti valtozobol 4ll6 rendszer tartalmazhat, mindegyiket kiilonb6z6 €és nem valos
torténetbe dgyazva. A kutatds mintdjanak és méréeszkdzének részletes leirdsat 1. 4.2.2. részben.

A problémamegoldok latens osztalyaink meghatarozasa érdekében mindkét mintan latens
profil (Collins és Lanza, 2010) elemzést végeztink. A latens profil elemzés a
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problémamegoldok olyan tipusait keresi, akik az alkalmazott problémamegoldd stratégidk
tekintetében hasonld mintazatot mutatnak. A latens csoportok szamanak meghatarozasa soran
tobb kritériumot is alkalmaztunk: relativ illeszkedésindexeket, mint az AIC (Akaike
Information Criterion, Akaike Informacios Kritérium), a BIC (Bayesian Information Criterion,
Bayesi Informacios Kritérium) és az aBIC (adjusted Bayesian Information Criterion, korrigalt
Bayesi Informacios Kritérium) mutatokat. Mindhdrom esetében az alacsonyabb értékek a
jobban illeszkedd modellt jellemzik. Az entrdpia segitségével megallapithatd, hogy milyen
pontosan tudjuk a személyeket a megfeleld csoportokba sorolni, kategériakhoz hozzarendelni,
azaz mennyire homogének a csoportok. A magasabb értékek a jobb illeszkedést jelzik. Végiil a
Lo-Mendell-Rubin valészinliségi hanyados teszttel (Lo-Mendell-Rubin Adjusted Likelihood
Ratio Test) dsszehasonlitottuk az n szamu latens osztalyt tartalmazé modellt, az n—1 szamuval.
A szignifikans p-érték (p<0,05) azt jelzi, hogy az n—1 szam modell elvetésre keriil az n
csoportot tartalmaz6é modell javara, ugyanis az aktualisan tesztelt modell jobban illeszkedik,
mint az azt megel6z6 (Muthén és Muthén, 2012).

5.3. tablazat. A 6-8. évfolyamosok tesztjeben szereplo problemak minimalis komplexitasa
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A latens profil elemzés kategorikus latens valtozoit a logfajlok alapjan generalt 0,1,2
kategoriakat tartalmaz6 valtozok adtdk. A problémdk kapcsdn minden egyes didkhoz
hozzarendeltliink még egy kategorialis valtozot. A valtozo azt jellemezte, hogy az adott didk az
adott probléma kapcsdn mennyire alkalmazta a teljes mértékben elszigetelt valtozokezelésre
épitd VOTAT-stratégiat. Ha egyaltalan nem tette, akkor az 0j 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 kodoltuk az 1) valtozé értékét. Ha a problémdban szerepld
Osszes bemeneti valtozora alkalmazta, akkor pedig 2-es kodolast kapott az 01j valtozo.

5.4.4. Eredmények

A teszt hagyomanyos valtozoi (a didkok vélaszai) szerint szdmolt reliabilitdsmutatdja az
érintett évfolyamokon — a problémamegoldas két fazisat egyiitt (20 item) elemezve — 0=0,80.
A teszt modellépités résztesztjének (10 item) reliabilitasmutatdja a=0,72. A tudas elsajatitas
hatékonysdganak fazisat mérd részteszt megbizhatosdgi mutatdja jelentds mértékben
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megnovekedett, ha azt a didkok teszten nyujtott, logfajlok segitségével kinyert viselkedése
alapjan szadmoltuk. A koradbban részletezett kodolds alapjan, ha a didk altal alkalmazott
stratégiaval meg lehetett oldani a problémat, akkor 1 pontot, ha nem, akkor 0 pontot kapott.
Ezzel a médszerre minden egyes problémahoz hozzarendeltiink didkonként még egy valtozot,
azaz teszt szintjén 10 0j itemet. A generalt, logfajlokon alapul6 0y valtozo segitségével szamolt
megbizhatosagi mutatd értéke (10 item): 0=0,91, azaz a didkok felfedezd stratégidinak direkt
kodolasa megbizhatobban jellemzi a didkok tudas elsajatitasa terén mutatott képességszintjét,
mint a tanultak modellépités formajaban torténd leképezése. Evfolyamonkénti bontésban
o_evis=0,91, a_evi7=0,92, a evfs=0,91. A 30 itemet egyiitt kezelve, mint a problémamegoldas
harom fazisanak résztesztjeit, a megbizhatosdgi mutatd értéke a teljes mintdn «=0,88
((X_evf6:o,88, 0(_evf7:O,89, 0L_evf8:0,90).

Az elemzések alapjan megallapithatd, hogy a felfedezés soran alkalmazott jo stratégia
nem minden esetben vezetett magas teljesitményhez (1. 5.4. tablazat) és forditva, nem csak a
helyes stratégia alkalmazasa eredményezett magas teljesitményt. A legalacsonyabb
komplexitasa problémak esetén (2 bemeneti, 1 kimeneti valtoz6). A didkok kozel
haromnegyede helyes stratégiat alkalmazott a rendszer kiismerése soran, de csak a didkok fele
tudta helyesen leképezni a megszerzett tudast és jol felépiteni a rendszer miikddését abrazolo
modellt. Ahogy nétt a problémak komplexitasa, ugy csokkent a minden sziikséges informacio
kinyerését megvalositdo stratégia alkalmazasanak aranya. A sajatdinamikaval rendelkezd
problémak esetén jelentds mértékben csokkent a megfeleld stratégiat alkalmazo didkok kore és
nekik is csak egy kis hanyada, mintegy hatoda hozta meg végiil a helyes dontést.

5.4. tablazat. Az elméletileg helyes vagy a rendszer kiismeréséhez nem elegendo stratégia
alkalmazdsdnak sikeressége a problémdk kompexitisanak fényében (minimdlis

stratégia)
—
Probléma TP P Gyakorisdg (%) —
Komplexitasa Elméletileg helyes stratégia Nem helyes stratégia ”
0 1 Ossz. 0 1 Ossz.
2-1 20,30 49,25 69,55 8,27 22,18 30,45
2-2 32,00 35,10 67,10 23,89 9,01 32,90
3-2 22,84 24,61 47,45 44,72 7,83 52,55
3-3 24,17 26,84 51,01 37,02 11,97 48,99
32 6,36 1,20 7,56 92,01 0,43 92,44
sajatdinamika
. 3-3 . 3,48 1,68 5,16 93,82 1,02 94,84
sajatdinamika

Megj.: A pozicios hatas kizarasa érdekében a tablazatban szereplé adatok a tesztben eléfordulo elsé
adott komplexitasu problémara vonatkoznak.

A nem elegendd informacio kinyerését ado stratégiat alkalmazé didkok kozott is relativ
nagy szamban voltak azok, akik végiil helyes modellt épitettek fel, mikdzben az alkalmazott
stratégia alapjan a modell teljes felépitéséhez nem rendelkeztek az Gsszes informacidval. A
legalacsonyabb komplexitast rendszereknél igen magas volt a taldlgatds ardnya, a helytelen
stratégiat alkalmazok mintegy kétharmada helyes modellt rajzolt fel (kortilbeliil annyian,
ahanyan a helyes stratégiahasznalat ellenére is rosszul épitették fel a modellt). Ez az arany
jelentés mértékben csokkent bonyolultabb rendszerek alkalmazasa soran. A harom bemeneti,
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két kimeneti valtozoval rendelkezd probléma esetén példaul mar csak a helytelen stratégiat
alkalmazok hatoda hozott végiil intuitiven helyes dontést.

A fejlédési, valtozasi tendenciak detektalasa végett osszevetettiik a 6. és a 8. évfolyamos
didkok vélaszait, illetve helyes és helytelen stratégiahasznalatat (5.5. tablazat). A korabbi
eredményekre alapozo6 eldzetes hipotézisiink szerint minden egyes problématipus kapcsan
fejlodést vartunk. Ennek ellenére nagyon kismértéki fejlodés tortént a helyes stratégiahasznalat
tekintetében 6. és 8. évfolyam kozott. A helyes stratégiat alkalmazé didkok 8. évfolyamon
sikeresebben képezték le a kinyert informaciokat, mint 6. évfolyamon, azaz nagyobb aranyban
épitették fel jOl a rendszer szerkezetét reprezentalé modellt.

5.5. tablazat. Az elméletileg helyes vagy a rendszer kiismeréséhez nem elegendo stratégia
alkalmazasanak sikeressége a problémak kompexitasanak fényében 6. és 8.
evfolyamon (minimalis stratégia)

Gyakorisag (%)

. Probl. . . . t t
Evf. Elméletileg helyes stratégia Nem helyes stratégia
kompl. 0 1 Ossz. 0 1 Osoz. (strat.) (mod.)
6. 9.1 19,91 49,04 68,96 10,24 20,79 31,03 ns s
8. 21,14 52,39 73,53 6,37 20,08 26,46 - -
6. 9.2 36,25 31,87 68,12 22,66 9,21 31,87 s .3 81%*
8. 29,21 39,97 69,18 21,32 9,48 30,81 o '
6. i 22,59 22,74 45,34 46,52 8,12 54,65 onT* 1 on*
8. 32 22,58 28,12 50,70 41,36 7,92 49,29 2,07 1,90
6. 3.3 27,34 23,03 50,37 39,07 10,55 49,62 s -4.09%*
8. 22,23 32,27 54,51 33,40 12,07 45,48 o '
6. 3-2 5,02 0,41 7,78 5,83 0,14 5,98
8. sajatdi- -2,16* -3,30**
namika 8,44 2,59 11,03 4,84 0,11 4,95
6. 3-3 3,46 1,20 4,67 81,74 13,57 95,32
8. sajatdi- ns. -2,91**
namika 2,60 5,54 8,15 74,06 17,78 91,84

Megjegyzés: *: p<0,05, ** p<0,01 szinten szignifikans, n.s.: nem szignifikans.

Osszességében megfogalmazhatd, hogy a didkok altal alkalmazott stratégia hatékonysaga
nem minden esetben egyezett meg teljesitménylik mindségével. A megoldashoz sziikséges
Osszes informacio kinyerését biztositd stratégia és a rendszer miikodését pontosan leird
modellek felépitésének aranya valtozo volt. A legalacsonyabb komplexitasu problémak esetén
a helyes stratégiat alkalmazok kétharmada reprezentalta jol a probléma szerkezetét, mig a
sajatdinamikéval nem rendelkezd, de mar harom bemeneti valtozot tartalmazd problémak
esetén ugyanezen didkok mar csak fele tudta meghozni a helyes dontést. Ha a felfedezendd
rendszer sajatdinamikat is tartalmazott, akkor a legmagasabb képességszintii, helyes stratégiat
alkalmazo diakoknak (a minta 5-8%-a) is csak 6tode, azaz a didkok 1-2%-a épitette fel az adott
probléma miitkodését reprezentald modellt jol és oldotta meg ezzel az adott problémat.

Elemeztiik, hogy mi az ardnya az alkalmazott, minden sziikséges informacid kinyerését
biztosito stratégiakon beliill a VOTAT ¢és nem VOTAT-stratégia hasznalatanak. A VOTAT-
stratégidk fo jellemzdje, hogy két, plusz informécid kinyerését c€lzo 1€pés kozott minden
esetben csak egyetlen egy valtoz6 manipuldcioja torténik. A két bemeneti valtozot (és
sajatdinamikat nem) tartalmazod problémak esetén a korabban emlitett kodolast alkalmazva a
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VOTAT-stratégidk a kovetkezé minimalis stratégiakkal irhatoak le teljes kortien: +1+1, +1+2,
+1+3, mig a +4-es stratégia mar a nem VOTAT stratégiak kozé sorolando. Harom bemeneti
valtozo esetén a VOTAT-stratégiak: +1+1+1; +1+1+2; +1+1+3; +1+2+2, +1+2+43, +1+3+2;
+1+3+3 és nem VOTAT-stratégia: +1+4.

A VOTAT és nem VOTAT, de elegendd informaciot biztosito stratégiak alkalmazasanak
aranya valtozik a problémak komplexitasaval (5.6. tablazat). A két bementi valtozoét tartalmazo
rendszerekben kb. 87/13 az arany, mig a harom bemeneti valtozéval rendelkezd problémak
esetén mar 80/20. Ez arra utal, hogy a stratégiaclemzések sordn nem szabad figyelmen kiviil
hagyni anem VOTAT, de helyes stratégiat alkalmazdkat sem, akik a — kizarolagosan VOTAT-
stratégiakra fokuszaldé — szakirodalomban 4&ltalaban a helytelen stratégiahasznalok kozé
soroltak. Az tovabbi kutatast igényel, hogy az egyes kulturdk, nemzetek kozott valtozik-e ez az
arany, miutan a PISA problémamegoldas adatait elemezve (Greiff, 2015) hazankban
kimagasloan magas a helytelen stratégiat alkalmazo, de helyesen valaszolo didkok aranya.

A PISA elemzésekben kizardlagosan a VOTAT, illetve a legegyszeriibb (egy bemeneti
valtoz6 nem nulla pozicidban, a tobbi bementi valtozé nulla, semleges pozicioban) VOTAT-
stratégia kezelésére keriilt csak sor. A tobbi stratégia, igy a nem VOTAT, de helyes stratégiak
is a helytelen stratégiak kozé sorolodtak, mikdzben a VOTAT-stratégiak 50-60%-a volt csak
elszigetelt valtozokezelésen alapuld stratégia (5.6. tablazat).

