A komplex problémamegoldé gondolkodas kiillonb6z6 mérési
lehetoségeinek osszehasonlito elemzése

OTKA kutatasi palyazat (azonositd: 75274)
Zarbjelentés 2008-2012

A palyazati idészak négy évében elvégzett munka legnagyobb része a 2008-ban elkészitett
munkatervben megfogalmazott kutatdsi célok elérésére, kérdések megvalaszolasara
iranyultak:

1. el lehet-e kiiloniteni a problémamegoldas kiilonb6z6 dimenzioit (fluid intelligencidhoz
kozeli kognicion alapul6 problémamegold6 gondolkodas; a kristalyos intelligenciahoz,
bolcsességhez, tapasztalathoz kozelebb allg, iskolaban elsajatitott tudas alkalmazasat
eldsegitd problémamegoldd gondolkodas; illetve a PISA miiveltség koncepcidjahoz
kozel allo problémamegoldas);

2. milyen mértékben fejlédnek és milyen fejlettségi szinten vannak a problémamegoldd
gondolkodés egyes tipusai, dimenzidi a kiilonbdzo életkorok vonatkozasaban;

3. szamit-e az empirikus vizsgalat soran alkalmazott meédium: papir-ceruza, vagy
szamitdgep alapu teszt;

4. milyen mértekben befolyasolja a didkok Gj médiumhoz valé hozzéallasa (ICT
familiarity) és gazdasagi — szocialis - tarsadalmi helyzetik teljesitményiket.

Ezen fell a palyazati idészakban a kijelolt célokat tullépve kidolgozasra és bemérésre keriilt
egy szamitogépes jaték alapti gondolkodasfejleszté program is, ami kisiskolas diakok
problémamegoldd gondolkodasa egy lényeges részképességét, induktiv gondolkodasukat
fejleszti.

A kutatasok szerkezetét és egymasra épulését az a filozéfia hatarozta meg, miszerint a
21. szdzadban értékesnek tartott tudas, képessegek és készségek részét képezd ismeretek
alkalmazhatdsagat, a tudds uj helyzetekre torténd transzferaldsat és a problémamegoldd
gondolkodas fejlettségi szintjét sokféle tényezd befolyasolja, ezért fejlesztésiik csak tobb
iranybol torténé megkozelitéssel lehetséges. A kutatdsi jelentés az elmuilt négy ev
kutatomunkéjanak fobb eredményeit szintetizalja, az egyes fejezetek a kiilonb6z6 kutatasok
vonulatara épiilnek, a munka fobb allomésait ismertetik.

A zarojelentés négy fejezetbdl all. Az elsé fejezetben (1-2. kutatasi kérdés) attekintjik
az ismeretek alkalmazhat6saga mérésére alkalmas képesség, a problémamegold6 gondolkodas
kiilonb6zé dimenzidinak (fluid intelligencidhoz kézeli kognicion alapuld problémamegoldo
gondolkodas; az iskoldban elsajatitott tudas alkalmazasat elésegité problémamegoldod
gondolkodas; illetve a  dinamikusan  valtozé  problémakornyezetben — torténd
problémamegoldés) fejlettségére vonatkozé kutatasainak fobb eredményeit. A mérések
mintaja kdzott szerepel pilot és reprezentativ minta is, illetve a mérések tervezésébél adodoan
szerepel keresztmetszeti es longitudindlis vizsgélat is.

A zardjelentés masodik fejezete a tesztelés sordn alkalmazott kozvetitd eszkoz
(szamitogép vagy papir) teszteredményekre gyakorolt hatasat vizsgald kutatasok fobb
eredményeit (3. kutatasi kérdés), valamint a diakok 0j médiumhoz valé hozzaallasa (ICT
familiarity), illetve gazdasagi, szocialis és tarsadalmi helyzetik teljesitménybefolyédsol6 (4.
kutatasi kérdes) erejet tekinti at.

