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A DISSZERTACIO TEMAJA ES SZERKEZETE

A 21. szazad felgyorsult vilagdban egyre nagyobb a jelentdsége a képesség jelleg
tudasnak, olyan kompetenciaknak, amelyek lehetové teszik a valtozasokra vald gyors és
adaptiv reagalast, amelyek segitségével hatékonyabban tudunk a munkaerépiacon és a
mindennapi életben is boldogulni (Kozma, 2009). A kézelmtltban indult nemzetkézi ACT21s
(Assessment & Teaching of 2Ist Century Skills) projekt szdmos ilyen kompetenciat
azonositott, példdul a kreativitds, a tanulds tanulasa, egylittmikddés, vagy az
infokommunikaciés technoldgiai miiveltség (Binkley, Erstad, Herman, Raizen, Martin,
Miller-Ricci & Rumble, 2012) atfogd, komplex képességeit. Ezek hatékony mikodtetéséhez
¢s fejlesztéséhez ugyanakkor elengedhetetlen a gondolkodasi képességek megfeleld szinti
fejlettsége. Mind a nemzetkdzi (PISA, TIMMS, PIRLS), mind a hazai mérések azt mutatjak,
hogy problémak vannak tanuldink tudasanak mindségével (Csapo6, 1998a; 2004a; 2012;
Csapd, Fejes, Kinyo, & Toth, 2014). A didkoknak az iskoldban jelentés mennyiségii ismeretet
kell megtanulniuk, azonban ez a tudas sokszor széttoredezett, nem megfeleld szinti a
megértés mélysége, igy annak alkalmazhatdsaga is sziik kdrben érvényes. Ez a jelenség hiien
visszatiikr6zddik azokban a vizsgalatokban, amelyek valamilyen konkrét teriiletre iranyulnak,
mint példaul a fogalomrendszer szervezdédésében (Korom, 1998), a matematikai megértésben
(Dobi, 1998) vagy a természettudoményi tudas alkalmazasiban (B. Németh, 1998). Ez a
gondolatmenet szintén a gondolkodasi képességek kiemelt szerepére hivja fel a figyelmet,
ugyanis a probléma egyik lehetséges gyokere az, hogy a tudds 0j helyzetekben torténd
alkalmazdsdnak nehézsége mogott a gondolkodasi képességek nem megfeleld szintll
fejlettsége is allhat. Azonban az adatok azt mutatjak, hogy az iskolai oktatas alig gyakorol
hatast a készségek, képességek fejléddésére (Csapd, 2004b).

A fentiek szellemében az oktatas fejlesztésével foglalkozd szakemberek amellett érvelnek,
hogy nagyobb hangsulyt kell fektetni a képességek mérésére és fejlesztésére (Adey, Csapo,
Demetriou, Hautamaki, & Shayer, 2007; Resnick, 1987). Kiilonésen az iskola kezdd
szakaszdban, hiszen a képességek megfeleld szintli mikodése nélkiil a tanulok a
késobbiekben nehézségekbe litkozhetnek a tananyag megértésében, ezért egy jol célzott korai
beavatkozas a késObbiekben jelentdsen megtériilhet (Nagy, 2008). A gondolkodas
fejlesztésére iranyuld torekvések eredményes megvalositasahoz ugyanakkor elengedhetetlen,
hogy részletes ismeretekkel rendelkezziink a kiilonbozd képességek szerkezetérol,
fejlédésérdl, modosithatosagarol, valamint hogy hatékony fejleszté modszerek, programok
alljanak rendelkezésre a mindennapi iskolai gyakorlat szdmara.

A fejlesztés tekintetében az egyik nehézséget a tanulok képességeinek széles spektrumon
valo szorodasa adja, melynek kovetkeztében komoly kihivast jelent osztalytermi
kornyezetben a kiilonbozé differencidlt pedagogiai modszerek hatékony alkalmazasa.
Masképpen fogalmazva: ,,A modern tomegoktatds egyik legnagyobb ellentmondéasa abbol
fakad, hogy mikozben a tanulok nagyon sokfélék, tanitasuk tobbnyire azonos mddon toérténik™
(Csap6, Molnar, Pap-Szigeti, & R. Toth, 2009, p. 99). Megoldandé problémaként
fogalmazodik meg tehat a rendszeres, gyakori diagnosztikus mérések lehetdségének
megteremtése, amelyek révén képet kaphatunk a tanuldk aktudlis fejlettségérdl, majd az
intervenciokat kovetden empirikus adatok tiikrében tudjuk kiértékelni a tevékenységiinket,
valamint a gyakori mérések teszik lehetévé a didkok folyamatos nyomon kovetését is.
Emellett olyan fejleszté programok alkalmazasa indokolt, amelyek természetiiknél addédoan
képesek kezelni a tanuldk kozotti kiillonbségeket, a fejlesztd beavatkozdsokat a didkok
szlikségleteihez tudjak igazitani.

A kihivasokhoz vald alkalmazkodashoz, a felmeriilt problémak kezeléshez szamos
megoldassal jarulnak hozzd a technologia alapi mérésekben és fejlesztésekben megjelend
lehetéségek. A disszertacid fokuszpontjaban tobbek kozott ezen lehetdségekben rejld
potencidl hatékony megvalositdsanak demonstraldsa is allt, mindemellett tovabbi empirikus
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adatokkal jarultunk hozzd a gondolkodasi képességek mérésére és fejlesztésre iranyuld
torekvések eredményes megvalositasdhoz, valamint a megcélzott képesség, az induktiv
gondolkodas részletesebb megismeréséhez is. A célok megvaldsitasa érdekében a dolgozatban
6vodas gyerekek, valamint els6 és negyedik osztalyos tanulok online tesztekkel torténd
vizsgalatait mutattuk be, az elemzéseinket szamos hattérvaltozé bevonasaval is kiegészitettiik.
A mérések mellett egy fejleszté kisérlet eredményeirdl is beszamoltunk, melyet a digitalis
jaték alapu tanulds eszkoztaranak felhaszndldsaval 3-4. évfolyamos didkok korében végeztiink
el.

