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A projektben sikeresen megvalositottuk a kutatas 6 céljait, azaz kidolgoztunk egy tag
¢letkori intervallumban alkalmazhatd, a technologia adta lehetdségeket teljes mértékben
kihasznal6 harmadikgeneracids, azonnali visszacsatolast biztosito interaktiv problémamegoldo
gondolkodas mérésére alkalmas értékeld rendszert. A vallalason feliil elkésziilt a rendszer t6bb
nyelvre (pl.: kinai, arab) torténd adaptacioja is, megvaldsult azok kiprobalasa. A feladatbank
alapi rendszer tObbszor, nagy mintdn torténd alkalmazasaval nemcsak hazai, hanem
nemzetk6zi kontextusban is feltérképeztiik a didkok dinamikusan véltozé kornyezetben torténd
problémamegoldd képességének fejlddését és a fejlodését leginkabb meghatarozé tényezoket.
Utobbi munka szamos masodik és harmadik generacios online teszt kidolgozasat is kovetelte,
amelyek egy részénél (pl. internetes informdaciokeresési hatékonysdg, kollaborativ
problémamegold6 képesség teszt, munkamemoria) a mérés-értékelés terén teljesen 0j és
innovativ technologiai megoldésokat is alkalmaztunk, csaktigy, mint a didkok altal alkalmazott
problémamegoldd stratégidk feltérképezése soran (egy uj matematikai modellt és eljarast
dolgozunk ki a logfilék elemezhetd forméra hozasdra, majd a transzformalt adatbdzison
mintakeresésen alapul6 innovativ eljarasokat alkalmaztunk). A kutatdsi eredmények alapjan a
sikerességet kultura fiiggetleniil egyértelmiien leginkabb meghatarozé kognitiv képességre, az
induktiv gondolkodas fejlesztésére kidolgoztunk egy szamitdgép-alapu fejlesztd programot,
aminek hatasvizsgalatara nemzetkdzi szinten keriilt sor.

A kutatas céljainak megvaldsitasa érdekében egy sokoldalu — tesztfejlesztést, innovativ
technologiai eljarasokat alkalmazo programozast, matematikai modellezést, leglijabb elemzési
eljarasokat alkalmazo (1. Molnar és Csapd, 2018) —, nemzetkdzi kontextusba dgyazott munkara
volt sziikség. A kutatds tudoméanyos utanpotlast tdmogatod ereje jelentds, Osszesen 8§ PhD
fokozat (ebb6] 3 mar védésre keriilt: Pasztor-Kovacs Anita, Tongori Agota, Nagy Gyula; Wu
Hao dolgozata biraloknal van, Toth Alisa még az idei év folyaman benyUjtja dolgozatat,
Mojahed Mousa, Andi Rahmat Saleh, Alrababah Saleh Ahmad eljarasa pedig még folyamatban
van), valamint a vezet6 kutatdé MTA nagydoktori dolgozata (Technoldgiaalapt tesztelés az
oktatasban: A problémamegoldd képesség fejlodésének értékelése cimmel védésre kertilt)
megvalositdsahoz is hozzdjarult. A kutatds tdmogatta a hazai és nemzetkdzi szinten is
alkalmazott online diagnosztikus mérési rendszer, az eDia-rendszer fejlesztését is (1. Csapd €s
Molnar, 2019; Molnar és Csapo, 2019a, 2019c¢).

A Kkutatas soran megvalésult online tesztfejlesztések és empirikus adatfelvételben
torténo alkalmazasaik

A kutatads soran megvalosult adaptaciok, illetve innovativ tesztfejlesztések és empirikus
adatfelvételben torténd alkalmazasaik 6sszefoglalasat mutatja az 1. tablazat.

A megvalosult tesztfejlesztések koziil kiemelendd a dinamikus problémamegoldas teszt
(DPS), valamint a kollaborativ problémamegold6 képesség és az internetes informaciokeresés
hatékonysagat feltérképezo tesztek, melyek jelentds technoldgiai kihivasokat allitottak elénk.
A DPS teszt problémai jol modellezik azt a modern tarsadalmakban gyakran el6forduld helyzetet,
hogy konkrét korabbi tudas nélkiil kell ujszerti problémakat megoldani, mikdzben csak az adott
kornyezettel interakcioba 1épve lehet szert tenni arra a tudasra, ami az adott probléma megoldasahoz
sziikséges (1. pl.: Molnar, 2016a, 2019). A kollaborativ problémamegoldas (Pasztor-Kovacs,



Pasztor és Molnar, 2018) és az internetes informaciokeresési hatékonysagot méro tesztek (Tongori
és Molnar, 2018) kidolgozasa 0j technologiai megoldasokat kovetelt. A problémamegoldo
képesség parban torténd mérésének megvaldsitdsa vilagszinten is egyedinek mondhato,
kivitelezéséhez szdmos programozoi fejlesztést kellett megvaldsitani. Az innovativ
megoldasokat tartalmazd IKT tesztben a didkoknak egy szimuldlt bongészéfeliileten kell
megoldani a megjeldlt problémakat, megtalalni a keresett informécidkat (Tongori és Molnar,
2018).