A jelentés harmadik fejezetében roviden Kkitérink az 1-4. kutatasi kérdések
megvalaszolasdhoz alapvetden sziikséges modszertani eljards, a kozos képességskalak
kialakitasanak alapvetd eszkozére, a valoszinliségi tesztelmélettel kapcsolatos kutatasaink
ismertetésere.



A kozos képességskaldk, a fejlédési tendenciak megallapitasa azonban 6nmagaban
nem fejleszti a diakok probléemamegoldd gondolkodasat, ezért a zardjelentés negyedik
fejezetében bemutatjuk azon kutatdsaink fobb eredményeit, amelyek sordn a
problémamegoldé gondolkodas fejlettségi szintjevel szoros 0Osszefuggésben allo, jol
definidlhaté és leirhatd készségek, képességek (induktiv gondolkodas), gondolkodasi
miuveleteket fejlesztésével sikeresen fejlesztettiik kisiskolas didkok problémamegoldo
gondolkodasat.

A problémamegoldé gondolkodas kiilonbozé dimenziéinak kapcsolata és
fejlodése

A problémamegoldd gondolkodas, mint a jovOben torténd tanulds egyik alapvetd
fontossdgu képessége, az elmult évtized legtdbbet vizsgélt gondolkodasi kepességei kdzé
tartozik (Molnar, Greiff és Csap0, benyujtott). Tobbek kozott helyet kapott a legnagyobb
pedagbgiai mérés-értékeléssel foglalkozd kutatasokban, projektekben, valamint a 21.
szazadban kulcsfontossagu képességek kozé soroltak. Fejlesztése ma mar szamos orszag
oktatési programjanak szerves részét képezi, ennek ellenére nincs egy egységes, mindenki
altal elfogadott definicidja.

A problémamegoldd gondolkodassal kapcsolatos kutatdsok tébb szempont szerint
csoportosithatok. A kutatas (1) helyszine szerint laboratériumi vagy osztalytermi
kornyezetben (l1&sd a kutatés keretein beliil pl. Molnar és Csap6, 2009; Molnér, 2010, 2012a,
b; Greiff, Wistenberg, Molnéar, Fischer, Funke és Csap0, 2013) torténd kutatasokkal
talalkozhatunk; (2) a probléma kontextusét tekintve lehet teriletspecifikus (Molnar és Korom,
2010) vagy konkrét teriilethez nem kot6do problémakra alapozé kutatas (pl.: Molnar, Greiff
és Csap0, benyujtott; R. Toth, Molnar, Wustenberg, Greiff és Csapo, 2011). Az (3) adott
probléman egyszerre dolgozoék szamatol fliggben az egyéni és a kollaborativ
problémamegoldést, veégul (4) a problémahelyzet természetét tekintve statikus vagy
dinamikus problémékra (R. Toth, Molnar, Wistenberg, Greiff és Csap0, 2011; Greiff,
Wistenberg, Molnér, Fischer, Funke és Csapd, 2013; Molnéar, Csapd és Greiff, benyujtott;
Wastenberg, Greiff, Molnar, és Funke, benyujtott) alapoz6 kutatdsokat kiilonboztetiink meg.
Statikus problémak megoldasa soran a rendelkezésre allo informaciok nem valtoznak, a
problémahelyzet iddében valtozatlan. Interaktiv, dinamikus problémahelyzetekben a
rendelkezésre allo informaciok id6vel valtoznak, a probléma megoldasa soran bizonyos
informaciok eltlinnek, mig masok egyre nagyobb szerepet kapnak.