Az értekezésben érintettiik az indukcidval kapcsolatban megfogalmazhatd filozofiai
megkozelitéseket elhelyeztiik az induktiv gondolkodast kiilonb6zd pszicholdgiai tradiciokban,
megmutattuk az induktiv gondolkodas szerepét a megismerési folyamatokban, majd a
képesség mérésével, fejlodésével, és kiilonbozé hattérvaltozokkal valé kapcsolatdval is
foglalkoztunk (1. fejezet). Altalanossagban értekeztink a gondolkodasi képességek
fejlesztésének megkozelitéseir6l és modszereirdl, valamint részletesen foglalkoztunk Karl
Josef Klauer induktiv gondolkodas fejlesztésére iranyuld kutatasaival, amely a fejlesztd
kisérletiink pedagogia-pszichologiai alapjat is adta (2. fejezet). Ezt kovetéen a technoldgia
alapi meérések iskolai kontextusban valo alkalmazasanak lehetoségeivel és feltételeivel
foglalkoztunk, egy kiilon részfejezetet szentelve az induktiv gondolkodas technoldgia alapu
mérésének is (3. fejezet). A mérés-értékelés utan a fejlesztésre fokuszaltunk: a digitalis
jatékok oktatasi célu alkalmazasanak lehetoségeit €s kihivasait vettilk szamba (4. fejezet). A
tovabbi fejezetek az empirikus kutatdsainkat mutattdk be. A célok, kutatisi kérdések és
hipotézisek ismertetése utan (5. fejezet) az online mérésekre vonatkozd modszereket és
eredményeket mutatattuk be (6. fejezet), majd a fejlesztéprogram modszereirdl és
eredményeirdl szamoltunk be (7. fejezet). A disszertacio végét a mérések és a fejlesztés
eredményeit egyiittesen értelmez6 altalanos megyvitatas zarja le (8. fejezet).

ELMELETI HATTER

Az indukcié megismerd tevékenységiink egyik kozponti eleme, melynek révén megfigyelt
tények, jelenségek ¢és multbéli tapasztalataink alapjan kovetkeztetink nem megfigyelt
jelenségekre (Hempel, 1998; Sloman & Lagnado, 2005). Az induktiv gondolkodas
értelmezése tekintetében megallapitottuk, hogy nehéz egységes képet alkotni a képességrol, a
filozo6fiai megkozelitéseken til szamos pszichologiai irdnyzatban megjelenik az adott kutatasi
tradicio sajatossagainak megfelelden értelmezve, ugy mint a pszichometria, a Piaget-iskola és
a kognitiv pszichologia. Alapvetden egyetérthetiink Nagy Jozsef azon kijelentésével,
miszerint ,,a szakirodalombol nem deriil ki egyértelmiien, hogy tulajdonképpen mi €s mire
val6 az induktiv gondolkodas, szinte minden kognitiv aktivitasra kiterjeszkednek a kiilonb6zd
szerzOk értelmezései” (Nagy, 2000, p. 155). Az eltéré megkdzelitésekben ugyanakkor kdzos
elemként jelenik meg annak hangsulyozasa, hogy az induktiv gondolkodés kiemelt szerepet
jatszik a megismerési folyamatokban, a tudas szervezésében és alkalmazéasaban, valamint a
tanulasi folyamatokban is. Pedagogiai relevancidja tehat kétségtelen, mérése és fejlesztése az
iskolai oktatas egyik fontos feladataként fogalmazhatdé meg. Az elméleti megkozelitések
kozil Klauer modelljét tekintettiik ebben a kontextusban a leginkabb eléremutatonak, aki
munkatarsaival az induktiv gondolkodas egyik legrészletesebb strukturalis rendszerét
dolgozta ki (Klauer, 1989, 1990; 1996; 1997; Klauer & Phye, 1994; Klauer, Willmes, & Phye,
2002). A dolgozatban bemutatott fejlesztéprogram Klauer modelljére épiil, valamint a
méréeszkozeink feladattipusainak is megfeleld értelmezési keretet ad. Klauer szerint az
induktiv gondolkodas lényege a szabalyszerliségek és rendellenességek felismerése. A
folyamat sordn hasonlosdgokat és kiilonbségeket, illetve egyiittesen megjelend
hasonlosagokat ¢és kiillonbségeket vizsgalunk meg tulajdonsdgok és relacidik kozott. A
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tartalom, amin a tulajdonsagokat, illetve relacidokat elemezhetjiik, lehet verbalis, képi,
geometriai, szambeli és egyéb. Az eddigiek alapjan igy harom halmaz ad6dik, melyek elemeit
kombindlva megkapjuk Klauer induktiv gondolkodasra vonatkoz6 rendszerét. Az elmélet
szerint tehat az ,,induktiv gondolkodas szabalyszertiségek és rendellenességek megragadasat
jelenti azaltal, hogy:

A: {a;: hasonldsagokat; a,: kiillonbségeket; as: hasonlosagokat és kiillonbségeket}
fedeziink fel

B: {b;: tulajdonsagok; b,: relaciok}

tekintetében

C: {c1: verbalis; c,: képi; c3: geometriai; c4: szambeli; cs: egyéb}

dolgok vagy n elemi sorozatok kozott” (Klauer, 1997, p. 86).

Az elemek kombindldsaval 0sszesen 30 eset allithatd eld (3x2x5). A definicio kdzponti
eleme az A ¢és B halmaz, melyek Descartes-szorzataval az induktiv gondolkodas hat
alapstrukturaja adhatdo meg,, ezeket az 1. tablazat foglalja 6ssze. Ezen tal a modell az egyes
miveletek egymashoz vald viszonyat is megadja, a hat stratégia fagrafjat az 1. abra
szemlélteti. Klauer modellje az egyértelmii szerkezet, a szintetizalod torekvés, a mérés €s a
fejlesztés szempontjabal is jol értelmezhetd és alkalmazhato elméleti kiinduldpontként. Ebben
a kérdésben ismét egyetérthetiink Nagy Jozsef szavaival: ,,Az induktiv gondolkodas
funkcigjat tekintve pedagogiai szempontbdl a Klauer altal is képviselt allaspontot célszer
elfogadni” (Nagy, 2000, p. 105).