1. tdblazat. A kutatas soran megvalosult tesztfejlesztések ¢s azok empirikus alkalmazasai

Alkalmaz-
Tertilet Teszt tipusa  Nyelv hato Adatfelvétel
korosztaly

Cronbach
-alpha

M.o:

2015: egyetemista (n=1259)

2016: egyetemista, (n=1729)

2017: 3-12. évf. (n=26791)

2018: 4-12. évf. kovetd
magyar 3. évf.- 2018: egyetemista (n=2229)
kinai egyetemista  2019: 5-12. kovetd 0,8-0,93
arab korosztaly ~ 2019: egyetemista (n=2213)

Kina:

2017: 6. és 8. évf. (n=50, majd

n=200)

Jordania:

2019: egyetemista (n=200)

Interaktiv harmadik
probléma- generacios
megoldd feladatbank
képesség alapu

M.o:
2017: 3-12. évf. (n=15705)
2017: egyetemista (n=1359)
2018: 4-12. évf. kovetd
elsé/ 2018: egyetemista (n=1874)
masodik magyar 3 evf- 2019: 5-12. kovetd
Induktiv generacios  kinai eéyetémista Kina:
gondolkodas  itemek arab Korosztal 2017: 6. és 8. évf. (n=50, majd
feladatbank indonéz y n=200)
alapu Indonézia:
2018: 5. évf. (n=294)
Palesztina:
2017 2-4. évf. (n=127)
2018: 4-5. évf. (n=495)

0,88-0,95

M.o.:

2017: 6-12. évf. (n=9505)
2018: kovetd

2019 kovetd

2017: egyetemista (n=1359)
Kina:

2017: 6. és 8. évf. (n=50, majd
n=200)

Indonézia:

2018: 5. évf. (n=294)

elsé/

masodik magyar 5. évf-
generacios  kinai egyetemista
itemek indonéz  korosztaly

Kombinativ

gondolkodas 0,70-0,85




1. tablazat folytatasa.

M.o.:
2016: 5-10. évf. pilot
2017: 6-12. évf. nagymintas

Internetes . . (n—19435) . PR
informacio- harmadl.k 6. évi- ' 2018: 7712. évf., kovetd mérés
Keresési generécu')s magyar  egyetemista (nagymintas) _ _ 0,90-0,93
hatékonység itemek korosztaly ~ 2018: egyetemista, pilot
2019: 8-12. évf., kovetd mérés
(nagymintas)
2019: egyetemista, nagymintas
(n=1160)
M.o:
2015: egyetemista (n=1259)
2016: egyetemista, (n=1729)
2017: 2-12. évf. (n=14930)
harmadik 2018: 3-12. évf. kovetd
Munka- _generéciés magyar 3. évf- _ 2018: egyetemista (n=2229)
membria itemek, kinai egyetemista 2019: 4-12. kéx_zet('i 0,72-0,80
feladatbank arab korosztaly ~ 2019: egyetemista (n=2213)
alapt Kina:
2017: 6. és 8. évf. (n=50, majd
n=200)
Jordania:
2019: egyetemista (n=200)
Kollaborativ . ,
probl, mo. - harmadik 6. &vE. - 516 ¢s 2017: szamos kismintés
teljesit- generacios  magyar egyetemlsta mérés 0,67-0,75
ményteszt itemek korosztaly
Kollaborativ 6. &vf. -
problémame  els6 ST . _
golds - generAcios magyar egyeterr)lsta 2017: 8. évf. (n=871) 0,91
Kerddiv korosztaly
M.o:
2015: egyetemista (n=1259)
2016: egyetemista, (n=1729)
2017: 3-12. évf. (n=26791)
Tanulasi magyar 2018: 4-12. évf. koveto
stratégiak 184 Kinai 5. évf- 2018: egyetemista (n=2233)
(OECD oso o XML egyetemista  2019: 5-12. kévetd 0,80-0,85
PISA, generacios mdgnez korosztaly ~ 2019: egyetemista (n=2189)
adaptacio) ara Kina:
2017: 6. és 8. évf. (n=50, majd
n=200)
Jordania:
2019: egyetemista (n=200)
. 6.6vf - MO e
Kreativitgs ~ asodik - magyar oo oromista 2017 5-12. vl (n=9874) 0,81-0,92
generacidos  kinai Korosztaly Kina:
2017: 6. és 8. évf. (n=50)
Egér és T
billentytizet ~ Masodik és , M.o:
hasznélat harmadik ——magyar  1-3.&vE. 5012, 5 3 «uf (n=4919) 0,80
generacios