5.6. tablazat. Az elméletileg helyes stratégiakon beliil a VOTAT, a VOTAT stratégidkon beliil
az elszigetelt valtozokezelést alkalmazo VOTAT, valamint a nem VOTAT
stratégiak aranya

Bemeneti/kimeneti Elméletileg helyes stratégia (gyakorisag, %)
valtozok szama VOTAT (elszigetelt valtozokezelés
(VOTgAT %-ban) nem VOTAT
2-1 87,91 (50,40) 12,09
2-2 86,97 (51,69) 13,02
3-2 78,71 (54,20) 21,28
3-3 80,21 (57,39) 19,78

A VOTAT stratégiahasznalaton beliil felmeriilé kutatasi kérdés, hogy vajon azonosan
hatékony-e az Osszes VOTAT-stratégia, van-e olyan VOTAT-stratégia, ami alkalmazasa
mellett a didkok nagyobb valdsziniiséggel épitik fel helyesen a rendszer miikodését leird
modellt. Az elemzés soran a teljes és alapstratégidbol generalt minimalis stratégiakkal
dolgoztunk, ahol figyelmen kiviil hagytuk az ismételt beallitasokat és a sorrendiséget, az
id6faktort. Minden egyes problémastrukturara (bementi és kimeneti valtozok szdma szerint,
figyelmen kiviil hagyva a kapcsolatok szamat) lefuttattuk az elemzéseket. Minden esetben a
tesztben eléforduld elsd, adott strukturaval rendelkezé probléma megoldasa soran logolt
adatokra épitettiink. Az eredményeket abrazold diagramokon megjelenitettiik a nem elegend6
stratégiahasznalat (n.e.s.) €s a helyes €s helytelen valaszok aranyat is.

A legegyszerlibb, kettd bemeneti valtozot ¢és egy kimeneti valtozot tartalmazo
feladatoknal a korabbi kodolast alkalmazva VOTAT-stratégidnak szamit: +1+1; +1+2; +1+3,
mig a nem VOTAT, de helyes stratégiak koz¢é sorolhatoak: +4. A teljes rendszer kiismerése
vonatkozasdban a nem elegendd stratégiakhoz tartozik a +1 stratégia, mégis kiilon kezeltiik,
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miutan a kis szdmu bemeneti valtozé miatt mar egy bementi valtozo viselkedésének ismerete
alapjan nagy valoszinliséggel felrajzolhaté a modell miikddése.

Ezen probléméak esetén, miutan relativ kevés valtozot és Osszefiiggési lehetdséget
tartalmazott a rendszer (3 db: csak az elsé bementi valtoz6 hat a kimeneti valtozora, csak a
masodik bementi valtozo hat a kimeneti valtozora, minkét bemeneti valtozo hat a kimeneti
valtozora, a negyedik esetet alapbeallitasban kizartuk, amikor egyik bementi valtoz6 sem hat a
kimeneti valtozora), nemcsak a helyes stratégia alkalmazisa esetén, de a nem elegendd
stratégiahasznalat mellett is magas volt a helyes valaszok ardnya, minden esetben magasabb,
mint a helytelen valaszoké. A VOTAT-stratégiak koziil a +1+1, illetve a +1+2 tipusu keriilt
leggyakrabban alkalmazasra (5.18. dbra; az elemzések soran példaul a +A+1+1 tipusu stratégiat
a +1+1 lépéskombindcidhoz soroltuk abban az esetben, ahol a probléma feltérképezéséhez nem
volt sziikség sajatdinamika vizsgéalatara).

25 Helytelen megoldds Helyes megoldds

20

15

Gyakorisag (%)

10

+1+1 +1+2 +1+3 +4 +1 n.e.s.

Minimalis stratégia

5.18. dbra
A legegyszertibb, ketto bemeneti és egy kimeneti valtozot tartalmazo problémak feltérképezése
soran alkalmazott minimalis stratégiak a teljesitmény fiiggvényében (n.e.s: a sziikséges
informdciok kinyeréséhez nem elegendo stratégia, stratégiakodolashoz . 5.4.1. részt)

Aranyaiban a +1+1 stratégiat alkalmazok — azaz amikor els6 1épésben megnézték az elsdé
bemeneti valtoz6 hatdsat, a masik bemeneti valtozo értékét nullan tartva, majd megnézték a
masodik bemeneti valtozé hatasat, az els6é valtozo értékét nullan tartva — voltak a
legsikeresebbek, haromnegyediik helyesen rajzolta fel a modellt. A +1+2 stratégiat alkalmazdk
(megnézték az egyik bemeneti valtozo hatasat, majd az értéket megtartva megvaltoztattak a
masik bemeneti valtozo értékét) kétharmada tudta helyesen felrajzolni a modellt. A kicsit
alacsonyabb megoldottsagi rata oka lehet, hogy 6k az eredmény értelmezése soran figyelmen
kiviil hagytak azt, hogy a +1+2 stratégia alkalmazasaval a masodik 1épésben mar kumulalt
hatast latnak és nem a mésodszorra valtoztatott bemeneti valtozé elszigetelt hatdsat. A +1+3
VOTAT-stratégiat alkalmazok is, bar szamuk alacsony volt, nagyobb aranyban oldottdk meg
helyesen a problémat, mint helyteleniil. Hasonl6 jelenséget tapasztaltunk a +4 helyes, de nem
VOTAT-stratégiat hasznald didkok korében is, kétharmaduk helyes dontést hozott a modell
felépitése kapcsan. A nem helyes stratégiahasznalok kozott tulreprezentaltak a +1
1épéskombinacidt alkalmazok, akik nagy része a rendszer egyszeri felépitése kovetkeztében
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ezzel a stratégiaval is sikeres problémamegoldonak bizonyultak. Szintén ez okozhatta azt, hogy
az egy¢b, nem elegendd stratégiat alkalmazok is intuitive nagyon jol teljesitettek az egyszerti
szerkezetli problémékon.

A stratégiahasznalat helyessége ¢és a kinyert informéciok alapjan felallitott modell
helyessége kozotti Osszefiiggés jelentés mértékben megvaltozott a kimeneti valtozok
tekintetében eggyel nagyobb foku komplexitassal rendelkez6 problémak esetén (5.19. dbra). A
kettd bementi és kettd kimeneti valtozoval rendelkezd rendszerek feltérképezése soran
alkalmazhaté6 VOTAT és helyes nem VOTAT-stratégidk kore nem valtozott a két bementi és
egy kimeneti valtozoval rendelkezd probléméakhoz képest, viszont, miutdn nétt a lehetséges
kapcsolatok és ezért a felallithatd modellek szdma, jelentés mértékben csokkent az intuitiven
JO problémamegoldok aranya.
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Minimalis stratégia

5.19. abra
A két bemeneti és két kimeneti valtozot tartalmazo probléemak feltérképezése soran
alkalmazott minimalis stratégidk a teljesitmény fiiggvényében (n.e.s: a sziikséges informdaciok
Kinyeréséhez nem elegendd stratégia; stratégiakodoldshoz l. 5.4.1. részt)

Tovébbra is hatékony problémamegoldoé stratégianak bizonyultak a VOTAT-stratégiak,
azonban markdnsabban kirajzolddott az elszigetelt valtozok kezelésére alapozo stratégia eldnye
(Wiistenberg, Stadler, Hautamdki és Greiff, 2014) a tobbi VOTAT-stratégia fényében, amikor
egymastol fiiggetleniil kezelték ¢és ellendrizték a bemeneti valtozok kimeneti valtozokra
gyakorolt hatasat a didkok. A +1+1 stratégiat alkalmazok kétharmada helyes modellt allitott fel
a problémamegoldds modellépités fazisaban, mig a +1+2 stratégiat hasznalok tobbsége
helytelent. Feltétezhetéen Ok figyelmen kiviil hagytak azt, hogy az alkalmazott stratégia nem
elszigetelten, hanem kumuldltan nézi a bemeneti valtozok hatasat. A +1+2 stratégiat
alkalmazok kettdotode helyes, mig hdromotdde helytelen modellt allitott fel, holott a rendszer
miikodésének pontos leirdsdhoz sziikséges Osszes informacio rendelkezésiikre allt. Tovabbra is
kis aranyban fordultak el6 a +1+3, illetve +4 stratégiat miikddtetd problémamegoldok. Ennek
ellenére a nem VOTAT, de helyes +4-es stratégiat alkalmazo jé problémamegoldok ismét
felhivtak a figyelmet arra, hogy a MicroDYN rendszerekben torténd problémamegoldo
stratégiavizsgalatok soran nem elegendé a VOTAT-stratégidkra sziikiteni az elemzéseket. Az
alkalmazott stratégia tekintetében a helytelen stratégiahaszndlok kozé sorolhatdo didkok
harmada oldotta meg jol intuitiven az ilyen tipust problémakat, azaz mar kett6 kimeneti valtozo
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Gyakorisag (%)

alkalmazésa esetén jelentés mértékben visszaszorithatd a helyes talalgatasok ardnya. A harom
bemeneti és két kimeneti valtozoval rendelkezd rendszerek még kisebb teret adtak a
talalgatasnak, amit az eredmények is alatdmasztanak. Ebben az esetben 9 VOTAT és 3 nem
VOTAT, de elegend6 informaciot szolgaltatd minimalis stratégia kiilonithetd el egymastol. A
korabbi kodolast alkalmazva VOTAT -stratégiak: +1+1+1; +1+1+2; +1+1+3; +1+2+1; +1+2+2;
+1+2+3; +1+3+1; +1+3+2; +1+3+3; nem-VOTAT, de helyes stratégiak: +1+4; +4+2; +4+3.
Tovébbra is a leghatékonyabb stratégia a teljes mértékben elszigetelt valtozokezelést alkalmazo
VOTAT-stratégia: +1+1+1 (5.20. abra) volt. A leggyakrabban alkalmazott és az alacsonyabb
komplexitasu rendszerekben is a leghatékonyabbnak bizonyult VOTAT-stratégiat alkalmazé
didkok kozel 90%-a helyesen rajzolta fel a harom bemeneti és két kimeneti valtozodval
rendelkezd problémak belsdé dsszefiiggésrendszerét. A tovabbi nyole VOTAT-stratégia koziil
csak hat keriilt alkalmazasra, a +1+2+2 stratégia alkalmazasa fordult még el6 relativ gyakran
(a didkok 10%-a alkalmazta ezt).
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Minimalis stratégia
5.20. abra

A harom bemeneti és két kimeneti valtozot tartalmazo problémdk feltérképezése soran
alkalmazott helyes VOTAT és nem NOTAT minimalis stratégidk a teljesitmény fiiggvényében

Annak ellenére, hogy helyes stratégiaalkalmazéasrol van szd, a didkoknak kevesebb mint
harmada tudta helyesen felépiteni a modellt az igy kinyert informéaciok segitségével. Az Gsszes
tobbi VOTAT és helyes nem VOTAT-stratégia alkalmazésa elhanyagolhaté6 mennyiségben ¢€s
alacsony hatékonysaggal fordult el6. A nem elegend¢ stratégiak kozott kiilon kiemeltiik a +1,
a +1+1, a +1+2, +1+3 és +4-es stratégiakat. Ezek két bemeneti valtozo esetén hatékony
stratégiak voltak, de egy harom bementi valtozobdl 4116 rendszer feltérképezése esetén mar nem
elegenddek. Kozottik a +1 és a +1+2-es stratégia gyakorisdga volt kiemelked6. Harom
bemeneti valtozod esetén még tovabb csokkent a nem elegendd stratégiat alkalmazo, mégis
intuitiven helyes problémamegoldonak bizonyul6 tanulok aranya.