Az induktiv gondolkodas jelentOségét elismerve szamos hazai kutatas indult a képesség
iskolai kontextusban torténd mérésére, fejlesztésére, kapcsolatrendszerének ¢€s mas
teriiletekhez vald viszonyanak feltarasara (Csapo, 1994; 1997; 1998b; 2001a; 2003a; 2003b;
Csap6 & Molnar, 2012; Csapd & Molnar, 2013; Csapo, Molnar, & Kinyd, 2009; Molnar,
2008a; Molnar & Csap9, 2011; Nagy L.-né, 2006; 2013; Toth, Csapo, & Székely, 2010).

1. tablazat. Az induktiv gondolkodas feladatrendszere és kognitiv miiveletei (Klauer és Phye,
2008, p. 88 alapjan)

Folyamat Halmaz- A megoldgs’hozrtszukseges Ttemtipus
elemek kognitiv miivelet
. , . Csoportalkotas
Altalanositas aiby Tu.laj don’sagok hasonlsagainak Csoport-kiegészités
felismerése ; ey
Azonossagok megtaldlasa
. , Zavar6 elem megtalalasa
Diszkriminacio ah, ~|uadonsaeok (Kizaras feladat,
& kakukktojas)
N , . , . 2X2-es tablazat
Tobbszemponta Tulajdonsagok hasonlosagainak R
\ , ash; T : , 2x3-as tablazat
osztalyozas és kiilonbozoségeinek felismerése RV
3x3-as tablazat
L, . Sorkiegészités
Kapcsolatok Relaciok hasonlosagainak EETE
! . a;b, . ; Sorba rendezés
felismerése felismerése ~ -
Egyszer(i analogia
Kapcsolatok Relaciok kiilonbozéségeinek
Y apb, . . Zavart sorozatok
megkiilonbdztetése felismerése
Relaciok killonbézasseeinek & 2X2-es matrix
Rendszeralkotas ash, Caclox KUONbOZOSCgeInek s 2X3-as matrix

hasonlésagainak felismerése =
3x3-as matrix




Tobbszemponta
osztalvozas

‘ Rendszeralkotas

Kapcsolatok ’ ‘ Kapcsolatok ’

felismerése megkiilonhdztetése

N 7 N /

hasonlésagok kiilonbségek hasonlésagok kiilonbségek

‘ Altalanositas ‘ Diszkriminaciod ’ ‘

tulajdonsag relacio

~NS

Az induktiv gondolkodas stratégiai

1. dbra
Az induktiv gondolkodas rendszere (Klauer és Phye, 2008, p. 89. alapjan)

A kutatasok egyértelmiien megerdsitették az induktiv gondolkodds meghatarozo szerepét a
megismerés kiilonb6z6é dimenzidiban, a targyi tudastdl a képességeken keresztiil a tudas
alkalmazésaig. A kiilonboz0 mintdkon végzett nagyszamli mérés megmutatta, hogy az
induktiv gondolkodés fejlodésének 1ényeges része a kozoktatas idejére esik, az alkalmazott
mérdeszkdz eredményei alapjan a fejleszté beavatkozasokat a kozoktatds elsd szakaszara
érdemes idOziteni. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy mas mérdeszkozokkel végzett
elemzések alapjdn nem azonosithatunk tovabbi szenzitiv id6szakokat az induktiv gondolkodas
fejlodésében. A kutatdsok megerdsitették, hogy az induktiv gondolkodas egyes komponensei
szoros Osszefliggést mutatnak egymassal, a résztesztek koziil az analdgids gondolkodas
bizonyult a legmeghatdrozobbnak. A tudéasszintmérd tesztek kozil a legszorosabb
Osszegfliggéseket a természettudomanyos ismeretek alkalmazasaval, a matematikai tesztekkel
¢s az idegen nyelv tanuldsaval talaltdk. A tantargyi jegyekkel kozepes erdsségli korrelaciok
adodtak, az Osszefliggések mértéke azonban jelentésen csokken a kozoktatds végére. Az
induktiv gondolkodas az attitidokkel nem korreldl szorosan, a matematika mellett a
torténelem és a nyelvtan tantargyak esetén volt némileg magasabb a korrelacios egylitthato. A
teljesitmények tekintetében a nemek kdzott nincsenek 1ényeges kiilonbségek, ugyanakkor az
eredményeket jelentdsen befolyasolja a sziildk iskolai végzettsége, avagy altalanossagban a
tanulok szocio6kondmiai hattere. Emellett az elemzések ravilagitottak az intézmények ¢€s az
osztalyok kozotti jelentds kiillonbségekre is, melyek hatterében a kiilonbozd szelekcios
mechanizmusok allnak.

A gondolkodasi képességek iskolai kontextusban torténd fejlesztésének kapcsan a rovid
torténeti bevezetot kovetden a direkt és a tartalomba agyazott képességtejlesztés jellemzoit
vettiik gorcsé ala (Csapo, 1999), melynek soran a két megkozelitésben megjelend elemek
egylittes alkalmazasa mellett érveltiink az eredményesség novelése érdekében. Kiemeltiik a
Klauer ¢s munkatarsai altal kidolgozott programokat, és részletesen bemutattuk a fejlesztd
kisérletek eredményeit. A programok hatékonysagat szamos kutatds és részletes elemzés
igazolta, nagyszamu fejleszt6 kisérletet végeztek szamos kontextusban és formaban, tobbek
kozott kiilonbozo kultirdkban, kiillonbozo életkorokban, lemaradok, atlagosak és kiemelkeddk
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csoportjaiban, egyéni, paros, kiscsoportos vagy teljes osztaly bevonasaval (Barkl, Porter, &
Ginns, 2012; de Koning & Hamers, 1999; de Koning, Hamers, Sijtsma, & Vermeer, 2002;
Hamers, de Koning, & Sijtsma, 1998; Klauer, 1996; Klauer & Phye, 2008; Klauer, Willmes,
& Phye 2002; Tomic, 1995; Tomic & Kingma, 1998; Tomic & Klauer, 1996). Klauer mind az
induktiv gondolkodéds meghatarozasaban, mind a fejlesztés tekintetében jelentésen hozzajarult
a terlileten szerzett ismereteink bdvitéséhez, munkassaga kivald elméleti, modszertani és
gyakorlati alapot kinal az induktiv gondolkodés iskolai fejlesztéséhez.