teszt




Az adatfelvételek koziil kiemelendé a 2017 januarja €s juniusa kozott tobb mint 200
iskola bevonasaval megvalosult kutatas, amelyben n=26791 didk vett részt és kapott részletes,
diak, osztaly és iskolaszintii, egyénre szabott szoveges, tablazatos ¢és grafikus elemeket, illetve
objektiv referenciapontokat is tartalmazd visszajelzést a didkok gondolkodasi képességei
fejlettsége kapcsan. A kutatas eredményességét mutatta, hogy az iskolak kérésére 2018 és 2019-
ben is megismételtiik azt. A didkok az eDia-rendszer segitségével oldottak meg a teszteket és
toltottek ki a kérddiveket. Az adatfelvétel az iskolak sajat IKT termeiben valosult meg. A
kutatas kiterjedt a didkok problémamegoldd képessége, induktiv gondolkodasa, kombinativ
gondolkodasa, internetes informaciokeresés hatékonysaga, kreativitasa, munkamemoriaja
vizsgalatara, amit egy demografiai, egy tanulasi stratégidkra kérdezd, valamint egy csoportos
helyzetben torténd problémamegoldo képességet onértékeld kérddiv (Pasztor-Kovacs, Pasztor
¢s Molnar, 2019), valamint kisiskolas diakoknal egy egér és billentylizethasznalati teszt
egészitett ki. A kutatds 5 PhD dolgozat alapjat is képezte.

A hazai adatfelvételek kozott szintén kiemelendd az egyetemistak korében tortént,
nemzetkozi szinten is hianypotld kutatdssorozat (1. Csapd és Molnar, 2017; Molnar, 2019;
Molnar és Csap6, 2019b), ami tobbek kozott ravilagitott a dinamikus problémamegoldo
képesség egyetemi szintli mérésében rejlo lehetdségekre.

A hazai méréseken til szamos nemzetk6zi kooperacidban megvalosuld kutatast is
lefolytattunk (Kinéban, Indonézidban, Palsztinaban, Jordaniaban). Kina és Indonézia kiemelten
fontos volt a komponensképességek vizsgalata kapcsan, miutdn a PISA eredmények alapjan
Kina a rangsor elején, Magyarorszag a kdzepén, mig Indonézia a végén helyezkedik el, azaz
lehetdséget adott e harom jelentésen masképp teljesitdé  iskolarendszer a
komponensképességeket definiald modellek Osszevetésére, eldrejelzd, meghatdrozo erejiik
altalanosithatosaganak kontrollalasara (Wu és Molnar, 2018a, 2018b; Saleh és Molnar, 2018).
A Palesztinaban kivitelezett mérés egyediségét és fontossagat mutatja, hogy Palesztina
kordabban még a jelentds nemzetkdzi mérés-értékelési programokban sem vesz részt, mikdzben
jelentds infrastrukturalis fejlesztéseket hajtanak végre az oktatasi rendszer szintjén (Mousa €s
Molnér, 2019a, 2019b). Az induktiv gondolkodas fejlesztd tréning hatékonysagvizsgalata is
palesztin iskolakban zajlott.

A kutatas jelentésége, a legjelentésebb kutatasi eredmények, modszertani Gjitasok

A nemzetkdzi kooperdcioban kidolgozott harmadik generacios tesztekkel tortént
vizsgalatok eredményei és az elvégzett elemzések tobb szempont szerint is hianypotloak: 9-20
éves korban vizsgaltak a diakok dinamikus problémamegold6 képességének fejlettségi szintjét
mikozben utelemzések segitségével longitudinalis és keresztmetszeti adatok felhasznélasaval
tobb eldrejelzé tényezd azonositdsa tortént meg. Miutdn a szamitogép-alapu tesztelés egy
jelentds elénye a kontextudlis adatok rogzitésének lehetdsége, az elemzések soran kiemelt
figyelmet forditottunk a logfilelemzésekre.