A hérom bementi és hdrom kimeneti valtozot tartalmazé problémakon alapul6 elemzések
alatamasztottak a kordbbi eredményeket (5.21. abra). A VOTAT-stratégiak koziil a problémat
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jol megoldok kozott tovabbra is kiemelt helyet foglalt el a +1+1+1 minimalis stratégia. Az ezt
alkalmazok tobb mint 80%-ban helyesen oldottdk meg a problémat, azaz sem a helyes
problémamegoldas, sem a helyes stratégia kiilon-kiilon nem ad teljes képet a diakok
problémamegoldd gondolkodasanak fejlettségi szintjérél. A +1+2+2 stratégia alkalmazasa
fordult még eld gyakrabban a VOTAT-stratégiak kozott, azonban ebben az esetben
feltételezhetd, hogy a diakok figyelmen kiviil hagytak, hogy kumulalt hatést tesztelnek, ezért
kevesebb, mint harmaduk hozott helyes dontést a rendszer felépitését tekintve. A +1+2+2
minimalis stratégidaval dolgozd problémamegoldok jelentds része helyteleniil rajzolta fel a
rendszer szerkezetét mutatd modellt, mikdzben a helyes modellépitéshez minden informacio
rendelkezésiikre allt. A tobbi VOTAT ¢és helyes, de nem VOTAT-stratégia alkalmazasa
elhanyagolhat6 szerepet jatszott. A nem elegend? stratégia alkalmazas mar elenyész6 esetben
vezetett helyes megoldashoz, azaz a valtozok és kapcsolatok szdméanak novekedésével kozel
teljes mértékben visszaszorult a helyes taldlgatisok aranya és minden egyes nem elegendd
stratégia esetén (+1, +1+1, +1+2, +1+3, +4, n.e.s) gyakoribb volt a helytelen, mint a helyes

valasz.
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Minimalis stratégia
5.21. abra

A harom bemeneti és harom kimenei valtozot tartalmazo problémak feltérképezése soran
alkalmazott helyes VOTAT és nem VOTAT alapstratégiak a teljesitmény fiiggvényében

A diakok altal alkalmazott stratégiaelemzések ravilagitottak arra, hogy a teszt
megbizhatdsdgi mutatdi jelentds mértékben ndvekednek, ha nemcsak a didkok konkrét
vélaszaira alapozzunk az elemzéseket, hanem elemezziik, hogy az altaluk alkalmazott stratégia
segitségével megoldhato-e a probléma. Annak ellenére, hogy a MicroDYN rendszerekhez
hasonld6 minimalis komplexitdsi rendszerek kiismerése, feltérképezése szamos
problémamegoldé stratégidval megvalosithatd, mégis a szakirodalomban kozel egyediiliként
targyalt VOTAT-stratégidkhoz sorolhatd, bementi valtozok szamatdl fiiggd +1+1, illetve
+1+1+1 minimalis stratégiak alkalmazasa bizonyult a leghatékonyabbnak. Az alacsony szamu
(két bementi és egy kimeneti) valtozoval rendelkezd rendszerekben magas volt a helyes
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talalgatds aranya, ugyanakkor még azon egyszerii rendszerben is relativ magas aranyban
képviseltettétk magukat azon didkok, akik helyes stratégiat alkalmaztak a rendszer
feltérképezése soran, azaz sikeriilt kinyerniiik az Gsszes lényeges informéciot a rendszer
miikddésérdl, de azt mar nem tudtak értelmezni, felrajzolni, reprezentalni egy modellben. Mar
a két bementi és két kimeneti valtozoval rendelkezd problémék esetén is jelentds mértékben
visszaesett a helyes talalgatas, az intuitiv problémamegoldok aranya és megjelent az a
tendencia, miszerint a szdmos elegendd informaciot szolgaltatd VOTAT és nem VOTAT-
stratégia ellenére is egy specialis VOTAT-stratégia alkalmazéasa vezetett leginkdbb helyes
megoldashoz. A teljes mértékben elszigetelt valtozokezeléssel dolgozo stratégia alkalmazasa
sem vezetett minden esetben helyes megoldashoz, ezért felmerilt a kérdés, hogy
feltérképezhetd-e e stratégia alkalmazasanak tudatossaga és a tudatos stratégiahasznalok is
hasonlé ardnyban oldjdk-e meg e problémakat. A tobbi, elméletileg jo stratégia alkalmazasa
esetén minden esetben magasabb volt a helytelen értelmezés, a helytelen valaszok aranya. A
+1+1, illetve +1+1+1 stratégia mellett aranyaiban leggyakrabban a +1+2, illetve a +1+2+2
stratégia fordult eld, ami bar helyes stratégia, mégis a didkok 20-30%-a tudta csak helyesen
értelmezni és reprezentdlni az igy kinyert informéciokat (valoszinii az eredmények téves
interpretalasa miatt).

A logfajlelemzések és a felallitott minimalis, alap és teljes stratégia modellek segitségével
valaszt kereshettiink arra a kordbban emlitett kutatasi kérdésre is, hogy vajon az alkalmazott
stratégia tudatossaga milyen mértékben befolyasolta a didkok problémamegoldo teljesitményét.
Ennek feltérképezése céljabol Osszevetettiik a diakok altal alkalmazott alap és minimalis
stratégidkat. A tudatossag detektilasa soran az adott stratégia idében €s egymasutanisagaban
Osszetartozo 1épéseit kerestiik. Mig az alapstratégia tartalmazza az idébeniséget (kizarja a teljes
stratégiaban még eléforduld ismétlddéseket), a kiprobalas sorrendjét, addig a minimalis
stratégia mar id6beliség nélkiil kezeli a kivitelezett 1épéseket, viszont informacidt szolgaltat
arrol, hogy a folyamat soran kiprobalta-e a didk az adott 1épéskombinaciot.

A tudatossag elemzése sordn az alkalmazott VOTAT-stratégiakat egyben kezeltiik, illetve
kiemeltiik +1+1, és +1+1+1, illetve sajatdinamika esetén a sajatdinamikat vizsgdlo (+A)
1épéssel kiegészitett, de azonos stratégidkat. Az eredmények értelmében (5.7. tablazat) jelentds
kiilonbség van a felfedezés soran valamely VOTAT-stratégiat alkalmazok €és az egymas utani
1épések alapjan tudatos VOTAT-stratégiat alkalmazok szama ¢és teljesitménye kozott.

A tudatos alkalmazdk joval nagyobb ardanyban reprezentdltdk a rendszerbdl kinyert
informaciokat helyesen. A legkisebb komplexitasu feladatok esetén a tudatos +1+1
stratégiahasznalok kozott négyszer annyian hoztak helyes dontést, mint helytelent. Ez az arany
két, illetve két és félszeres volt az iddéfaktort figyelmen kiviil hagyd elemzésekben. A
bonyolultabb rendszerek esetén is tapasztalhato volt ez a tendencia, — hét - hét és félszer annyian
hoztak helyes dontést a tudatos stratégiahasznalok, mint a kevésbé tudatosak (6t és fél - hat ez
az arany) — bar kisebb mértékben, miutdn a logfajlelemzések eredményei alapjan a
bonyolultabb rendszereknél kisebb aranyban fordultak elé a VOTAT-stratégiat nem tudatosan
alkalmaz6 didkok.

A sajatdinamikaval rendelkezd problémak feltérképezése kapcsan a VOTAT-stratégiat
alkalmazo6 és helyes dontést hoz6 didkok mindegyike tudatos stratégiaalkalmazdnak bizonyult.
Kivétel nélkiil a helytelen megoldast add csoportbol keriiltek ki a kevésbé tudatos
stratégiahasznalok.
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5.7. tablazat. A tudatos és kevésbé tudatos VOTAT-stratégia hasznalok problémamegoldo

sikeressege
Komplexitas/VOTAT- Minimalis stratégia Alap stratégia Eltérés
stratégia
0 1 Ossz. 0 1 Ossz. 0 1 Ossz
2-1 Sum_VOTAT 410 957 1367 326 801 1127 84 156 240
+1+1 191 498 689 68 259 327 123 239 362
2-2 Sum_VOTAT 594 708 1302 466 615 1081 128 93 221
+1+1 212 461 673 76 307 383 136 154 290
3-2 Sum_VOTAT 334 487 821 277 459 736 57 28 85
+1+1+1 65 380 445 47 353 400 18 27 45
3-3 Sum_VOTAT 364 528 892 305 502 807 59 26 85
+1+1+1 77 435 512 67 418 485 10 17 27
Sajatdinamika
3-2 Sum_VOTAT+A 143 31 174 124 31 155 19 0 19
A+1+1+1/+1+A+1+1/
+1+1+A+1/+1+1+1+A 77 30 107 66 28 94 11 2 13
3-3 Sum VOTAT+A 83 43 126 75 43 118 8 0 8
A+1+1+1 62 41 103 61 41 102 1 0 1

Osszességében megallapithatd, hogy a kevésbé tudatos stratégiahasznalok kozott (5.7.
tablazat eltérés oszlopa) ardnyaiban nagyobb mértékben fordultak elé a helytelen megoldast
adé diakok, a tudatos VOTAT-stratégiat hasznalok pedig nagyobb aranyban értelmezték
helyesen ¢s képezték le jol a rendszerbdl kinyert informaciokat. Ennek ellenére a tudatos
stratégiahasznalok kozott tovabbra is voltak olyan didkok, akik nem tudtdk helyesen
reprezentalni a rendszerbdl kinyert informaciokat, azaz a tudatos feltérképezés sem jelentett
egyértelmiien helyes megoldast. Minél bonyolultabb volt a probléma mogott huzodo rendszer,
annal inkabb elkiiloniilt egymastol a tudatos és kevésbé tudatos VOTAT-stratégia hasznalok
teljesitménye és egyre inkabb er6sodott az a tendencia, hogy a tudatos stratégiahasznaldk jol is
reprezentaljak a rendszerbdl kinyert informaciokat, azaz helyes dontéseket hoztak a probléma
megoldésa soran.

Miutan a VOTAT-stratégidk kozott kiemelkedd szerepiinek bizonyult az elszigetelt
valtozokezelésen alapuld stratégia (+1+1, illetve +1+1+1), ezért a kiilonbdzo tipusu
problémamegolddk profiljainak meghatdrozasat, a kiilonb6z6 tipusii problémamegoldok
csoportositasat e stratégia alapjan végeztiik. A korabbi stratégiaelemzések eredményei szerint
nem volt jelentds eltérés a 6-os és a 8-o0s didkok stratégiahasznalatanak sikerességében (t=-1,93,
p>0,05). Feltételezésiink szerint nemcsak ezek a minimalis mennyiségi, hanem mindségi
eltérések is definidlhatoak a kiilonbozd tipust stratégiahasznaldk kozott és egymastol jol
elkiilonithetoek a kiilonb6zo tipust problémamegoldok.

Az elszigetelt valtozokezelés megvaldsitasat nézd elemzésekbe nem vettiikk bele a
sajatdinamikaval rendelkezd problémakat, miutan azok nem térképezhetdek fel a +1+1 vagy
+1+1+1 stratégiak alkalmazéasaval (3 db probléma), valamint nem vettiik bele a legegyszertibb,
a korédbbi elemzések alapjan a helyes talalgatds magas valdszinlisége miatt kicsit mashogy
viselkedd problémat sem. Ezért 6sszesen hat probléma elsdé fazisa logadatainak elemzésére
kertilt sor.
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A problémamegoldok latens osztalyaink meghatdrozasat latens profil elemzéssel
végeztiink. Az elemzésbe bevont kategorikus latens valtozokat a logfajlok alapjan generalt 0,1,2
kategoriakat tartalmazo valtozok adtak. Kettétdl nyolcosztalyos megoldésokat vizsgaltunk.

Az 5.8. tablazat mutatja a latens osztalyok szdmatol fiiggden az informacid alapt
kritériumokat €s az entropidt. Mind az AIC, a BIC és az elemszamra kontrollalt aBIC is
folyamatos csokkenést mutatott az egyes osztalyok hozzaadasaval. A hatosztalyos megoldas
utan azonban kiegyenlitddés mutatkozott. Az entropiat tekintve a kettdé és haromcsoportos
megoldasok érték el a maximum szintet. Az L-M-R Teszt (Lo-Mendell-Rubin valdsziniiségi
hanyados teszt) alapjan azonban a hat egymastol elkiilonithetd profilt tartalmazd modellt
fogadtuk el.

5.8. tablazat. A latens profil elemzések illeszkedeési mutatoi a 6-tételes stratégiaelemzés esetén
(6-8-0s minta)

A latens L-M-R
osztalyok AIC BIC aBIC Entropia p
szAma teszt

2 12043 12168 12089 0,910 2305 0,0001
3 11041 11232 11111 0,872 1016 0,0001
4 10902 11158 10996 0,829 162 0,0001
5 10827 11148 10944 0,832 100 0,0001
6 10761 11148 10903 0,824 90 0,0001
7 10748 11199 10914 0,802 39 0,3162
8 10746 11263 10936 0,806 27 0,4608

Megj.: AIC: Akaike Informacios Kritérium, BIC: Bayesi Informacios Kritérium, aBIC: korrigalt Bayesi
Informacios Kritérium, L-M-R teszt: Lo-Mendell-Rubin valdszintiségi hanyados teszt

A hat, egymast6l elkiilonitheté problémamegoldo profil jellemzéit az 5.22. abra mutatja.
A didkok koze harmada (31%) a legelemibb rendszereket sem kezeld problémamegoldok
csoportjaba tartozott (az abran class 5 jeldlés, 1. profil 1), az ide sorolt didkok 92%-0s
biztonsaggal jellemezhetdek ezzel a problémamegoldd profillal. Tolik kicsit sikeresebbek
(class 6, profil 2) a legegyszeriibb rendszereket alacsony fokon atlatdé problémamegoldok
(16%). A jelen modellben ide sorolt didkokrol 88% biztonsaggal jelenthetd ki, hogy ebbe és
nem egy masik profilii csoportba tartoznak. Oket az alkalmazott problémamegoldé stratégiak
alapjan az egyszerli problémakat kisebb sikerekkel atlaté problémamegoldok (21%) kovették
(profil 3). Az e harom profillal jellemezheté problémamegoldok, a didkok kozel 70%-a,
alapvetéen nagyon alacsonyszintli képességekkel rendelkeznek és a teszt megoldasa kozben
sem tanultak.
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Item

5.22. abra
A probléemamegoldo stratégiakra alapulo latens profil elemzés (Jelmagyarazatban lévo
feliratok: Class 5: A legelemibb rendszereket sem kezeld probléemamegoldok; Class 6. A
legegyszeriibb rendszereket alacsony fokon atlato problémamegoldok; Class 4: Egyszerti
problémakat kisebb sikerekkel atlato problemamegoldok; Class 2: A gyorsan tanulo
probléemamegoldok; Class 1: Az egyszerii rendszereket jol atlato, de a bonyolultabbnal
alulteljesito probléemamegoldok; Class 3: Magas szintii stratégiahasznalok,
problémamegoldok)

A profilelemzés alapjan a 6-8. évfolyamosok kb. 6%-a nagyon hatékony tanulasi

képességgel rendelkezik, ugyanis, mig a teszt elején az egyszeriibb rendszerek attekintésével,
feltérképezésével is problémajuk volt, addig az utolso, legbonyolultabb (sajatdinamikéval még
nem rendelkezd) problémat mar kdzel 95% valoszintiséggel oldottak meg (class 2, profil 4). E
gyorsan tanul6 didkok 85%-o0s biztonsaggal sorolhatdak e profilba. A diakok kozel 9%-a (class
1) az egyszerli rendszereket jol atlatta, de a bonyolultabbndl mar az alulteljesitd
problémamegolddk csoportjahoz tartozott (profil 5). Végiil a 6-8. évfolyamosok kozel 17%-a
magas szintli problémamegoldéd képességekkel (profil 6), j6 problémamegoldo stratégiakkal
rendelkezett, Ok azok, akik hatékonyan térképezték fel mind az egyszerli, mind a
legbonyolultabb rendszereket is. 95%-os biztonsaggal allithatd ezen diakokrol, hogy ez a profil
jellemzd rajuk (5.9. tablazat) és nem masik csoportba sorolhatoak.