A technologia alapii mérés-értékelés kapcsan megallapitottuk, hogy a modszer az
adatfelvételtol a kiértékelésig szamos elonnyel rendelkezik a hagyomanyos papir alapa és
szemtdl szembeni moddszerekhez képest (Csapd, Molnér, Pap-Szigeti, & R. Toth, 2009;
Csapd, Molnar, & R. Toth, 2008; Molnar, 2010; 2011; Pasztor-Kovacs, Magyar, Hiilber,
Pasztor, & Tongori, 2013). A tesztek technoldgia alapon torténd kikozvetitése, az automatikus
kiértékelés lehetésége jelentdésen hozzdjarul a tesztelés koltségeinek csokkentéséhez, az
adatok automatikus visszajuttatdsa pedig a kozoktatas visszacsatolasi mechanizmusainak
mindségi javitdsadhoz. A technoldgia alkalmazéasaval javul az adatok mindsége, megvalosulhat
a tesztelés személyre szabdsa, az innovativ itemszerkesztési lehetdségek megnyitjak az utat a
papir alapon kordbban nem mérhetd konstruktumok kutatasara (Magyar, Pasztor, Pasztor-
Kovacs, Pluhar, & Molnar 2015). A felsoroltak mind olyan jellemzOk, amik alapjaiban
valtoztatjak meg a tradicionalis tesztelési gyakorlatokat, eldsegitik a nagymintas mérések, és a
fiatalabb korosztalyok tesztelésének hatékonyabb ¢s gazdasagosabb kivitelezését, valamint
olyan konnyen alkalmazhato (easy to use) online mérdeszkdzok keriilnek a pedagogusok
kezébe, melyekkel jelentdsen javithatjdk a mindennapi pedagodgiai munkajuk mindségét,
eredményességét. A felmeriild korlatok és megoldandd nehézségek ellenére (egy online
rendszer kifejlesztésének kezdetben magas koltségei, iskoldk technikai felszereltsége, média
hatasa az eredményekre) a pedagogiai kutatok amellett érvelnek, hogy a technoldgia alapu
tesztelés belathatd idon beliil felvaltja a hagyoményos papir alapt és szemtdl szembeni
mérdeszkozoket (Csapo et al., 2008, 2009; Kozma, 2009; Molnar, 2011).

A technologia alapt fejlesztés tekintetében a digitalis jaték alapt tanulasban rejld
lehetdségeket és kihivasokat vizsgaltuk meg. A digitalis jatékok oktatasi célu alkalmazasa egy
rendkiviil dinamikusan fejlodd kutatasi teriilet, egyre kidolgozottabb ¢és igényesebb jatékok,
elemzések jelennek meg a témaban, ugyanakkor még szdmos kérdés var megvalaszolasra, és
hatalmas a ki nem hasznalt potencial. A digitalis jatékoknak tobb olyan tulajdonsaga is van,
amelyek révén hatékony oktatasi eszkdzz¢é valhatnak (Pasztor, 2013). Az elényok valojaban
teljes mértékben parhuzamba allithatoak a technoldgia alapi mérés-értékelésben rejlod
lehetéségekkel, Gigy mint az automatikus mérés-értékelési folyamatok vagy az innovativ
feladatmegjelenités. A  digitalis jatékokban alkalmazott modszerek ¢és technikak
legmarkénsabban a technoldgia alapt diagnosztikus és formativ teszteléssel mutatnak
hasonldsagot, a két teriilet igen kozel all egymashoz (Csapo, Lorincz, & Molnar, 2012). A
digitalis jatékok alkalmazasanak ilyen igéretes teriiletét képezi a képességfejlesztés is
(Pasztor, 2014). A gondolkodasi képességek fejlesztése ugyanis elképzelhetetlen maguknak a
képességeknek a miivelése, gyakorlasa nélkiil. A mindennapi tanitasi gyakorlat sordn azonban
a fejleszté gyakorlatok megvalositdsa nem egyszert feladat. Az egy osztalyba jard gyerekek
kiilonb6z6 képességszinten lehetnek, ami megneheziti a csoportos fejlesztés kivitelezését, az
egyéni foglalkozasokra pedig gyakran nincs elegendo id6 €s kapacitas. A digitalis jatékokban
megjelend interaktivitds kivald lehet6séget nyujt manipulativ fejlesztd gyakorlatok
alkalmazasara, ezaltal a kiilonb6zé gondolkodasi muveletek fejlesztésére és gyakorlasara. A
mar emlitett innovativ formaban torténd elrendezés, a jatékokba beépitett elagazasok
segitségével a jatékmenet a tanuldk aktudlis kognitiv szintjéhez igazithatd, igy minden gyerek
a képességének megfeleld nehézségi fejlesztd gyakorlatokkal dolgozhat.