A négy év kutatdsai kizardlagosan osztalytermi kornyezetben torténtek és egyéni
képességszint-meghatarozasra torekedtek. A problémak kontextusat tekintve voltak
teriiletspecifikus és voltak konkrét teriilethez nem kotddd problémék, a problémahelyzet
természetét tekintve szerepeltek statikus és dinamikus problémak is. Az (j statikus és
tertletspecifikus tesztek kidolgozésa és Osszeallitdsa sordn kulon figyelmet forditottunk a
korabbi eredményekkel valé Gsszehasonlithatdsagra, 6sszeskalazhatosagra, ezért az Gjonnan
kidolgozott feladatlapok a korébban alkalmazottakhoz sz&mos anchor itemet tartalmaznak. A
horgony itemek és a valOsziniiségi tesztelmélet alkalmazasa lehetdséget biztositott az ijabb
eredmények korabbiakkal azonos képességskalan torténd kifejezhetdségére. Ez lehetdvé tette
az 0Osszehasonlithatosagot és a folytonossag biztositasat. Teruletfiggetlen és dinamikus
problémék adatfelvételére e kutatast megel6z6en hazankban még nem keriilt sor.

A problémamegold6 gondolkodés egyes dimenzidinak fejlodésre vonatkozod empirikus
vizsgalatot egy Osszetett kutatas keretein belll hajtottuk végre. Ennek a kutatasnak egy része
parhuzamosan futott egy heidelbergi adatfelvétellel, igy nemzetkdzi 0sszehasonlitd
elemzésekre is lehetéség nyilt (pl. Wistenberg, Greiff, Molnéar, Fischer, Funke és Csapd,
2012; Waustenberg, Greiff, Molnar és Funke, biralat alatt). 3-11. évfolyamos diakok vettek



részt a kutatasban, évfolyamonként atlagosan 500 diak. A tesztek kdzott szerepelt statikus
komplex problémamegoldas tesztet, induktiv gondolkodas teszt, intelligenciateszt és egy
dinamikus problémamegoldé gondolkodast vizsgald teszt. A vilagon is egyedi mddon
alkalmaztuk ezt a tipusu tesztfelvételt, miutan tag életkori intervallumot vontunk be az
adatfelvételbe. A tesztek mellett minden didk kitoltétt egy héattérvaltozokra vonatkozd
kérddivet is. A problémamegoldd gondolkodas azonos dimenzidit mér6 tesztjeit kodzos
horgony itemek kototték Ossze, igy lehetdséglink nyilt a kiilonbozd életkort és tesztet
megoldo diakok képességszintjének kozOs képességskalara konvertalasara. Az online
adatfelvételnél a TAO platformot hasznaltuk. A kutatds eredményeit rangos hazai és
nemzetkdzi folyoiratokban, konferencidkon is publikaltuk.

Media-effekt és online teszteléssel kapcsolatos kutatasok

Tekintettel a technoldgia-alapu, illetve azon belul is a szamitogép-alapl tesztelés
kimerithetetlen lehetdségeire, kétségtelen, hogy belathatd idén beliil ki fogja szoritani a papir
alapu tesztelést. A f6 mérés-értékeléssel foglalkoz6 nemzetkdzi szervezetek (OECD -
Organisation for Economic Co-operation and Development, CITO, ETS — Educational
Testing Service, NCES — National Center for Education Statistics) elérelathatéan rovid idén
belul attérnek a papir-alaptt mérésrél a szamitogépes tesztelésre, holott a Szdmitogépes
tesztelés rovid multja miatt a hatasvizsgalatok csak a kdzelmultban kezdédtek el.

Szamos lehetdséget és kérdést vet fel a szamitogép-alapu tesztelés bevezetése. A
megfeleléen alkalmazott, megfeleld keretekbe integralt szdmitdogépes tesztelés jelentds
segitséget nyljthat példaul a tanulas individualizalasahoz, ugyanakkor csak fokozatosan lehet
attérni egy ilyen rendszerre, minden Iépésben gondosan ellendrizve, és kisziirve a
nemkivanatos mellékhatasokat. A papir-alapt tesztelésrél a szamitogép-alapu tesztelésre
torténd atallas soran felmeriild kérdések egymadssal szoros kapcsolatban allnak. A kérdések
egy része az iskoldk technikai felszereltségére, a sziikséges eszkozok elérhetdségére
vonatkozik, egy masik része a kdzvetitd médium befolyasolo szerepére, ami befolyasolhatja a
didkok valaszadési stratégidit, harmadrészt validitasi problémakra vonatkozik: mit is mér a
szamitdgep-alapu tesztelés?