5.9. tablazat. Az adott profilhoz tartozds valosziniisége

Latens osztaly

Latens class 1 class 2 class 3 class 4 class 5 class 6

osztaly (profil 5) (profil 4) (profil 6) (profil 3) (profil 1) (profil 2)
1 0,779 0,013 0,032 0,067 0,002 0,106
2 0,018 0,846 0,092 0,010 0,008 0,026
3 0,011 0,040 0,949 0,000 0,000 0,000
4 0,035 0,001 0,000 0,827 0,093 0,044
5 0,001 0,001 0,000 0,071 0,920 0,006
6 0,047 0,012 0,000 0,056 0,006 0,878
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Az évfolyamonkénti elemzések egyrészt alatamasztottak a teljes mintan végzett latens
profilelemzések eredményeit, masrészt megmutattdk a valtozas tendencidit (5.10. tablazat).
Eldézetes hipotézisiinkkel ellentétben nétt a legalacsonyabb szintli stratégiahasznalok ardnya,
ami a minta dsszetételebdl is adodhatott, miutan évfolyamonkénti bontdsban nem reprezentativ
mintavalasztasrol volt szo.

5.10. tablazat. A kiilonbozd profillal jellemezhetd problémamegoldo csoportokhoz tartozads
gvakorisaga évfolyamonkénti bontasban

Evfolyam (gyakorisag, %)

Profilok 5 7 3 Sum
A legélemlbb ren,dszereket sem kezeld 28,5 32,5 318 31,0
problémamegoldok
zj‘x I’egegysze’rubb rendsz’ereket alacsony fokon 171 10,4 125 16.6
atlaté problémamegoldok
Egysz,eru problerl}akat kisebb sikerekkel atlato 26.8 28,2 141 20,6
problémamegoldok
A gyorsan tanulé problémamegoldok 3,7 4,4 57 6,3
Az egyszerii rendszereket jol atlato, de a
bonyolultabbnal alulteljesit problémamegoldok 11,3 8,0 124 87
Magas szintl stratégiahasznalok, 125 16,5 235 16,7

problémamegoldok

Jelentés mértékben csokkent a masik két atlag alatt teljesitd profillal rendelkez6 didkok
aranya. Kis mértékben nétt a gyorsan tanuldk és az egyszerli rendszereket 4atlato, de a
bonyolultabbakkal kevésbé boldoguld stratégiahaszndlok aranya. Végiil hatodikrdl nyolcadik
¢vfolyamra jelentds mértékben, kozel kétszeresére noOvekedett a magas szintli
stratégiahasznalattal rendelkez6 didkok eléfordulasa. Az ¢ eredményeik jarulhattak hozza
foképp az évfolyamonkénti atlagos teljesitményben tapasztalt novekedéshez.

A fenti eredmények megerdsitése céljabol elvégeztiik a latens profilelemzéseket a 2014-
es adatfelvétel kizarolag hetedik évfolyamos didkokbdl 4llo, longitudindlis kutatasok keretein
beliil felvett mintdjan. Az elemzések alapvetden alatamasztottak a hat, egymastol elkiilonithetd
profilt (5.11. tablazat). Igaz, a hét csoportbdl allé6 modell jobban illeszkedett az adatokhoz, de
valdjaban a legalacsonyabban teljesitd didkokat osztotta még két csoportra az elemzés (v.0.
5.23. és 5.24. 4bra).

A didkok tobb mint 60%-a tovabbra is a legalacsonyabban teljesitd harom csoporthoz
tartozott. E hdrom csoporton beliili elrendezésben tapasztalhatunk egyediil jelentsebb
szazalékbeli valtozast a két 2014-es adatfelvétel eredményeiben. A 25-13-27%-os eloszlas
helyett 31-16-20%-os eloszlast, ami azonban a harom csoport egymashoz kozeli jellemzokkel
leirhat6 profilja miatt nem jelentds eltérés. A nagyobb mintan felvett adatok megerdsitették a
gyorsan tanul6 diakok (6-8%), az egyszerli problémak jol, de a bonyolultabbakon alacsonyan
teljesitok (8-10%) és a magasszintii felfedezd és problémamegold6 stratégidkkal rendelkezd
didkok aranyat (17-18%) a 7. évfolyamos mintaban.
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5.11. tablazat. A latens profil elemzések illeszkedési mutatoi a 6-tételes stratégiaelemzés esetén
(7-es longitudindalis minta)

A latens

osztdlyok AIC BIC aBIC Entropia "t'e'\s"z'tR p
Szama
2 23093 23234 23155 0,893 4297 0,0001
3 21474 21689 21568 0,853 1628 0,0001
4 21254 21543 21381 0,790 243 0,0001
5 21111 21474 21270 0,791 167 0,0001
6 21042 21477 21233 0,771 94 0,0343
7 20996 21505 21219 0,774 71 0,0020
8 20992 21575 21248 0,788 13 0,1364

Megj.: AIC: Akaike Informacios Kritérium, BIC: Bayesi Informacios Kritérium, aBIC: korrigalt Bayesi
Informacios Kritérium, L-M-R teszt: Lo-Mendell-Rubin valésziniiségi hanyados teszt
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Item

5.23. dbra
A problémamegoldo stratégiakra alapulo latens profil elemzés (Jelmagyardzatban lévo
feliratok: Class 5: A legelemibb rendszereket sem kezeld problemamegoldok; Class 3: A
legegyszeriibb rendszereket alacsony fokon atlato problémamegoldok; Class 6: Egyszerii
problémakat kisebb sikerekkel atlato problemamegoldok; Class 2: A gyorsan tanulo
problémamegoldok; Class 1: Az egyszerii rendszereket jol atlato, de a bonyolultabbnal
alulteljesito probléemamegoldok; Class 3: Magas szintii stratégiahasznalok,
problémamegoldok)

179



dc_968 14

0959 Valoszinliség . :
0.9+ "
0.85- . =
0.8
0.75-
0.7
0-65_\“ ———Class 1, 229%
064 . ————Class 2, 4.1%
0.55 ——{——~lass 3, B.0%
054 £ —p————Class 4, 25.2%
0.454 e 388 5, 13.1%
044 —fp———Class 6, 17.1%
0354 ———Clazs 7, 9.6%
0.3+
0_25-;\ &
02 ™ el
0.154 < .
0.1
T —————— . S —
\1 (o] (:I; w !

Item
5.24. abra
A problemamegoldo stratégiakra alapulo hét latens profilt definidlo elemzés csoportjai

A fejlédési folyamatok jellegének pontosabb megértése €s €rtelmezése végett lefuttattuk
a latens profilelemzéseket az egyetemista korosztalyban felvett logfajlokon is. A kézépiskola
utan erds szelekcion atesett és az orszag egyik vezetd egyetemén elsé évfolyamot kezdd didkok
problémamegoldo képességeik és az alkalmazott stratégiak alapjan az L-M-R teszt eredménye
szerint négy, kiilonbozo profillal jellemezhetd csoportba sorolhatok (5.12. tdblazat). A didkok
11%-a kisebb sikereket ért el az egyszerlibb probléméak megoldéasa soran, de a komplexebbekkel
mar nem boldogultak. A didkok egy masik 10%-a az egyszerlibb problémak megoldasa soran
képes volt fejlédni, tanulni a teszt megoldasa soran, de a bonyolultabb, komplexebb
rendszereket mar nem lattak at. A diakok 17%-a sorolhaté a gyorsan tanulok kozé, 6k azok,
akik a teszt elején csak kisebb sikereket értek el az egyszeriibb problémak megoldasa soran,
ugyanakkor a teszt végére megtanultak kezelni még a legbonyolultabb rendszereket is. Végiil,
a didkok 62%-a a legmagasabb szintli problémamegoldok és stratégiahasznalok kdzé sorolhatod
(5.25. abra).

Ezek az eredmények megerdsitették kordbbi megallapitasainkat, miszerint bar oktatési
rendszerilink kevésbé fejleszti a didkok gondolkodasi képességeit, beleértve problémamegoldo
gondolkodasukat, de az iskolai szelekcio jelentés mértékben magyarazhaté a didkok
problémamegoldd képességeinek fejlettségi szintjével. Az egyetemista korosztalyban
minddssze 20% volt azon didkok aranya, akik gondolkodasi képességiik alapjan a
legalacsonyabban teljesitdk kdzé sorolhatdak.
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5.12. tablazat. A latens profil elemzések illeszkedési mutatoi a diakok probléemamegoldo
stratégiahaszndlatanak elemzése alapjan (egyetemista minta)

A latens

osztdlyok AIC BIC aBIC Entropia "t'e'\s"z'tR p
Szama
2 10071 10220 10128 0,960 3344 0,0001
3 9611 9837 9697 0,938 486 0,0001
4 9337 9640 9453 0,888 300 0,0001
5 9287 9667 9432 0,896 79 0,8848
6 9267 9724 9441 0,893 49 0,8697
7 9253 9788 9457 0,894 43 1,0000

Megj.: AIC: Akaike Informacios Kritérium, BIC: Bayesi Informacioés Kritérium, aBIC: korrigalt Bayesi
Informacios Kritérium, L-M-R teszt: Lo-Mendell-Rubin val6sziniiségi hanyados teszt

A logfajlokkal végzett latens profilelemzések lehetdséget biztositottak arra, hogy
kvalitativ szempontbdl jellemezziik a didkok altal dinamikus problémamegold6 helyzetekben
alkalmazott felfedezo stratégiakat. Az eredmények alapjan egy a legelemibb rendszereket sem
kezeld, a legegyszerlibb rendszereket alacsony fokon 4tlato, az egyszerli problémaékat kisebb
sikerekkel atlato, a gyorsan tanuld, az egyszerli rendszereket jol atlatd, de a bonyolultabbnal
alulteljesitd €s a magas szintii stratégiahasznalok, problémamegoldok hatosztalyos rendszerrel
irhatoak le, jellemezhetdek leginkabb az adatok. Keresztmetszetileg a magasabb évfolyamra
jar6 didkok csak kis mértékben mutattak szofisztikaltabb felfedezd stratégidkat, nagyon
alacsony mértékii volt a 6. és 8. évfolyam kozott megfigyelhetd fejlodés.

———Class 1, 10.0%
——Clazs 2, 11.1%
———Class 3, 16.9%
————Class 4, 62.0%

[==]

5.25. dbra
Egyetemistak probléemamegoldo stratégidginak latens profilelemzése

Eredetileg, a szakirodalom alapjan egy négyosztalyos eredményt feltételeztiink. Harom
osztalyt a didkok teszten nyujtott teljesitménye alapjan: alacsony szintii, a kozepes és a magas
szintli problémamegoldd, azaz minél magasabb szintii felfedez6 stratégiakkal rendelkezik,
annal jobban teljesit a teszten; valamint az alapvetden hasonlé struktiraju problémak miatt
feltételeztiik, hogy lesz egy, a gyorsan tanul6 didkokat tomoritd osztaly is.

181



dc_968 14

A gyenge, kozepes és magas szintli harmas osztalyozas a szakértdsség mennyiségi
kiilonbségeivel is megfoghatd, amire korabbi kutatasok mar felhivtak a figyelmet (Sonnleitner
¢s mtsai, 2012; Greiff, Wiistenberg és Avvisati, 2015; OECD, 2014). Ugyanakkor a tipikus
kozepes szintli problémamegold6 profil meglétét nem tdmasztottdk ald elemzéseink. A
mennyiségi jellemzokkel is leirhatd csoportokhoz tartozo didkok vagy a kiemelkedden jo
(atlag_evi7_teszt=4,62;  atlag_evf7 straregia=5,8), vagy Osszességében az alacsony szintli
problémamegoldokhoz tartoztak (atlag_evf7 tesz=1,32; atlag evi7 stratégia=1,08).