A teriileten foly6 kutatasok rendkiviil szerteagazoak, de a megfeleld kutatasmodszertani
hattérrel rendelkez6 vizsgalatok szama még mindig nem elegendéen magas ahhoz, hogy
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messzemend kovetkeztetéseket vonhassunk le, azonban néhany fontos iizenetet és tendenciat
azonosithattunk (Young, Slota, Cutter, Jalette, Mullin, Lai, Simeoni, Tran, & Yukhymenko,
2012; Wouters, van Nimwegen, van Oostendorp, & van der Spek, 2013; Wouters & Van
Oostendorp, 2013). A jelenlegi és az elkovetkezendé kutatasok mar sokkal inkabb arra
keresik valaszt, hogy milyen formaban lehet a tanulaselméleti megfontolasokat felhasznalni a
jatékok tervezésében ¢€s alkalmazasaban. Az eddigi eredmények egyértelmiien rdmutatnak
arra, hogy a technologia alkalmazasa Onmagaban nem vezet megndvekedett
eredményességhez. A jatékok tervezése sordn koriltekintden kell eljarnunk példaul a
multimédias elemek felhasznaldsaval, a tal sok audiovizudlis elem konnyen alaashatja
fejlesztési szandékainkat. Ugyanez érvényes a jatékok koré szott torténetek hasznalatara is, a
nem megfeleld integracid a tanulok megnovekedett kognitiv terheléséhez vezethet, melynek
kovetkeztében elterelddik a figyelem az elsajatitando ismeretekrdl. A megoldas természetesen
az optimalis egyensuly megtalalasa, de err6l még keveset tudunk, és a helyzetet bonyolitja az
is, hogy ennek mértéke jatékrol jatékra eltérd lehet. A jatékok tervezésében az egyik
legnagyobb kihivast az oktatasi tartalom ¢€s a jatékmenet dsszekapcsolésa jelenti. Ez a feltétel
elengedhetetlen az eredményes tartalomba dgyazott képességfejlesztd programok
kivitelezéséhez is. Esetleges kapcsolat esetén a jatékmenet megzavarja a tanulasi folyamatot,
ami a hatékonysag csokkenéséhez vezet, egytttal a jaték motivacids ereje is elveszhet. Ezek
az eredmények azt jelzik, hogy tovabbi kutatidsok sziikségesek a jatékok oktatési tartalma és a
multimédias elemek, a narrativa, a formalis mérés-értékelés elveinek, valamint a visszacsatold
mechanizmusok integralasanak vizsgalatara, hogy a lehet6 legnagyobb hatékonysagot érjiik el
mind a tanulasi teljesitmények, mind a motivacié tekintetében. Tovabbi nyitott kérdés, hogy
miként érdemes integralni a digitalis jatékokat a formalis oktatas mindennapi folyamataiba. A
jatékok kiillonbozhetnek abban is, hogy milyen feltételek mellett érdemes hasznalni Oket:
tanoran, napkozis foglalkozason, hazi feladatként, egyéni vagy csoportos szituaciokban.
Ehhez kapcsolddik az a probléma is, hogy milyen kiegészitd oktatasi modszerekkel érhetd el a
legnagyobb hatékonysag, vagy hogy egy adott jaték esetében mi a szerepe a pedagodgusnak a
fejlesztés soran, mely pontokon érdemes beavatkoznia a tanulési folyamatba.

A nemzetkozi szintéren novekvd érdeklddés ellenére egyelére kevés hazai kutatds
foglalkozik az ilyen jellegii a kérdésekkel (lasd példaul Csap¢ et al., 2012; Debreczeni, 2014,
Molnar, 2011a, 2011b; Pasztor, 2013; 2014). Legyen sz6 nemzetk6zi vagy hazai kutatasokrol,
a lehetéségek minél eredményesebb kiakndzdsa érdekében -elengedhetetlen, hogy a
jatékprogramok kialakitdsa tudomanyos moddszerekre, kurrens oktatdselméleti ismeretekre
¢épiiljon, a hatdsokat pedig empirikus modszerekkel sziikséges nyomon kovetni.

A KUTATAS CELJAL RELEVANCIAJA

Az induktiv gondolkodéds az egyik legfontosabb megismerd tevékenységiink, szdmos
kiilonbozo teriilettel mutat szoros Osszefiiggést. Ennek tiikrében iskolai keretekben torténd
fejlesztése kiemelkedo jelentéségli. Ugyanakkor a fejlesztési beavatkozasok megtervezéséhez,
a tanulok fejlddésének nyomon koveteséhez elengedhetetlen, hogy megbizhato, a képesség
minél sokrétlibb dimenzidit lefedd, az iskolai gyakorlatban is konnyen alkalmazhatd
mérdeszkozok alljanak rendelkezésre.

Az elméleti fejezetekben bemutattuk, hogy hazai viszonylatban milyen eddigi vizsgalatok
ismeretesek ezen a teriileten, és képet kaphattunk arrdl is, hogy milyen tesztek allnak
rendelkezésre az induktiv gondolkodds mérésére. A széleskorlien alkalmazott Csapo-teszt
(1994) kivaloan alkalmas erre a célra, amennyiben a célcsoportunk 3-11. évfolyamos didkok
kozil keriil ki. Az egy tanora alatt felvehetd roviditett tesztvaltozat szam- és szoanaldgiakat,
valamint szdmsorokat tartalmaz, igy ebben a tesztrendszerben a figurativ ingerek nem
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jelennek meg a feladatokban. Ezen okbol kifolydlag a teszt kitoltéséhez nélkiilozhetetlen az
alapszintli olvasasi ¢és szamolasi képességek megléte, igy alacsonyabb évfolyamok mérésekor
validitasi problémak jelentkezhetnek. Az 1-2. osztalyos tanulok mérésére dolgozott ki
figurativ elemeket tartalmazé tesztet Molnar (2006, 2008a, 2011a), ugyanakkor ilyen tipusu
mérdeszkdz mas évfolyamokon nem allt rendelkezéstinkre.

A dolgozatban bemutatott méréeszk6zok kialakitasa ennek a tesztfejlesztési folyamatnak
¢s méréssorozatnak a szerves folytatdsa. Az eddigiek alapjan ugyanis hidtusként jelentkezett
az induktiv gondolkodas vizsgalatdban a figurativ ingereket alkalmazd méréeszkozok
elérhetdsége a magasabb évfolyamokon. Ebben a tekintetben a kutatds keretében kifejlesztett
méréeszkdzOk hazai viszonylatban hidnypotloak. A madsik vildgosan megjelend
tesztfejlesztési irany az online tesztelés iranyaba vald elmozdulas. Az elméleti fejezetekben
amellett érveltiink, hogy a gondolkodasi képességek mérésében az online tesztek validitasa is
novelhetd az interaktiv, manipulativ feladatok alkalmazasanak lehetségével. Ez a szempont
kiilondsen hangstulyos alacsonyabb korosztalyok vizsgalatakor. Az osztalyszintli adatfelvétel,
az automatikus kodolas, kiértékelés és visszajelzés pedig egyértelmiien javitja az online
tesztek mindennapi pedagogiai gyakorlatban torténd alkalmazasat. A mérdeszkoz-fejlesztés
soran az elsddleges célunk tehat az volt, hogy magas megbizhatosaggal rendelkez0, az iskolai
gyakorlatban konnyen alkalmazhatd, elsdsorban figurativ ingereket alkalmaz6 online tesztet,
illetve teszteket fejlessziink ki az induktiv gondolkodas mérésére. Az 6vodasok €s az elsd
osztalyos tanuldok induktiv gondolkodasanak mérésére iranyuld teszt egy iskolakésziiltség
vizsgalatara alkalmas tesztbattéria fejlesztésének részét képezte. A mérdeszkdzcsomag az
induktiv gondolkodéas mellett tovabbi Ot teriilet vizsgalatat érinti: szamitogépesegér-hasznalat,
olvasas el0készségei, matematika tanulasanak eldfeltétel készségei, feladattartds és zenei
képességek. A felsorolt konstruktumok koziil az elemzéseink sordn a szamitogépesegér-
hasznalat teszt eredményeit hasznaltuk fel annak érdekében, hogy a gyerekek egérhasznalati
képessége mennyiben befolyasolta a didkok induktiv teszten elért eredményeit (média hatés).