A téméaval kapcsolatos hazai és nemzetkdzi publikaciok attekintik a szamitogépes
tesztelés fO formait, fontosabb lehetdségeit, a bevezetése soran felmeriilé esetleges
problémakat, elvégzendé feladatokat (Molnar, 2010b, 2011a; Molnéar és Latour, 2011; R.
Téth, Molnar, Latour eés Csap06, 2011), reprezentativ mintan veégzett — az iskolak
infrastuktudlis ellatottsagara — vonatkozd adatokat (Toth, Molnér, Csapd, 2011), valamint
tobb, a kozvetit6 médium teljesitménybefolyasold szerepét vizsgald empirikus Kutatas
eredményeit (Csapd, Molnar, R. To6th, 2009; Csap6, Molnar, Pap-szigeti és R. Téth, 20009;
Molnér, 2010a; Molnér, R. Téth és Csapd, 2010; R. Téth, Molnar, HAdi és Csapo, 2011).

A kozvetitd eszkoz teljesitménybefolyasold hatasat vizsgald kutatasok soran a papir-
ceruza tesztelésr6l a szamitogépes tesztelésre valo attérés elsd 1épéseként a teszt
formatumanak minél tobb szempont szerint torténé megdrzése mellett a papir-alapl teszt
digitalizalasat javasoltuk. Ez lehetéséget teremtett a teszt kozvetitdé eszkOze befolyasold
szerepének minél pontosabb vizsgalatara, amire korabban hazai kutatdsok soran nem kerdilt
sor. A kiilonbozé gondolkodasi készség és képességteriileteken végzett kutatasok céljai: (1) a
mérés-értékelés médiuma befolyasold hatasanak kiilonb6z6 valtozok mentén (itemtipus,
kontextus, életkor) torténé diagnosztizalasa; (2) a tanuldi teljesitmenyek kdzotti azonossagok,
illetve kilonbségek okanak feltaraséra; (3) teljesitmény tekintetében a kozvetitd médiara
érzékenyebb tanulocsoport leirasa; (4) az online teszteléssel kapcsolatos attittidok, problémak
feltérképezése volt.



Valoszintiségi tesztelmélet, Rasch modell alkalmazasa a tarsadalomtudomanyi
kutatasokban

A korébbi hazai neveléstudomanyi kutatasok elemzési eljarasai kizarolagosan a
klasszikus tesztelmélet eszkozrendszerét hasznaltak, holott a pedagdgiai kutatdsok
tervezésében, modszertani kivitelezésében, a megfogalmazhaté és megvalaszolhatd kutatasi
kérdések tekintetében 1) lehetdségeket teremt a valdsziniiségi tesztelmélet.

A valoszinliségi tesztelmélet eszkozrendszere nélkiil nem lenne lehetdség példaul
széles életkori intervallumot atfogo kdzos kepességskaldk kialakitasara, a tesztelt személyek
és a merésben alkalmazott itemek ko6zos skalan torténd jellemzésére, vagy az azonos
képesség-, tudasteriileten akar kis mértékben is kiilonboz6 tesztek eredményeinek
Osszevetésére. Mindennek kovetkeztében egyre nd azon hazai €s nemzetkozi kutatasok kore,
ahol jelentds szerepet kap a valoszinliségi tesztelmélet eszkdzrendszere.