A latens profilelemzés alapu megkozelités igazi elénye, hogy ravildgitott arra,
megerdsitette azon hipotézisiinket, hogy a fejlddés nemcsak mennyiségi, hanem mindségi
valtozassal is leirhato. A stratégiahasznalat szakértdssége kapcsdn nem elegendd egy kizardlag
mennyiségi elvil elemzés, sot jelen esetben téves kovetkeztetések levondsat eredményezné.
Példaul a gyorsan tanuldk csoportja a teszt elején ugy viselkedett, mint a legalacsonyabb szintli
problémamegoldok, majd a problémakkal dolgozva egy jelentds tanulasi fazison, mindségi
véltozason estek at és a teszt masodik felére mar a magas szintli problémamegoldoknal
tapasztalt teljesitményt mutattdk. Egy kizarolag mennyiségi elvii elemzés a kezdeti alacsony
teljesitmény miatt nem mutatna ki a valosdgban elért és mutatott szakértdségi szintet, miutan
atlagban a szakérté problémamegoldok eredményei alatt teljesitettek. SOt 0sszességben az
alacsony ¢és a magas szintll problémamegoldok teljesitménye kozott definialhatd atlagos
stratégiahasznélatuk (étlag_evf77teszt7gyorsan7tanulé=3,09; é.tlag_evf77stratégiaigyorsanitanul():5,17) miatt
Oket sorolnd a rendszer a kozepes teljesitményli problémamegoldok kozé, akik viszont
profilelemzéseink alapjan nem alkotnak kiilon osztalyt. A masik, atlagos teljesitménye alapjan
ide sorolt osztily (a diakok 9%-a) a kezdetben magasan teljesiték, majd a komplexebb
rendszereken alulteljesitok csoportja lenne (atlag evf7_teszt=2,02; atlag evi7 strategia=5,00). Az 6
atlagos teljesitményiik szintén kdzepes szintli, azonban jelentds mindségi eltérés van a két
csoporthoz tartozé diakok kozott.

A gyors tanulok feltételezhetden sok, igény szerint, specidlis helyzetekben kénnyen
adaptalhato kognitiv sémaval rendelkeznek (Markman, 1999), ugyanakkor az adaptaciohoz
id6re van sziikségiik. A szakértdé problémamegoldok velilk szemben sokkal kidolgozottabb,
explicitebb sémakat érhetnek el, amelyekre alapozva mar a kezdetektdl fogva képesek a
legoptimalisabb felfedezd stratégia alkalmazasara. A kezdetben magasan, majd bonyolultabb
rendszerek esetén alacsonyan teljesitoknél feltételezhetéen a kognitiv tulterhelés jelent meg.

A didkok kozel 40%-4t a profilelemzés tovabbi két, korabban nem feltételezett csoportba
sorolta. Az els6 csoport tagjai a teszt elején, a legegyszeriibb problémak kapcsan kisfoku
tanulasrol tettek bizonysagot, majd a bonyolultabb rendszereknél egyértelmlien a
legalacsonyabban teljesitok csoportjaba kertiltek at. A didkok 21%-a mar alacsony-kdzepes
szinten teljesitett a teszt elején, majd semmiféle fejlddést nem mutatva a problémamegoldo
helyzetek komplexitasanak novekedésével parhuzamosan fokozatosan a legalacsonyabban
teljesitok taborahoz csatlakoztak.

Az évfolyamok kozotti fejlodés az elvartnal, a feltételezettnél kisebb mértékii volt. Az
egyediili jelentds valtozast a kozel kétszeresére ndovekedett magas szintii stratégiahasznalattal
rendelkez6 didkok eléfordulédsa jelentette, ugyanakkor még 8. évfolyamon is a didkok 45%-a a
két legalacsonyabb képességszintii csoportba tartozott. Ok azok, akik gyakorlatilag semmilyen
szinten sem képesek az elszigetelt valtozokezelés alkalmazasara.

Az egyetemistak kozott tortént adatfelvétel eredményeire épitd elemzés alapveten
alatdmasztotta a korabbi megallapitasainkat, bar a latens profilelemzések — feltételezhetéen az
erds szelekcid miatt — mar csak négy csoportba osztotta a didkokat: magasan teljesitok; gyorsan
tanulok; kezdetben atlag alatt teljesitok, de az egyszerii rendszereken tanulni képes €s végiil a
kezdetben atlag alatt, alacsonyabban teljesitok, majd a problémak bonyolultsdgi fokéaval
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parhuzamosan egyre alacsonyabban teljesité didkok. Feltételezésiink szerint egy azonos
korosztalyu reprezentativ mintan kialakultak volna a legalacsonyabban teljesitd osztalyok is.

A didkok stratégiahasznalatat és CPS teszten nyujtott teljesitményét szamos képesség,
egyéni jellemzé meghatirozza. A disszertdcioban korabban bemutatott, valamint a
szakirodalom 4ltal is aldtamasztott ilyen képességek példaul az altalanos gondolkodasi
képességek ¢és a fluid intelligencia (pl.: Greiff, Wiistenberg, Molnar, Fischer, Funke és Csapo,
2013; Wiistenberg ¢és mtsai, 2012). Ugyanakkor a latens profilelemzések ramutattak arra, hogy
a kiilonbozo tanulési tipusok, stilusok (Jonassen és Grabowski, 1993) teriilete is relevans
kutatasi kérdésként meriilhet fel a kapcsan, hogy a didkok milyen felfedezd stratégidkat
hasznalnak problémamegoldo helyzetekben és hogyan tanulnak a teszt megoldéasa soran.

Tovabbi logfajlelemzéseket végeztiink a célbol, hogy valaszt kapjunk arra a kutatasi
kérdésre, hogy a kivitelezett manipulaciok szdma és a probléma megoldasaval toltott 1d6
hogyan fligg 0ssze az alkalmazott stratégia helyességével és a teszten, problémakon mutatott
teljesitményekkel. Az eredmények értelmében a teljesitmény, azaz a didkok valaszainak
helyessége ¢és a probléma feltérképezését célz6 manipulaciok szdma és a probléma
feltérképezésével toltott 1d6 kevésbé fliggott oOssze. A logfijlelemzések nélkiil azt
mondhatnank, hogy a didkok teljesitményét, problémamegoldd hatékonysagukat kevésbé
hatarozta meg a probléma kiismerésével eltoltott id6 €s a problémaval valo interakcidk szama.
A logfajl- és stratégiaeclemzések azonban ravilagitottak arra, hogy mind a probléméval vald
interakciok mennyisége, mint a probléma feltérképezésére szant 1d6 és a problémamegoldas
soran alkalmazott stratégia helyessége kozott kdzepes erdsségli szignifikans kapcsolat volt,
azaz mégis fontos tényezok a problémamegoldas folyamatiban. Minél bonyolultabb,
komplexebb rendszer feltérképezésérdl volt szd, annal erésebb volt ez a kapcsolat (5.13.
tablazat). Mig a tesztben szerepld legegyszeriibb rendszerek esetén r=0,3-0,4, addig a harom
bemeneti valtozot tartalmazo problémak kapcsan mar r=0,6 feletti a probléma feltérképezésére
szant manipulaciok mennyisége, r=0,5 kortiili a feltérképezésre szant id6 és a helyes stratégia
alkalmazasa kozotti kapcsolat erdssége (mindegyik korrelacids egyiitthatd p<0,01 szinten
szignifikans).

5.13. tablazat. A kivitelezett manipulaciok szama és a probléema megoldasaval toltott ido
osszefiiggeése az alkalmazott stratégia helyességével és a teszt egyes problémain
mutatott teljesitménnyel

Probléma r (telj.esitmeiny/ T r (elméletileg helyes r (elméletileg
. manipulaciok (teljesitmény/ stratégia/ helyes stratégia/
szama , C1n RN , i
szama) 1d6) manipulaciok szadma) 1d6)
1. n.s. n.s. 0,453** 0,352**
2. n.s. -0,068** 0,477** 0,308**
3. 0,072** 0,073* 0,471** 0,326**
4. 0,047* n.s. 0,483** 0,320**
5. 0,136* 0,098* 0,541** 0,380**
6. n.s. n.s. 0,376** 0,350**
7. 0,137** 0,097** 0,610** 0,431**
8. 0,149** 0,088** 0,555* 0,377**
9. 0,098** 0,124** 0,645** 0,446**
10. 0,183** 0,134** 0,667** 0,484**

Megj. A problémak komplexitasat 1. 6.3. tablazat; *: p<0,05, ** p<0,01 szinten szignifikans.

A profilelemzések alapjan kialakitott csoportokba tartoz6 didkok atlagosan kiilonbozd

mennyiségli idot toltdttek a problémak feltérképezésével. A problémak szerkezetének
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megismerésével toltott id6 profilonkénti bontasban alapvetéen nem valtozott a 6—8 évfolyam
vonatkozasaban. A legalacsonyabb képességszintli diakok kétharmad annyi 1d6t széntak a
problémak kiismerésére (evf7: 258,34 masodperc), mint a legmagasabb képességszintiiek
(evf7: 364,67 masodperc). Az ANOVA elemzés eredménye szerint a legalacsonyabb
képességszintiieknél szignifikansan tobb 1d6t, ugyanakkor egymas kézott azonos mennyiségii
1dot toltottek a gyorsan tanuldk (evf7: 346,52 masodperc), a szakértd problémamegoldok, az
egyszerl problémakon kisfoku tanuldst mutatd, de a komplexeken kudarcot vallo diakok (evf7:
331,10 masodperc) és az egyszerli probléméakon alacsony-kozepes szinten, a bonyolultabb
rendszereken alulteljesitd didkok (evf7: 350,02 masodperc) is. A problémak feltérképezésére a
legtobb 1d6t (p<0,05) az egyszerii problémakon jol, de a komplexeken alulteljesité didkok
(evf7: 450,00 masodperc) szantak.

A didkok 4altal teszten belill alkalmazott manipulaciok mennyisége kozotti kapcsolat
egyre er6sodott (5.14. tablazat). Mig a teszt elsé két-harom problémaja feltérképezése kapcsan
kevésbé volt azonos, addig a negyedik problématdl kezdve jellemzd volt, hogy aki tobb
interakciot alkalmazott a rendszer megismerése soran, az a kovetkezd problémanal is ezt tette,
mig aki kevesebbet, az késobb sem jart el masképpen. Ez is aldtdmasztja korabbi
eredményeinket, miszerint definialhatok olyan tipusu problémamegoldok, akiknek viselkedése
alapvetden nem valtozik a teszt megoldasa kozben.

A disszertaci6 e fejezetében bemutatott elemzések egyértelmiien ravilagitottak arra, hogy
a szamitogép-alapu tesztelés azon tulajdonsaga, hogy logolhatova és elemezhetévé valnak a
kontextudlis adatok (pl.: kattintas, id6), olyan kutatasi kérdések megvalaszolasat teszik
lehetévé, amelyekre néhany évvel ezeldtt a hagyoményos technikék alkalmazasaval még nem
tudtunk volna valaszolni. A logfajlelemzések hozzajarultak a didkok altal alkalmazott stratégiak
pontosabb feltérképezéséhez, sét az alkalmazott stratégidkban keresett mintazatok segitségével
szamszerusithetové és definidlhatova valtak — a talalgatas faktoranak teljes kizarasa mellett,
kizarolag a kivitelezett szcendriok elemzése alapjan — a kiilonb6z6 tipusu problémamegoldok.

5.14. tablazat. A teszt megolddsa soran az egymds utani problémdk feltérképezése soran
alkalmazott manipuldciok szama kozotti dsszefiiggések

Kiprébalt lehetéségek szama (alkalmazas gombra valo kattintas szama)

JE T 2 ) a, 5, 6. 7 8. 9. 10
g % probl. probl. probl. probl. probl. probl. probl. probl. probl.
& 1.pr. .384** 362** 372** 356** 314** 271** 277** 259** 265**
"é)%g 2. pr 1 A85**  AG6**  .395** . 266** .341** 319** 368** .349**
%’ s 3 3. pr. 1 S570*%*  504**  480** 423** 449** 416** 395**
b5 g E 4.pr. 1 569**  501**  455*%*  A87**  420** .402**
f) S 25, pr. 1 .654**  5h3**  573** 506** .489**
=B 6. pr. 1 A97**  612**  .386** .367**
SE T 1 .584** 581** 567**
QQ E 8. pr. 1 .615** 600**
= 9. pr. 1 705**
~  10.pr. 1

A teszt megbizhatosagi mutatdi jelentds mértékben novekedtek, ha nemcsak a didkok
konkrét valaszaira, hanem az altaluk alkalmazott és logolt stratégidkra is alapoztuk az
elemzéseket. Annak ellenére, hogy a minimalis komplexitasu rendszerek feltérképezése szdmos
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stratégiaval megvalosithatd, mégis a valtozok szigoru elszigetelésére alapoz6 VOTAT-stratégia
alkalmazasa bizonyult a leghatékonyabbnak. A tobbi, elméletileg jO stratégia alkalmazasa
esetén magasabb volt a helytelen értelmezés, a helytelen valaszok aranya. A didkok egy jelentds
hanyada elegendd informaciot szolgaltatd stratégiat alkalmazott a rendszerek feltérképezése
soran, de azt mar nem tudtdk értelmezni és felrajzolni a kért modellben.

A tudatos stratégiahasznalok joval nagyobb aranyban reprezentaltak a rendszerbdl kinyert
informaciokat helyesen. A legkisebb komplexitast feladatok esetén négyszer annyian hoztak
helyes dontést, mint helytelent. A bonyolultabb rendszerek esetén is tapasztalhatd volt ez a
tendencia, bar kisebb mértékben, miutan a logfjlelemzések eredményei alapjan a bonyolultabb
rendszereknél kisebb aranyban fordultak el6 a VOTAT-stratégiat nem tudatosan alkalmazo
didkok. A sajatdinamikaval rendelkezd problémak feltérképezése kapcsan a VOTAT-stratégiat
alkalmazo és helyes dontést hozé didkok mindegyike tudatos stratégiaalkalmazdonak bizonyult.
Minél komplexebb, tobb valtozot tartalmazott a feltérképezendd ¢€s megoldandd probléma
mogott huzoédo rendszer, annal inkabb elkiiloniilt egymastol a tudatos €s kevésbé tudatos
VOTAT-stratégia hasznalok teljesitménye és egyre inkabb erdsodott az a tendencia, hogy a
tudatos stratégiahasznaldk jol is reprezentéljak a rendszerbdl kinyert informéciokat, azaz helyes
dontéseket hoztak a probléma megoldésa soran.