A mérdeszkoz-fejlesztés mellett a kutatasunk célja az induktiv gondolkodas jatékos,
szamitogép alapu fejlesztési lehetdségének feltérképezése is volt 3-4. osztilyos tanulok
korében. Ez a kutatasi irdny szintén szervesen illeszkedik a Szegedi Miihelyben az e teriileten
mar megkezdett vizsgalatok sorozataba. Kutatasunk kozvetlen elézményét jelentik Molnar
(2006, 2008b, 20114, 2011b) kisérletei, valamint az ezeket kovetd kdzos vizsgalatok, amelyek
megalapoztak a dolgozatban bemutatasra keriild fejleszté program kialakitasat is (Molnar &
Pasztor, 2012, Molnar et al, 2012; Pasztor & Molnar, 2012; Pasztor & Rausch, 2013). A
fejlesztéprogram kidolgozasa soran Klauer (1990) rendszerét vettiik alapul, ugyanakkor az
altalanos tartalom helyett matematikai tartalommal dolgoztunk ki fejlesztd gyakorlatokat,
valamint a fejlesztendd célcsoport tekintetében is iddsebb korosztalyra fokuszalunk az eddigi
vizsgalatainkhoz képest. Az elméleti fejezetben megfogalmazott megvalaszolando atfogo
kutatasi kérdésekre természetesen egy vizsgalattal nem fogunk tudni vélaszolni. A fejlesztd
kisérlet sokkal inkabb egy hosszabb tava kutatassorozat megvaldsulasanak kezdete. Els6
Iépésként annak a kérdésnek a vizsgalatat tliztiik ki, hogy vajon az online kdrnyezetben
alkalmazott, els6sorban az azonnali, konstruktiv visszacsatolds erejét kihasznald fejlesztd
feladatok képesek-e hatast gyakorolni a tanulok induktiv gondolkodéasanak fejlédésére.

A fejlesztésre iranyuld kutatds idoben megeldzte a dolgozatban bemutatott nagymintas
méréseket, igy a program hatékonysagvizsgalatara mas, de szintén sajat fejlesztésu, figurativ
ingerekkel operaldé mérdeszkozt alkalmaztunk. Valdjaban a program részére kidolgozott
mérdeszkoz fejlesztése volt az elsd 1épése a nagymintds mérésekben hasznalt teszteknek, igy
azoknak szerves elézményét képezi. A fejlesztd kisérlet megvalositasat kovetden elsd
Iépésben a negyedik évfolyamos didkok tesztjét készitettiik el. A mérések lebonyolitdsa utan
fejlesztettiik tovabb a mérdeszkozt a fiatalabb korosztalyok részére is. Az attekinthetdbb
értelmezés érdekében ugyanakkor az eredményeket a nagymintas mérések elemzésével
kezdtiik, a mérések megvalositasanak sorrendjében, és a fejleszté kisérlet tapasztalatival
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zartuk. Az induktiv gondolkodas online mérésére és fejlesztésére iranyuld kutatidsaink idobeni
litemezését €s egymasra €piilését a 2. tablazat foglalja 0ssze.

2. tablazat. Az induktiv gondolkodds online mérésére és fejlesztésére iranyulo kutatasaink
idobeni iitemezése és egymasra épiilése

IdGbeni litemezés Kutatasi tevékenység
2013. szeptember A program hatékonysagvizsgalatahoz késziilt teszt probamérése
2013. november — december A fejleszt6 kisérlet megvalositasa
2014. marcius — janius A 4. évfolyamos teszt probamérései
2014. november Nagymintas mérés megvaldsitasa 4. évfolyamon
2015. majus és szeptember Az 1. évfolyamos teszt probamérései
2015. oktdber Nagymintas mérés megvalositasa 1. évfolyamon
2015. november Az 6vodai teszt probamérései
2016. februar — aprilis Az 6vodai mérések megvaldsitasa

KUTATASI KERDESEK, HIPOTEZISEK

Kutatasi kérdéseink és hipotéziseink az induktiv gondolkodas mérésének ¢€s fejlesztésének
témai koré rendszerezhetdek:

Meérébeszkozokre és az induktiv gondolkodas belso szerkezetére vonatkozo kutatdsi
kérdések (Hi-Hg): Alkalmasak-e a tesztek az induktiv gondolkodas mérésére a vizsgalt
korcsoportokban? Megfeleloek-e a pszichometriai jellemz6i a teszteknek? Empirikusan
elkiilonithetoek-e a teszteken beliili részkonstruktumok? Milyen 0sszefliggések
tapasztalhatdak az egyes részteriiletek kozott? A tartalom vagy a miiveletek hatarozzak-e
meg jobban az induktiv gondolkodas mechanizmusait?

Hipotézisek:

Hi: A tesztekkel megbizhatd becslés adhatdo a tanuldok induktiv gondolkodésanak
fejlettségérdl, a tesztek pszichometriai mutatoi megfeleldnek bizonyulnak.

H,: A teszteken beliil a részkonstruktomok kozott legalabb kdzepes erdsségu korrelaciok
allnak fenn (konstrukum validitas).