A valbszinliségi tesztelmélet és azon belll is a Rasch modell a tesztelméletek egy
Ujabb generéacidjat képviselik, melyek felépitése, a mérés hibajanak kezelése gydkeresen eltér
a klasszikus tesztelmélet altal hasznalt matematikai eljarasoktol, fliggvényektdl. A palyazati
ciklus alatt megirt kapcsolatos monografiaban (Molnar, 2012d) a specidlis tulajdonsagainak
koszonhetéen kiemelt figyelmet forditottam az egyik legismertebb ¢&s legelterjedtebb
valoszinliségi tesztelméleti modellnek, a Rasch modellnek és tovabbfejlesztett valtozatainak.
A konyvben a kiilonboz6 teriiletek ismertetése soran nagy hangsulyt fektettem a gyakorlatias
példék, mintaelemzések bemutatasara, amivel igyekeztem minél inkédbb kézen foghatovéa és
szemléletesség tenni a kiilonbozo eljarasokat.

A kodnyv megirdsanak célja a valosziniiségi tesztelmélet alapjainak megismertetése,
fontosabb elemzések attekintése és nem a modellek matematikai részleteiben val6 elmélyedés.
A konyv elsd fejezetében kitérek a mérés-ertékelés kulcsfontossagu szerepére, az
univerzalisztikus, mindenki altal elfogadott és értelemmel bird skalak megalkotasanak
fontossagara, mely skalak a fizikai vildg vonatkozasaban (pl.: id6, hosszlsag, suly,
homérséklet) ma mar nélkiilozhetetlenek, mindennapi életiink szerves részét képezik. E
fejezet részét képezi egy, a hazai mérés-értékeles torténetére vonatkozo rovid kitekintés és a
magyar valoszinliségi tesztelméleti alkalmazédsok attekintése is. Az elsé fejezet zarasaként
attekintem a kozos képességskalak létrehozasat célzd fobb hazai és nemzetkozi torekvéseket.

A kézikényv masodik fejezete targyalja a kozos képessegskala megvalositasanak
lehet6ségeit, a harmadik és negyedik fejezet ismerteti a minta- és tesztfuggetlen értékelést
lehet6vé tevé Rasch modell felépitését, tulajdonsagait, alkalmazasi teriileteit és modjait. Az
otodik fejezet elemzései nem dichotom adatok elemzési technikéival, modelljeivel
foglalkozik. A hatodik és hetedik fejezet részletesebben targyalja a személy és
populacioparaméter-szamolasi technikakat, illetve a rendelkezésre all6 adatok elemzésére
leginkabb alkalmas modell megtalalasanak algoritmusat. A kényv utolso, nyolcadik fejezete a
tobbdimenzids modellek alkalmazési terlleteire ad néhany példat és mutat mintaelemzéseket.

Gondolkodasi képességek fejlesztése kisiskolas korban

A tudomany-technika dinamikus fejlédése kovetkeztében egyes teriileteken az iskola
nem is tudja kozvetiteni azokat az ismereteket, amikre a didkoknak sziiksegik lenne tiz év
mulva, mivel azok akkor meég esetleg nem is léteznek, azaz gyorsan véaltozd vilagunk
sziikségessé teszi a gondolkodasi képességek tanitasat. Az értékesnek szamito tudas valtozasa,
az alkalmazhat6 tudés eldtérbe keriilése kovetkeztében megjelent az igény olyan készségek,
képességek iskolai fejlesztésére, amelyek lehetdvé teszik az élethosszig tartod tanulast, a mar
meglévé  ismeretekb6l 1) ismeretek  kialakitdsanak  képességét, az  ismeretek
alkalmazhatdsaganak eldsegitését. A problémamegoldd gondolkodas fejlettségét vizsgalo



kutatasok eredményei ravilagitottak arra, hogy a tanulast és az alkalmazast segité képességek
kozott kiemelkedéen fontos szerepet jatszik az induktiv gondolkodas fejlettsége (pl. Molnér
és Csap0, 2011; Csapd és Molnar, 2011).