A latens profilelemzések alapjan egyértelmiien hat kiilonb6z6 tulajdonsagokkal
jellemezhetd csoport kiilonithetd el egymastdl: a legelemibb rendszereket sem kezeld
problémamegoldok, ide sorolhatéoak a 6-8. évfolyamos didkok harmada. Naluk kicsit
sikeresebbek a legegyszerlibb rendszereket alacsony fokon 4tl4té és kisebb foku tanulast mutato
problémamegoldok csoportja (16%), akik azonban a bonyolultabb rendszereknél mar a
legalacsonyabban teljesitok eredményeit mutatjdk. Hozzajuk tulajdonsagukban egyrészt kozel
allnak, de mégis kiilon profillal jellemezhetéek az egyszerli problémakat kisebb sikerekkel
atlato, de a bonyolultabb rendszerekkel nem boldogul6 problémamegoldok (21%), 6k ugyanis
nem mutattak fejloddést, tanuldst a teszt problémai megoldasa kdzben. Azon diakok, akik e
tulajdonsagokkal leirhatd csoportok valamelyikébe sorolhatoak, alapvetden nagyon alacsony
szintli problémamegoldo, feltérképezd, exploracios képességekkel rendelkeznek (a didkok
70%-a) és tanulasi képességiik is alacsony szintli. Ezzel szemben a profilelemzés alapjan a 6-
8. évfolyamosok kb. 6-8%-a nagyon hatékony tanulasi képességekkel rendelkezik. Ok azok,
akiknek a teszt elején az egyszerlibb rendszerek attekintésével, feltérképezésével is
probléméjuk volt, ugyanakkor a teszt megoldasa kozben megtanultdk annak hasznalatat, a
minimdlisan komplex rendszerek hatékony feltérképezésének modszerét. A teszt végére a
legbonyolultabb (sajatdinamikaval még nem rendelkezd) problémdkat is mar kozel 95%
valoszinliséggel oldottdk meg. Az egyszerli problémak megoldas kapcsan naluk jobban
teljesitett a didkok azon 8-10%-a, akik az egyszerli rendszereket jol atlattak, de a
bonyolultabbnal mar az alulteljesitd problémamegoldok csoportjahoz tartoztak. Végiil a 6-8.
évfolyamosok kozel 17%-at sorolhattuk a magas szintli problémamegoldo képességekkel, jo
problémamegoldo stratégidkkal rendelkezd didkok kozé, 6k azok, akik hatékonyan térképezték
fel mind az egyszer{i, mind a legbonyolultabb rendszereket is. Az egyetemista korosztalyban,
az érettségit kovetd szelekcid hatasara aranyuk meghaladja a 60%-ot, de a gyorsan tanuld
diakok rataja is jelentdsen, dupldjara emelkedett a vizsgalt mintdn. A problémak
feltérképezésével toltott 1dd €s interakcidk szama bar kis mértékben fliggdtt Ossze a teljes
teszten nyujtott teljesitményiikkel, ugyanakkor az alkalmazott stratégidkkal mar kozepes-erds
szintli kapcsolatot jelzett. A kapcsolat erdssége valtozott a problémak komplexitdsanak
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fiiggvényében. Az egyszerli problémak esetén a korabban tapasztalt nagyfoku taldlgatés is
hozzajarult a gyengébb kapcsolat meglétéhez, mig a bonyolultabb probléméaknal egyértelmiien
kimutathatd volt, hogy aki tobb id6t toltott a rendszer feltérképezésével, tobb szcenariot
alkalmazott, teljesitménye is magasabb volt. A latens profilelemzések Osszességében
megerdsitették azt az elméletet, miszerint a képességek fejlddése nem csak mennyiségi, hanem
mindségi valtozassal is jellemezhetd és leirhato. Ennek sziikségessége elkeriilhetetlen, miutan
a kizarolagos mennyiségi elemzések jelen esetben is téves kovetkeztetések levonasat vontak
volna maguk utan.
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6. OSSZEFOGLALAS ES JOVOBELI FELADATOK

crer

lehetdségeit és fontossagat; a pedagdgiai mérés-értékelés technikainak fejlédési tendencidit,
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 leginkabb kérdéses életkori intervallumban,
kisiskolas korban torténd alkalmazhatosdgara vonatkozé kutatasi eredményeket. Végiil a
problémamegoldd képesség mérési ¢€s éErtékelési lehetdségeinek valtozasan keresztiil
szemléltettiik a szamitogép-alapu tesztelésben rejlé mai lehetdségeket, mikdzben tag életkori
intervallumban ismertettiik a didkok egy 21. szdzadban kulcsfontossagu gondolkodasi
képességének, a problémamegoldd képességének fejlodését, a mennyiségi €s mindségi valtozas
fo tendenciait és lehetséges okait. Az elemzések soran nemcsak a klasszikus, hanem a
valoszinliségi tesztelmélet és a neveléstudomanyi kutatasokban jelenleg leginnovativabb, Uj
lehetéségeket add 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 ezeért kiemelt
fontossaggal bird logfijlelemzésekre és a legmodernebb elemzési modszerek logadatok
értelmezésében vald felhaszndlasara. A szamitogép-alapu adatfelvétel és a modern elemzési
eljarasok 6tvozése lehetoséget teremtett a vizsgalt jelenségek alaposabb megértéséhez.

A disszertacio elsd fejezete részletesen kitért az informdciés és kommunikécios
technologidk oktatasra gyakorolt hatasara, valtoztatast indukal6 erejére. A technoldgia oktatasi
tartjuk, hogy az érintett eszkdzok, azok innovativ felhasznélasat lehetdvé tevé 1j modszertani
repertodr, illetve mérés-értékelési kultura egyiittes alkalmazasa valdsuljon meg. Azok
egymagukban nem oldjak meg a problémakat, illetve csak abban az esetben fejlesztik iskolai
oktatasunk min6ségét, ha az oktatas valds problémainak megoldasaban alkalmazzuk azokat. A
technologia tanitasban, tanulasban torténd hasznalata soran alapveté fontossagu, hogy ne az
eszk0zok hatarozzak meg a valtoztatasok irdnyat, az a valtoztatdsok katalizatora legyen. Azon
orszagokban, ahol a tarsadalom IKT fejlodési indexe magas, elmondhat6, hogy egyrészt a
technoldgia az oktatds-tanulds szerves részévé valt, masrészt kivétel nélkiil az OECD PISA
mérések élvonalaban helyezkednek el vagy a jelentds fejlodést elért orszagok kozott vannak.

A disszertacio masodik fejezete szamos perspektivabol ismertette a pedagogiai mérés-
értékelés technikdinak fejlddési tendencidit, mikdzben kitért a technoldgiaalapu mérésekben
rejld tobbletlehetdségekre, eldnyokre, hatranyokra és kihivasokra. A szakirodalmi elemzés
egyik legfontosabb konkluzidja, hogy a megfeleléen alkalmazott modern technologia a tanulok
tudasdnak rendszeres, objektiv visszacsatolason alapuld felmérésén, esetleges hidnyossagaik
idében torténd diagnosztizalasan keresztiil jelentds mértékben fokozhatja a mérés-értékelési,
illetve tanitasi-tanulasi folyamat hatékonysagat. A technoldgiaalapt tesztelés alkalmazasaval
kitagithato, sz¢lesithetd a tesztelésbe bevont teriiletek (pl.: IKT miiveltség, digitalis szovegek
olvasasa) és személyek kore (olvasni nem tudd didkok, sériilt didkok). A valosziniiségi
tesztelmélet eszkozrendszerén alapuld adaptiv teszteléssel, az optimalis kihivast biztosito
feladatok személyre szabott kikdzvetitésével még pontosabba, még motivalobba tehetd a
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didkok szdmara a tesztelés folyamata. Osszességében megallapithatd, hogy a technoldgia
hasznalata két kiilonb6z6 célbol jelent meg a mérés-értékelés teriiletén. A kutatasok egyik
felében azért tortént meg a technologiai integracid, mert a modern technologiai eszk6zok nélkiil
nem lehetett volna felvenni az ujonnan fejlesztett teszteket. A kutatdsok masik fele a
technoldgia szélesebb korben valo alkalmazésara, a nagymintds mérésekbe torténd
bevezetésére fokuszalt, ahol elsé feladat a papiralapu tesztelésrél a szamitogép-alap tesztelésre
valo attérés volt. A nemzetkdzi prominens mérés-értékelési projektekben (OECD PISA, IEA
TIMSS) nyujtott teljesitményeink, kiemelten a szamitogép-alapii teszteken mutatott
eredményeink arra utalnak, hogy eloddzhatatlan a szamitogép-alapti mérés-értékelési kulttira
minél szélesebb kori elterjesztése, ha tovabbra is jelen szeretnénk lenni az eurdpai mezényben.
Az egyontetll atallas akadalyaként fogalmaztam meg az iskolai infrastruktira sokszinliségét, a
pedagogusok egy részének attitiidjét, és azt, hogy vilagszinten kevés olyan mérés-értékelési
platform érhetd el, melyek nemcsak a feleletvalasztos itemek, hanem innovativ, 21. szazadi
feladatok kezelésére, esetlegesen azonnali kiértékelésére is képesek. Hazankban e feltételek
részben adottak: az iskoldk infrastrukturalis ellatottsaga lehetdvé teszi a kis téttel bird online
diagnosztikus mérések bevezetését; a pedagdgusok dontd tobbsége még a nagy téttel bird
tesztek kapcsan is tAmogatja a szamitdgép-alapu tesztelésre valo atallast; illetve rendelkeziink
egy vilagszinvonall, nemcsak hagyomanyos, hanem innovativ feladatok kezelésére is alkalmas
és azonnali visszacsatolast biztosité online mérés-értékelési rendszerrel, az eDia-val. Az eDia
rendszer a harom f6 miiveltségi teriilet kapcsan: matematika, természettudomanyok és olvasas,
kozel 20.000 feladatot tartalmaz.

A harmadik fejezetben ismertetett empirikus kutatasok célja annak feltérképezése volt,
hogy a szamitogép-alapt tesztelés alkalmazhato-e kisiskolas korban és az eredmények hogyan
viszonyulnak a korabbi hagyomdanyos technikékkal torténd adatfelvételek eredményeihez.
Megfogalmazhatoak-e olyan megszoritdsok, olyan korlatozasok, melyek keriilése javasolt a
kisiskolas diakok szamara kidolgozott tesztfeladatokban, miutan azok teljesitménybefolydsolo
erdvel birhatnak. A disszertacid e részében ismertetett géphaszndlattal és az iskolakésziiltég
online vizsgalatdval kapcsolatos kutatasi eredmények a mintdban 1évd didkok fiatal életkora
miatt nemzetk6zi szinten is hianypotlonak tekinthetdek. A  didkok egér- és
billentylizethasznalati képességét vizsgalo kutatdsok eredményei ravilagitottak arra, hogy bar
az egy vagy tobb nagy elemre vald kattintast, vonszolast, egy-két billentyti letitését, egy szo
beirasat kivano feladatok nem jelentenek problémat a kisiskolds didkoknak, esetiikben
keriilendd azon tipust feladatok alkalmazasa, ahol a valasz megadésa soran sok kicsi elemmel
kell manipulalni, vagy egy-egy hosszabb szo, esetleg mondat, vagy billentylizetkombinacio
segitségével elérhetd, altaldban ritka karakterek begépelését kell megvalositani. A teszt
megoldasa sordn jelentds mértékii tanulast detektaltunk, ami arra utal, hogy gyorsan és
hatékonyan fejleszthetd e képességiik. Az iskolakésziiltég tesztek szamitdgépesitésére iranyuld
kutatasok eredményei egyértelmiien jelzik, hogy a technologiaalapu tesztelés nem csupan
kivitelezhetd ilyen fiatal korban, hanem sok tekintetben még alkalmasabb is, mint a személyes,
szemtdl  szembeni  adatfelvétel vagy papiralapi  tesztelés. Az  eredmények
altalanosithatésaganak korlatja, hogy a kutatasba bevont eredeti DIFER teszteket nem az els6
osztalyt mar megkezdett kisiskolas didkok, hanem az 6vodabol az iskolaba atlépd gyerekek
mérésére tervezték, ezért az elemezések soran gyakran plafoneffektusba iitkoztiink. Ennek
ellenére e kutatasi eredmények jo alapot biztositottak egy 0j generacids, szamitdgép-alapti
iskolakésziiltég tesztbatéria kidolgozasahoz, melyek munkalatai mar folyamatban vannak.
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Az egymasra épiilé negyedik és 6todik fejezet egy konkrét gondolkodasi képesség, a 21.
szdzadban kiemelt szerepet kapd problémamegoldd képesség mérés-Ertékelési lehetdségeinek
valtozasan keresztiil mutatja be a szamitogép-alapu tesztelésben rejlé mai lehetdségeket. Tag
¢letkori intervallumban mind fejlédési, mind strukturalis perspektivabol elemeztiik és
hasonlitottuk Ossze a tudas elsajatitasdban ¢és alkalmazéasaban kiemelt szerepet jatszo két
gondolkodasi képesség, az induktiv gondolkodas és a problémamegoldo képesség fejlodését,
illetve a teszt kozvetitd eszkozének és egyéb (pl.: intelligencia, anya iskolai végzettsége)
hattérvaltozoknak eredményekre, a vizsgalt konstruktumokra gyakorolt hatdsat, prediktiv
erejét. A papiralapu tesztekkel végzett kutatdsok szintetizalasdba kozel 24000 diak valaszait
vontuk be, mig a szamitdégéppel végzett, harmadik generacids tesztekkel kivitelezett
kutatdsokba tobb mint 7000 didk vett részt. A vizsgalt gondolkodési képességek fejlodése a
tobbi képesség fejlodési menetéhez hasonldan lassu €s jol jellemezhetd egy négyparaméteres
logisztikus gorbével. A legintenzivebb fejlodési szakasz 6-8. évfolyamon tapasztalhato.
Extrapolalva a fejlédési folyamatokat, a 3. évfolyam el6tt és a 11. évfolyam utan is, bar lassuld
litemben, de folytatodik mindegyik vizsgalt képesség fejlédése. A problémamegoldo
gondolkodas fejlettségi szintjét eldrejelzd valtozok azonositdsara iranyuld elemzések
ravilagitottak arra, hogy az induktiv gondolkodas fejlettségi szintje alapvetd szerepet tolt be a
problémamegoldé folyamatokban, ugyanakkor mind a statikus, mind a dinamikus kornyezetben
mért problémamegoldd képesség jol elkiilonithetd az intelligenciatol ¢és az induktiv
gondolkodastol.