Hs: A szakirodalmi adatok alapjan feltételezziik, hogy a tartalom ¢és a miiveletek egytittesen
hatarozzak meg a teljesitményt.

Hs: A tesztek konstruktum validitdsat a korrelaciok vizsgéalatan kiviill a megerdsitd

faktorelemzés (CFA) modszerével elemezhetjiik. A szakirodalmi adatok alapjan azt
varjuk, hogy minden évfolyamon azoknak a modelleknek lesz a legjobb az illeszkedése
az adatokhoz, amelyekben minden részteszt egy kiilon latens faktort jelenit meg.
Az induktiv gondolkodas fejlodésére és a hattérvaltozok kapcsolatara vonatkozo kutatasi
kérdések (Hs-His): Megallapithato-e az életkori csoportokon belill kiilonbség a
teljesitmények vonatkozasdban? Hogyan valtozik az induktiv gondolkodas fejlettsége a
vizsgalt életkori intervallumban? Befolyasolja-e a szadmitdgépes egér és a tablet
hasznalatanak képessége az induktiv gondolkodas teszten elért teljesitményeket
6vodaskorban ¢és elsé évfolyamon? Milyen Osszefliggések ¢€s kiilonbségek allapithatoak
meg a hattérvaltozok tekintetében?

Hipotézisek:

Hs: Ovodas és els6 évfolyamon az életkori csoportokon beliil is kimutathaté lesz kiilonbség

az induktiv gondolkodas fejlettségében.

Hs: Negyedik osztalyban a mintan beliil nem lesz kimutathaté kiilonbség az induktiv

gondolkodas fejlettségében.

H7: Az induktiv gondolkodas gyors iitemben fejlddik ovodaskor és negyedik évfolyam

kozott.



Hg: A szamitdégépes egér ¢és a tablet hasznalatdnak képessége nincs hatassal a
teljesitményekre, a gyerekek rendelkeznek a sziikséges képességekkel a valaszok
megadasara.

Ho: Az eddigi kutatasok alapjan feltételezziik, hogy az 6voda-iskola atmenet soran
szelekcios hatasok azonosithatoak.

Hio: Az eddigi vizsgalatok alapjan jelentds intézményi és osztalyok kozotti kiilonbség
tapasztalhat6 a teljesitményekben.

Hii: Az eddigi kutatasokkal osszhangban a nemek kozott nem lesz kiilonbség a
teljesitményekben.

Hiz: Az eddigi vizsgdlatok tanulsdgai alapjan feltételezziik, hogy a sziilok iskoldzottsaga
szignifikans hatast gyakorol a negyedik évfolyamos tanulok teljesitményére.

His: A kutatasok alapjan az osztalyzatok és az induktiv gondolkodas kozott kozepes
erdsségli korrelaciok lesznek megfigyelhetoek.

Hisa: A szakirodalom alapjan ugyanakkor feltételezziik, hogy az induktiv gondolkodas,
valamint az attitidok és a tantargyak megtanulasanak fontossagarol alkotott itéletek
kozott nem talalunk szoros Osszefliggéseket.

Az induktiv gondolkodas fejleszthetéségére vonatkozo kutatdsi kérdések (His-Hig):
Fejleszthetd-e az induktiv gondolkodas a digitélis jaték alapt tanulds modszerével ebben
az ¢letkorban? Eredményes-e a Klauer altal kidolgozott fejlesztési koncepcié online
kornyezetben matematika tartalomba agyazott gyakorlattokkal?

Hipotézisek:

His: A fejlesztés hatdsara a kisérleti csoport szignifikansan magasabb teljesitményt ér el az
induktiv gondolkodas teszten a kontroll csoporthoz képest.
Hie: A didkok pozitiv itéleteket fogalmaznak meg a fejlesztdprogramra vonatkozodan.

AZ INDUKTIV GONDOLKODAS ONLINE VIZSGALATA OVODAS, 1. ES 4.
OSZTALYOS DIAKOK KOREBEN - MODSZEREK

Minta

A mérések az MTA-SZTE Képességtejlodés Kutatocsoport és az SZTE Oktataselméleti
Kutatocsoport kutatasainak keretében valosultak meg. Az 1. és 4. évfolyamos tanulok az
MTA-SZTE Képességfejlodés Kutatocsoport Longitudinalis vizsgalatainak V. és VI. mintéi
(Csapo, 2014, p. 147). A 4. osztalyos mintankat 5017 tanul6 alkotta, atlagéletkoruk 10,26 év
(szoras=0,49 ¢év). A vizsgélatban 0Osszesen 143 iskola 253 osztalya vett részt. Az 1.
¢vfolyamos minta 6013 tanulobal all, atlagéletkoruk 7,08 év (szoras=0,48 év). A kutatas 178
iskola 292 osztalyanak bevonasaval tortént. Az 6vodas korcsoportban lezajlott vizsgalatok az
MTA-SZTE Képességfejlodés Kutatdcsoport és az SZTE Oktataselméleti Kutatdcsoport
kozos kutatasanak keretében valosultak meg, melynek célja a technologia alapti mérések
kivételezésének feltérképezése az Ovodas korosztalyban. A vizsgidlatokba Szeged varos
6vodai kapcsolodhattak be 6nkéntes alapon. A minta méretét tekintve is szerényebb, mint az
elso és a negyedik osztalyos minta esetében: dsszesen 16 intézmény 278 dvodasa toltotte ki az
induktiv gondolkodas tesztet (atlagéletkor=5,56 év; szoras=0,69 év).