Ez az oka annak, hogy fejleszté programunk a didkok induktiv gondolkodasanak
fejlesztésére fokuszal. Azt feltételezziik, hogy ha fejlodik a didkok induktiv gondolkodasanak
szintje, akkor fejlédik példaul problémamegoldd gondolkodasuk is, mivel a ketté— a korabbi
kutatasi eredmények szerint — szoros 6sszefliggésben all egymassal.

Az altalunk kidolgozott face-to-face fejleszté program f6 szerkezete koveti a Klauer
altal kidolgozott induktiv gondolkodas modell szerkezetét. A kutatas célja a Kisiskolas didkok
szamara kidolgozott ,,face-to-face” tréning atvitele szamitogépes kornyezetre és ezaltal a
tréning fejlesztd hatasaban torténd allandosag vagy valtozas feltarasa.

A szamitogépes jaték alapu kornyezet tervezése és alkalmazésa specidlis oktatasi
celok A&ltal vezérelt. A kutatdsok empirikus alapja harom kiilonb6z6 tényez6 mentén
jellemezheté: (1) A jatékok kisiskolds didkok szadmara késziiltek, figyelembe véve a
korosztalyi sajatossagokat. Ebbdl adodéan a kidolgozott jatékoknak a hagyomanyos
szamitdgep-alapu jatékokkal szemben szamos mas kritériumnak is meg kellett felelnitk. (2) A
metaadatok (pl.: billentylzetleiités, egérmozgatds, fejmozgas, arckifejezés, érzelem)
loggolasat és elemzését innovativ merés-értékelési technologiak tették lehetévé. Mindezek
begylijtése webkamera ¢és fejegér program segitségével tortént. (3) Az alkalmazott eszkdzok
Osszességében mind a kognitiv (gondolkodas, egyes gondolkodéasi miiveletek elvégzésének
gyorsasaga) mind az affektiv (motivacid, érdeklédés, unalom) folyamatok monitorozasat is
megvaldsitottak.

A szamitogépes jaték alapu fejleszté program 120 minijatékot tartalmaz. A négy éves
palyazati ciklus alatt két kiilonb6zo kutatési elrendezésen alapul6 kontrollcsoportos fejlesztést
hajtottunk végre. A szamitogépes jaték alapti képességfejlesztés lehetdségeirdl és a fejlesztd
program sikerességérol, hatasfokarol hazai és nemzetkozi publikacidokban is beszamoltunk (1.
pl.: Csapo, Lérincz és Molnar 2012; Molnar és Loérincz, 2012; Molnar, Mikszai-Réthey,
Pasztor es Magyar, 2012; Molnér, 2011b; Molnar, 2009).

Osszességében a fejlesztd kisérletek eredményei megmutattak, hogy 6-7 éves korban
nemt6l fliggetleniil jelentés mértékben fejlesztheté a didkok induktiv gondolkodasa. A nyolc
hetes fejlesztés alatt sikeriilt tobb mint egy évnek megfeleld fejlddést elérni az induktiv
gondolkodas miuveleteit tekintve. A fejlesztd hatds stabilnak, maradandonak bizonyult, csak
tovabbi fejlesztés hianyaban a didkok megrekedtek azon a szinten, ahova a fejlesztés hatdsara
eljutottak. Valdszintsithetd, hogy egészen addig nem fejlddnek tovabb, amig nem fejlesztett
kortarsaik el nem érik képességszintjiiket, majd spontan fejlédésiik egyiitt zajlik tovabb. A
fejlesztdé program esetleges folytatdsaval tovabb novelhetd a fejlesztett didkok
képességszintbeli elonye, vagy a meglévd fejlesztd program segitségével a képességszint
szerint lemaradok hatékonyan felzarkoztathatok atlagos, illetve atlag feletti képessegszinttel
rendelkezd tarsaikhoz ezen a kulcsfontossagt képességteriileten.
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