A nemzetkdzi kooperdcioban kidolgozott harmadik generacids tesztekkel tortént
vizsgalatok eredményei és az elvégzett elemzések tobb szempont szerint is hidnypotldak: 9-19
éves korban vizsgaltak a didkok dinamikus problémamegold6 képességének fejlettségi szintjét
mikozben utelemzések segitségével longitudinalis és keresztmetszeti adatok felhasznéalasaval
tobb eldrejelzd tényezd azonositasa tortént meg. Miutdn a szamitogép-alapu tesztelés egy
jelentds elonye a kontextualis adatok rogzitésének lehetdsége, az elemzések soran kiemelt
figyelmet forditottunk a logfajlelemzésekre. A didkok altal alkalmazott stratégiaelemzéseket
egy Uj problémamegoldd stratégiamodell ismertetése elézte meg, mely lehetové tette a
kontextudlis adatok rendszerbe foglaldsat €s tovabbi elemzések kivitelezését. A strukturalis
egyenletek modszeréhez tartozo profilelemzésekkel nemcsak a fejlddés mennyiségi, hanem
mindségi valtozasat is detektdlni tudtuk és definidlni a kiilonb6z6 tulajdonsagokkal
jellemezhetd didkokat problémamegoldd képességiik fejlettségi szintje szerint. Ezek az
eredmények 1j megvilagitasba helyezik a korabbi, nemzetkozi, foképp egy specifikus stratégia
hasznélatanak vizsgalatara fokuszaldo MicroDYN kornyezetben tortént elemzéseket és azok
értelmezését.

Az tutelemzések egyrészt alatamasztottdk a szakirodalom alapjan feltételezetteket,
miszerint a didkok induktiv gondolkodasanak fejlettségi szintje jelentds prediktiv erével bir
problémamegold6 gondolkodasuk fejlettségi szintjére, masrészt felhivtak a figyelmet az iskolai
sikeresség ¢s a tudas alkalmazhatosaga, a problémamegoldd gondolkodas fejlettségi szintje
kozotti szakadékra. Az induktiv gondolkodéas mellett a gondolkodtatd feladatokat és nem a
tanultak sz6 szerinti visszaadasat kéré Orszagos kompetenciamérés matematika tesztjén elért
eredmények eldrejelzo ereje is eldtérbe kertilt az elemzések soran, amit a didkok neme és angol
nyelvtudasa kovetett (utobbi jelentds mértékben Osszefiigg az induktiv gondolkodas fejlettségi
szintjével). Az iskolai jegyek és a diszciplinaris tudasra épitd tesztek ugyanakkor egyaltalan
nem jelezték elére a didkok problémamegoldd képességfejlettségi szintjét. Az a kutatasi
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eredmény, hogy a didkok tanulmanyi atlagabol, iskolai sikerességébdl egyaltalan nem
kovetkeztethetiink problémamegoldd képességiik — beleértve a tudasuk alkalmazhatosaganak
képességét — fejlettségi szintjére, elgondolkodtatdé ¢és komoly problémaékat vet fel
iskolarendszeriink hatékonysagat és milkodését illetden. A hét év tavlatadban elvégzett
longitudinalis elemzések a korabbiakon feliil kiemelték a DIFER teszt j6 elOrejelz6 hatdsat is e
gondolkodasi képesség késobbi fejlettsége tekintetében. Az online tesztekkel tortént
adatfelvétel tovabbi jelentdsége, hogy az instrukci6 meghallgathatdsdganak lehetdségével a
mérés sordn sikeriilt teljes mértékben kikiiszobdlni a didkok olvaséasi képessége fejlettségi
szintjének teljesitménybefolydsold hatdsat, ami a korabbi papiralapi kutatasokban jelentds
tényezonek bizonyult.

A logfajlelemzések alapjan megallapithatd, hogy a didkok altal alkalmazott stratégia
hatékonysaga nem minden esetben egyezett meg teljesitményszintjiikkel, ugyanakkor a teszt
megbizhatosagi mutatoi jelentds mértékben ndvekedtek, ha nemcsak a diakok konkrét
valaszaira alapoztuk az elemzéseket, hanem figyelembe vettiik az altaluk alkalmazott stratégia
helyességét is. Annak ellenére, hogy a minimalisan komplex rendszerek kiismerése,
feltérképezése szamos problémamegoldd  stratégidval —megvaldsithato, mégis a
szakirodalomban kozel egyediiliként targyalt VOTAT-stratégidkhoz sorolhat6 teljes mértékben
elszigetelt valtozokezelésen alapul6 stratégidk alkalmazasa bizonyult a leghatékonyabbnak. A
tobbi, elméletileg jo stratégia alkalmazéasa esetén minden esetben magasabb volt a helytelen
értelmezés, a helytelen valaszok ardnya, mint a j6 megoldasoké. A tudatos stratégiahasznalok
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 mogétt huzoédoé rendszer, annal inkabb elkiiloniilt egymastol a
tudatos és kevésbé tudatos problémamegoldok teljesitménye.

A latens profilelemzések alapjan az alkalmazott problémafeltérképezd stratégia
fliggvényében hat kiilonb6z6 tulajdonsagokkal jellemezhetd csoportot kiilonithettiink el
egymastol: a legelemibb rendszereket sem kezeld problémamegolddkat, ide sorolhatdak a 6-8.
évfolyamos didkok harmada. A legegyszeriibb rendszereket alacsony fokon atlato és kisebb
foku tanulast mutatd problémamegoldokat (16%), az egyszerli problémakat kisebb sikerekkel
atlatokat, de a bonyolultabb rendszerekkel nem boldogul6 problémamegolddkat (21%). Azon
diakok, akik e harom csoport valamelyikébe sorolhatoak, alapvetden alacsony szintli
exploracids képességekkel rendelkeztek (a didkok 70%-a) és tanuladsi képességiik is kis
hatasfokt volt. A didkok 8-10%-a magas teljesitményt mutatott az egyszerli felépitésii
probléméak megolddsaban, ugyanakkor a bonyolultabb rendszereknél mar egyértelmiien az
alulteljesitd problémamegoldok csoportjdhoz tartoztak. Toliik egyértelmiien elkiilonithetdek,
bar atlagos teljesitménytiik tekintetében hasonloak, a nagyon hatékony tanulési képességekkel
rendelkezd didkok (6-8%), akik gyorsan megtanultdk a rendszer hasznalatat, aminek
kovetkeztében a teszt végére mar a legbonyolultabb problémakat is a szakértd
problémamegoldok szintjén oldottdk meg. A 6-8. évfolyamosok minddssze 17%-at sorolhattuk
a szakértd problémamegoldok kozé, akik mind az egyszerli, mind a bonyolult problémakat
hatékonyan térképezték fel. A tag életkori intervallumot atfogd, ezért tobb iskolavaltas hatasat
is vizsgal6 elemzések megerdsitették azt a feltételezésiinket, hogy bar e fontos képesség explicit
fejlesztése nem valosul meg a kozoktatas folyamdn, mégis a szelekcid soran nagyon lényeges
szerepet jatszik, s6t a szelekcid mértéke erésen magyarazhat6 a didkok problémamegoldé és
exploracios képességének fejlettségi szintjével. Példaul az egyetemista korosztalyban, az
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érettségit kdvetd szelekcio hatasara a szakértd problémamegoldok csoportjaba sorolhaté didkok
aranya meghaladja a 60%-ot, mikozben ardnyuk a teljes mintaban — a fejlédési gorbeék alapjan
extrapolalva az eredményeket — 20% koriili. A latens profilelemzések alatdmasztottak azt az
elméletet, miszerint a képességek fejlédése mind mennyiségi, mind mindségi valtozason alapul
(Csapo, 2003). A technoldgiaalapt tesztelés és az uj elemzési eljarasok segitségével mindkettd
szamszerlsithetd €s objektiv eszkozokkel jellemezheto.

Osszességében megallapithat, hogy a technoldgiaalapl tesztelés és az 0Ij méodszertani
repertodr integralasa olyan 1j lehetdségeket teremtett a mérés-értékelés terén, amire
hagyomanyos, papiralapt €s szemtdl szembeni technikdk, illetve a klasszikus tesztelmélet
alkalmazasaval nem volt mod. Ezen eszkozok alkalmazasaval a korabbinal pontosabba,
objektivabba, a didkok szdmara motivalobba tehetd a tesztelés folyamata. A logfajlelemzések
segitségével pontosabban rekonstrualhatd, mit tett, hogyan gondolkodott a didk a tesztelés
soran, ami U] lehetOségeket teremtett a vizsgalt jelenségek alaposabb megértése kapcsan. Az
értékelés azonnali visszacsatolasanak lehetdségét kihasznalva a korabbi szummativ
dominanciaji megkdzelités mellett jelentds hangsulyt kaphat a diagnosztika, az egyénre
szabott, hatékony, tanulast segitd tesztelés. Ezzel megvaldsulna a mérés-értékelés atdefinidlasa
¢s tanuldst segitd funkcidjanak kihasznalasa. Alkalmazasa a 21. szdzadban — egy fejlett oktatasi
rendszerrel rendelkezd orszag esetén — elkeriilhetetlen.

Tovéabbi kutatasi irany a kozépiskolds didkok problémamegoldd képességszintje
fejlodésének pontosabb mennyiségi és mindségi jellemzése. Szintén a tovabbi kutatasi
feladatok ko6z¢é tartozik a tanulasi modszerek és stilusok, valamint a problémak mogott huzodo
rendszer megismerése soran hasznalt explordcios stratégidk kapcsolatinak meghatarozasa,
mely kutatdsok mar folyamatban vannak. Szintén folyamatban vannak a dinamikus
problémamegoldd képesség komponensképességeinek teljeskoriibb feltérképezésére irdnyuld
kutatasok, melyeket nemzetkozi kontextusban is elhelyeztiink. A jelenleg futé nemzetkozi
Osszehasonlitd kutatassorozatban hasonld mintan Osszevetjik a kinai és a magyar 5-6.
¢vfolyamos didkok dinamikus problémamegoldd képességének mindségi €és mennyiségi
jellemzdi mellett a dinamikus problémamegoldé képesség szakirodalom alapjan feltételezett
komponensképességeinek fejlettségi szintjét. Miutan a kinai didkok a nemzetkdzi méréseken
(pl.: OECD PISA) az élvonalban helyezkednek el, nemzetk6zi szinten is értékes kutatasi
eredményekre szamitunk az élvonalbeli eredmények okainak, legaldbbis egy részének feltarasa
kapcsan e kutatas keretein beliil. Az eredmények alkalmazhatéak lesznek a magyar didkok
problémamegoldd képességének fejlesztése kapcsan. Egy tovabbi kutatdsi irdny, mely
kutatdsokat német kollégakkal torténé kooperacioban valositjuk meg, a kollaborativ
problémamegoldd képesség mérésére alkalmas valid, jo tesztelmélet mutatokkal bird, azonnali
visszacsatoldst biztositd teszt kidolgozasa, amely lehetévé teszi a kollaborativ
problémamegoldd képesség jellemzdinek, illetve fejlédésének feltérképezését. E téren mar
elkésziiltek az eDia online mérés-értékelési rendszer azon funkcioi, ami lehetové teszi az
ember-ember (human-to-human) kooperaciot, sét az elsd pilot vizsgalatok is lezajlottak mar. A
kutatds nemzetkozi szinten is egyediilallo, ugyanis a kooperativ problémamegoldd képesség
vizsgalatat altalaban ember-szamitogép (human-to-agent) egyiittmiikodésben valositjak meg.
Tovabbi kutatdsok, valamint ) moddszertan, elemzései repertoar kidolgozasa sziikséges a
logfajlelemzésekben 1év6 lehetéségek magasabb szintii kihasznalasahoz.
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KOSZONET

Mindenek el6tt kiemelt kdszonettel tartozom Csapé Bendnek, aki egyrészt felhivta a figyelmem
az empirikus neveléstudomanyi kutatasok jelentéségére, masrészt egész eddigi palyam soran
folyamatosan biztatott, timogatott ¢s hasznos javaslataival segitette kutatdsaimat.