A palyazat keretein beliil tortént német és luxemburgi kollégakkal torténd nemzetkozi
egyiittmikodés (Molnar, Greiff, Wiistenberg, & Fischer, 2017) egyik gylimolcseként
kidolgoztam egy uj matematikai modellt, ami alkalmas a MicroDYN megkozelités fényében
kidolgozott és nemzetkozi szinten is alkalmazott problémamegoldo képesség fejlettségi szintjét
vizsgald teszt logadatainak rendszerezésére, atkodolasara, majd latens profil elemzéssel
otvozve a didkok altal alkalmazott problémamegold6 stratégidk és azok teszten beliili
valtozasanak detektalasara (Molnar és Csapo, 2018; Greiff, Molnar, Martin, Zimmermann ¢és
Csapo, 2018; Molnar, 2016b, 2017). A modell alkalmazasa utan a strukturalis egyenletek
moddszeréhez tartozo profilelemzésekkel nemcsak a fejlddés mennyiségi, hanem mindségi
valtozasat is detektalni tudtuk és definidlni a kiilonb6z6 tulajdonsagokkal jellemezhetd diakokat
problémamegoldé képességiik fejlettségi szintje szerint. Ezek az eredmények 01j megvilagitasba



helyezik a korabbi, nemzetkdzi, foképp egy specifikus stratégia hasznalatdnak vizsgélatira
fokuszalo MicroDYN kornyezetben (DPS teszt problémainak alapja) tortént elemzéseket és
azok értelmezését.

A latens profilelemzések alapjan az alkalmazott problémafeltérképezd stratégia
fliggvényében hat kiillonboz6 tulajdonsédgokkal jellemezhetd csoportot kiilonithettiink el
egymastol: a legelemibb rendszereket sem kezeld problémamegoldokat, ide sorolhatéak a 6-8.
¢vfolyamos 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 sorolhatdak, alapvetéen alacsony szintli
exploracios képességekkel rendelkeztek (a didkok 70%-a) és tanulasi képességiik is kis
hatasfoku volt. A didkok 8-10%-a magas teljesitményt mutatott az egyszeri felépitési
problémak megoldasaban, ugyanakkor a bonyolultabb rendszereknél mar egyértelmiien az
alulteljesitd problémamegolddk csoportjahoz tartoztak. Toliikk egyértelmiien elkiilonithetdek,
bar atlagos teljesitményiik tekintetében hasonldak, a nagyon hatékony tanulési képességekkel
rendelkezé 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 vizsgald elemzések
megerdsitették azt a feltételezésiinket, hogy bar e fontos képesség explicit fejlesztése nem
valosul meg a kozoktatas folyaman, mégis a szelekcié soran nagyon 1ényeges szerepet jatszik,
st a szelekcid mértéke erdsen magyarazhat6 a didkok problémamegoldd és exploracios
képességének fejlettségi szintjével. Példaul az egyetemista korosztalyban, az érettségit kovetod
szelekcid hatdsdra a szakértd problémamegoldok csoportjdba sorolhaté didkok aranya
meghaladja a 60%-ot, mikézben aranyuk a teljes mintdban — a fejlddési gorbék alapjan
extrapolalva az eredményeket — 20% koriili. A latens profilelemzések alatamasztottdk azt az
elméletet, miszerint a képességek fejlédése mind mennyiségi, mind mindségi valtozason alapul.
A technologiaalapti tesztelés ¢€és az 0j elemzési eljarasok segitségével mindkettd
szamszerlsithetd €s objektiv eszkozokkel jellemezhetd.

A komponensképességekre vonatkoz6 elemzések nemzetk6zi kontextusban is
alatdmasztottak az induktiv gondolkodds meghataroz6 és prediktiv erdvel bird szerepét
problémamegoldd képességiink fejlettségi  szintjét illetéen. A fejlesztésre vonatkozd
hatasvizsgalat eredménye pedig megerdsitette azt a hipotézisiinket, hogy az induktiv
gondolkodas hatékonyan fejleszthetd szamitogépes-jaték alapt kornyezetben.

A kutatds 70 kozlemény megjelenéséhez jarult hozza, tobb publikdcid még benyujtas
vagy megjelenés alatt all és az Gsszegyllt kutatasi anyag még szamos publikalasi lehetdséget
tartalmaz. 21 folyoiratcikk (5 db QI-es tanulmany, IF: 12,97), 7 nemzetkdzi kdnyvfejezet (1
megjelenés alatt), 1 hazai konyvfejezet, 41 referalt konferenciaabsztrakt (37 nemzetkozi).
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