Koszonettel tartozom a disszertacioban bemutatott hazai kutatasok intézményi keretét
biztositdé Oktataselméleti Kutatocsoport, MTA-SZTE Képességfejlodés Kutatdocsoport és
SZTE Neveléstudomanyi Intézet munkatarsainak. Kiilon kiemelném Molndr Katalin, Kléner
Judit, Bogdrné Németh Maria, Patai Jolan, Sisik Bernadett, Nagy Zsuzsanna, Fiiz Nora és
Zergenyi Barbara kutatasok szervezésében ¢és palydzatok kivitelezésében nyujtott segitségét.

Az eDia online platformfejlesztések kapcsan nélkiilozhetetlen kollégaim voltak: Makay
Géza és Ancsin Gabor, mig az adatfelvételek technikai hatterét Betydr Gabor, Halof Ferenc és
Papp Zoltan biztositotta.

Koszonettel tartozom Lérincz Andrdsnak, aki felhivta a figyelmem a kontextualis adatok
elemzésében rejlé lehetdségekre és egy kozos projekt keretein beliil megvalositottuk egy
korabbi szemtdl szemben alkalmazott gondolkodasfejlesztd tréning szamitogépes jaték-alapa
megjelenitését.

Koszonom Nagy Jozsef tamogatasat, a hasznos szakmai beszélgetéseket, melyekkel sok
tekintetben megerdsitette munkam.

A hazai kutatokon, kollégdkon kiviil koszonettel tartozom szdmos kiilfoldi kolléganak,
akik hasznos oOtleteikkel, meglatasaikkal, kozos projektek megvaldsitdsaval tamogattak
munkamat, segitették fejlédésem: Joachim Funke, Samuel Greiff, Trevor Bond, Margaret Wu,
Sascha Wiistenberg, Johannes Hartig, Andreas Frey, Sirkku Kupiainen, Jean-Paul Reef,
Thibaud Latour.

Koszonettel tartozom tanitvdnyaimnak, akik kutatdsaikkal, észrevételeikkel, a k6zos
munkaval hozzdjarultak fejlédésemhez ¢és a disszertacid egyes részeiben bemutatott
eredmények létrejottéhez: Toth Krisztina, Hiilber Ldszlo, Magyar Andrea, Szili Katalin,
Pasztor-Kovdcs Anita, Pasztor Attila, Toth Alisa, Nagy Gyula, Wu Hao.

A disszertacioban bemutatott kutatdsok az alabbi tdmogatasok segitségével valosultak
meg: Diagnosztikus mérések fejlesztése elsé fazis (TAMOP-3.1.9-08/1-2009-0001) és
Diagnosztikus mérések fejlesztése (masodik fazis, TAMOP-3.1.9-11/1-2012-0001) kiemelt
projekt, OTKA (K75274) A komplex problémamegoldd gondolkodas kiilonb6zé mérési
lehetdségeinek Osszehasonlitd elemzése és OTKA (K111945) Defining and enhancing the
component skills of problem solving projektek, tovabba Magyar Tudomanyos Akadémia
Bolyai Janos Kutatasi Osztondij 2005-2008 és 20092012 kdzott.

Végiil, de nem utolsé sorban kiemelt kdszonettel tartozom a csaladdomnak, férjemnek,
harom gyermekemnek, akik sok-sok szeretettel és lemondassal tamogattak kutatoi palyamat.
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aBIC

AlC
ATCS21
BIC

CB
CBA
CFlI

df
DIFFTEST
DP

DPK
eDia

FF

IEA

IKT

IG
L-M-R teszt

MGCFA
NAEP
OECD

PIRLS

PISA

PP
PSR

PV
RMSEA

sd
SEM
TAO
TBA
TIMSS

TLI
WLE

ROVIDITESEK JEGYZEKE

adjusted Bayesian Information Criterion (korrigalt Bayesi Informacios
Kritérium)

Akaike Information Criterion (Akaike Informécios Kritérium)

Assessment and Teaching 21st Centrury Skills

Bayesian Information Criterion (Bayesi Informacios Kritérium)
Computer-based (szamitogép-alapt)

Computer-based Assessment (szamitogép-alapti mérés-értékelés)

Comparative Fit Index (Komparativ Illeszkedési Mutato)

degrees of freedom (szabadsagi fok)

Difference Test procedure (a modellek kiilonbozéségének tesztje)

dinamikus problémamegoldo

dinamikus problémamegold6 képesség

electronic Diagnostic Assessment System

Face-to-face (szemtdl szemben)

International Association for the Evaluation of Education Achievement (Az
oktatasi teljesitmény értékelésésnek nemzetkozi szervezete)

Information and Communication Technology (Informécids és kommunikacios
technologiak)

Induktiv gondolkodas

Lo-Mendell-Rubin Adjusted Likelihood Ratio Test (Lo-Mendell-Rubin
valoszinliségi hanyados teszt)

Multi-Group Confirmatory Factor Analysis (Tobbcsoportos faktoranalizis)
National Assessment of Educational Progress

Organisation for Economic Co-operation and Development (Gazdasagi
Egyiittmiikddési és Fejlesztési Szervezet)

Progress in International Reading Literacy Study (Nemzetkozi szovegértési
vizsgalat)

Programme for International Student Assessment (Nemzetkdzi tanuloi
teljesitménymeérés programja)

Paper-and-pencil (papiralapt)

Person Separation Reliability

plauzible values

Root mean square error approximation (a megkozelités hibajat a modell
komplexitasat figyelembe vevé moédon mérd index)

Standard Deviation (szoras)

Structural equation modeling (strukturalis egyenlet modellezés)

Testing Assisté par Ordinateur (szamitogép-alapu teszteld platform)
Technology-based Assessment (technologiaalapti mérés-értékelés)

Trends in International Mathematics and Science Study (A matematika és
természettudomanyos kutatasok trendjei)

Tucker-Lewis Fit Index (Tucker-Lewis Illeszkedési Index)

Weighted likelihood estimation
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WLSMV Weighted Least Squares Model Variation (sulyozott legkisebb négyzetes
becslési eljaras)

ACFI Delta Comparative Fit Index (Komparativ Illeszkedési Mutatok kiilonbsége)
Ay? Delta Chi-square (A Khi-négyzet proba kiilonbsége)

o Chi-square test (Khi-négyzet proba)

z z-test (z-proba, Fisher r-to-z transzformacio eredménye)
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8.1. MELLEKLET: GEPHASZNALAT TESZT — 1.
EVFOLYAM, RESZLET (2014)

3

Kedves Diak!
A kovetkezdkben jatékos feladatokat kapsz.

A feladatok meghallgatasahoz |
kattints a hangszoro képre!|

Nagyon fontos, hogy mindig figyelmesen hallgasd
meg, hogy mi a feladat!

A tovabblépéshez kattints mindig a tovabb
- gombra!

Kattints a tovabb gombra!

Fontos tudnod, hogy a képernyd tetején lévo
narancssarga csik azt jelzi, hogy hol tartasz a
feladatok megoldasaban.

Kezdjik el a feladatok megoldasat!
Kattints a Tovabb gombra!
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Baratod fehér pottyos helyett piros pottyos labdat szeretne.
Segits neki befejezni a szinezést!
Kattints ra az utolso feher pottyre, hogy az is pirosra valtozzon!

Ha készen vagy, most is, és ezentdl mindig a nyilra kattintva léphetsz tovabb.

Kilyukadt a vodor. Foltozd be minél gyorsabban!

Kattints a lyukra, mielott letelik az idod!
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Pukkaszd ki a lufikat! Kattints rajuk!

Varazsolj piros orrot a bohocnak! Kattints ra! I
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Pukkaszd ki az 6sszes buborékot, mieltt lejar az id6d! I

Kapcsold be a radiot!
Kattints a radio gombjara!
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Rogzitsd a képet!
Kattints a kép sarkaiban talalhato szogekre!

Csatlakoztasd a vagont a mozdonyhoz! Kattints a vagonra, majd az eger
bal gombjat lenyomva tartva huzd ra a fekete korre!
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Mikulds mar varja a mandkat. Segits az utolsénak felditozni!

Huzd ra a ruhajat és a sapkajat!

Mar csak a névmatricak hianyoznak a fiizeteidral.

Huzd az egyes matricakat az alattuk talalhato fizetekre! .

ol sew e

ESP Se¥ s

VP PP e

Pl Pel S

PP UL e BeF e s

Boll FuE S BrP oS s
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Elszakadt a gydngysor. Flzd fel gyorsan az elgurult gyéngyoket,
mielétt lejdr az |d6d! Huzd 6ket a vonalra!

Szinezd ki a virdg szirmait pirosra!

Kattints eloszor a piros szinre, majd a virag szirmaira!
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Szinezd ki a fehéren maradt sz6l6szemeket, mieldtt lejar az
iddd! ’

' 8
I ==

—

Segits Katinak kihuzni a szaritokotelet a teregetéshez!

Kattints az egyik, majd a masik a fara!
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Szétszakadt a pokhald. Segits a poknak a hidnyz6 szélakat megszéni!

Kattints az azonos szinu keretekre a pokhalo javitasahoz! -

—~3
ird ra az ablakra az 5-6s szamot!
Ehhez kattints az ablak kozepeére, keresd meg a billentylizeten az “
5-0s szamot, és usd le!

s
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ird a hazszamtablakra a haz alatti szamot!

Elészor kattints a tablara, utana tudod beirni a hazszamot.

Masold a kisfiu tablajan lévo betit a kislany tablajara!

245



dc_968_14

Masold at a mesekdnyv cimét a lapra!

A feladatok végéhez |
értél. Koszonjuk, hogy
velink tartottal!

A teszten elért
eredményed annal
magasabb, minél tobb
lufit 14tsz Malacka félott,

l
|
|
l

]
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8.2. MELLEKLET: DINAMIKUS PROBLEMAMEGOLDO
KEPESSEG TESZTEK LINKELESE

Struktara Evfolyam
(be/kime- ngét- 3
- Jiltosdk ?Q.”fa (m{jgf s 5 | 68 | 912 | o
szdma) nélkiil)

Autd (példa) 1-1 + +
Sport (példa) 2-2 + +
Limonadé 2-1 + + ¥ + + -
Rajzora 22 + + + + +
Korrepetalas 2-2 + + +
Cica 22 + + + + + +
Kismotor 3-2 + + + + + +
Térsasjaték 3-3 + + + + + +
Parfiim 3-3 + +
Kertimunka 3-2 + + + + +
Kézilabda 3-3 + + + -
Vilagiir 3-2 + + + "
Elsdsegély 3-3 + + + +
Pillangd 3-3 + + +
Uzem 3-3 + +

A kiilonbozo adatfelvételekben nem minden esetben ugyanazon teszt kikozvetitése valosult

meg azonos évfolyamon — a jelolt feladatokbol tortént az adott évfolyam kapcsan a valogatas.
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8.3. MELLEKLET: DINAMIKUS PROBLEMAMEGOLDO
KEPESSEG TESZT — RESZLET

g
K_C;;;/ A tovabbiakban jatékos feladatokat kapsz, ahol ki kell talalnod, mi mivel van
@, C; kapcsolatban.

A példafeladatban a sportolas és olvasas szeretetének kitartasra és erére gyakorolt
hatasat kell felfedezned.

A kovetkezo oldalon lévo video megmutatja, hogy tudod ezt megtenni.
A video elinditasahoz kattints a b

alaku gombra. Ha megszeretnéd allitani a videot, kattints a

I alaka gombra.

Kattints a tovabb gombral

Tovabb
e
Vv
@ (; A példafeladatban lattad a feladatok megoldasi modjat.

A tovabbiakban hasonlo feladatokat fogsz kapni.

A feladatok elsé részében fel kell majd fedezned az elemek kozotti
osszefliggéseket és azt berajzolni az abra alatti modellbe.

A feladatok masodik részében az elére megadott célértékeket kell elérned.

Kattints a tovabb gombra!

© Vissza Tovabb ©
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A moped

Az Uj kismotoroddal meg szeretnéd latogatni a
barataidat. A kismotorba egyszerre haromféle
izemanyagot tudsz tankolni és ezek kiilonb6zé keverékét
hasznalni: Carenol, Noresal és Farunin.

Talald meg az oOsszefiiggéseket, és sejtésed
rajzold a modellbe!

=25 = =

Carenol °

‘ Tovébb ©
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Nem rajzoltal be egy nyilat sem a modellbe.

Kerlek, lepj vissza az el6zo oldalra, és potold!

Vissza

= <))
= A kovetkezo oldalon megnézheted, hogy a valésagban
hogyan befolyasoljak a kiilonbozé lizemanyagok a
kismotor végsebességét és a kipufogogaz Gsszetételét.

Hogyan adagoljuk a haromféle Gsszetevot, hogy
maximum 4 |épésben elérjik a motor elére
meghatdrozott végsebességét és a kipufogdgaz
osszetételét?

Kattints a tovabb gombra!

Tovabb ©
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; Erd el az elére meghatarozott céltartomanyt
Carenol °]‘ - legfeljebb 4 lépésben!

 Tovabb ©

Befejezted a feladat megoldasat!

Kattints a tovabb gombra a kévetkezo feladathoz!

| Tovabb o©
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