Méroeszkozok fejlesztése, hattérvaltozok

A tesztfejlesztés soran elsOsorban figurativ itemek késziiltek, mivel a kisiskolas
korcsoportra fokuszaltunk. Az olvasasi és szamolasi képességek befolyasolo hatasa leginkabb
ebben a korosztalyban jelentkezhet, valamint itt érvényesiilhet leginkabb a manipulaciot
alkalmaz6 feladatok validitast ndveld hatasa is. A figurativ ingerek alkalmazasa mellett fontos
szempont volt tovabba, hogy lehetdség szerint az induktiv gondolkodés minél tobb teriiletét
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tudjuk lefedni a méréeszkoziinkkel. A tobb dimenzid mellett szdmos érvet tudunk
felsorakoztatni: egyrészr6l azon tul, hogy részletesebb képet kapunk a képesség belsd
Osszefiiggéseirdl, novelheti a mérdeszkoz validitasat is (Csapd, 1998b), masrészrol
lehetOségiink lehet arra is, hogy a mar korabbi mérdeszkozok itemeivel Osszeskalazzuk a
feladatainkat. A kdnnyen alkalmazhatdsag kritériumat szem eldtt tartva ugyanakkor dvatosan
kell tervezni a részteriiletek szamaval. Lényeges szempontként hataroztuk meg, hogy a teszt
felvételének ideje ne haladja meg az iskolai gyakorlatban megszokott 45 perces tanorat. Ez a
feltétel érinti a lefedettség kérdését is, hiszen egy adott részteriilet megbizhaté méréséhez
szilkség van minimalis szdmu itemre. A fenti szempontok, valamint a korabbi kutatdsok
tapasztalatainak (Csapo, 1994, 1998b, 2001) figyelembevételével a negyedik osztalyosoknak
szant tesztben négy feladattipust szerepeltettiink a tesztben: figuralis és szamsorozatokat
(szabalyindukci0), valamint figuralis és szamanalogidkat. Az elsd évfolyamosok tesztjében a
negyedik osztalyos mérdeszkozbdl a két figurativ feladattipust tartottuk meg, valamint a
technologia alapu mérés-értékelés lehetdségeit kihasznalva egy 0 feladattipust fejlesztettiink
ki. Ebben a korosztdlyban kiemelkedd jelentdségli az alapszintli osztdlyozasi képességek
megléte, ezért figurativ elemeket tartalmazo osztalyozasi feladatokat is készitettlink.

A mérdeszkoz fejlesztése sordn negyedik évfolyamon négy, elsd évfolyamon kettd, mig az
6vodas korcsoportban egy probamérést végeztiink el. A harom korcsoportban végzett
probamérések eredményeképpen kialakult a végleges tesztrendszer, a mérdeszkdzok
egymdshoz vald viszonyat a 2. dbra szemlélteti. Osszességében megéllapithatd, hogy a
horgony itemek magas szdma megfelelove teszi a tesztek Osszeskalazhatosagat.

Osszes
feladat (db)
Ovoda [3[ 4] 10 19 36
1. évfolyam 10 19 1|4 34
4. évfolyam 4 19 4 30 57

2. dbra
Az induktiv gondolkodas tesztek egymashoz valo viszonya a harom korcsoportban

Az induktiv gondolkodés teljesitmények mellett negyedik évfolyamon szamos egyéb
adattal is rendelkeztiink, amivel arnyalhatjuk és részletesebb vizsgalat ala vethetjik az
eredményeinket: nem, iskola és osztaly, sziilok iskolai végzettsége, tantargyi attitiidok,
tantargyakkal kapcsolatos tanulasi motivacid, eldz6é évben szerzett tantargyi osztalyzatok.

Az 6vodai és az elsé évfolyamos mintan altalanos hattérvaltozokkal nem rendelkeztiink. A
tanulok nemére vonatkozoan voltak adataink, illetve az intézmények, az elsés korcsoportban
tovabba az osztalyok kozotti kiilonbségek vizsgalatara volt lehetOségiink. Az induktiv
gondolkodés teszttel egybekdtve a tanulok egy rovid szamitdogépesegér-hasznalat tesztet is
megoldottak annak érdekében, hogy lehetdséget biztositsunk a legegyszeriibb egérhasznalati
miveletek gyakorlasara, 1gy mint a kattintds és a vonszolas (drag and drop) miiveleteire,
valamint igy modunk adodott a médiahatés vizsgalatara is. Els6 évfolyamon a 10 itemes teszt
reliabilitasa alacsony, Cronbach-a=0,62 (N=5996). E mogott feltehetéen az alacsony
itemszam és a plafonhatds allhat (4tlag=91,1%; szoéras=13,4 %pont), valamint korabbi
vizsgalatainkban azt is tapasztaltuk (Molnar & Pésztor, 2015), hogy a feladatok megoldasakor
is jelentds tanulasi hatdsok Iéphetnek fel, ami szintén ronthatja a teszt koherencigjat. Mig a
tesztet az elsd osztalyos tanulok szamitogépen oldottdk meg, az 6vodaban az adatfelvétel
tabletek hasznalataval tortént. Ebben a korcsoportban egy 13 feladatbol allo gyakorlo
feladatsort allitottunk Gssze, reliabilitaisa Cronbach-a=0,72 (N=275). Az atlagos teljesitmény
itt is magas volt, 89,2 %pont (szoéras=14,3 %pont).
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Eljarasok, adatelemzés

Az online adatfelvétel minden esetben az eDia platform hasznalataval valosult meg
(Molnar, 2015; Molnar & Csapo, 2013). A negyedik és az els6 évfolyamos tesztek felvétele
esettben a méréseket a pedagogusok vezettek le, az adatfelvétel az iskolak
szamitogéptermeiben zajlott. Az Ovodai méréseket az MTA-SZTE Képességfejlodés
Kutatocsoport munkatarsa altal, egyetemi kurzusok keretében kiképzett mérdbiztosok
végezték el. Az adatfelvétel kiscsoportos, 4-5 f6s foglalkozas keretében tortént, az 6vodakban
erre kiilon helyiség allt rendelkezésre (fejlesztd szoba). A mérések tabletek és fejhallgatok
felhasznalasaval zajlottak. A tesztek kitoltését kdvetden a teljesitményekrdl az eDia rendszer
azonnal megjelend automatikus visszajelzést biztositott. A mérések lezarasat kovetéen az
iskolak az eDia rendszerbe belépve tablazatos formaban is megtekinthették és le is tolthették
az eredményeket. A tdblazatban a tanuldi teljesitmények mellett az osztalyok atlagos
eredményei, valamint viszonyitasi alapként a régi6 és az orszagos atlagos eredmények is
megjelentek.

Az adatok elemzéséhez a megszokott statisztikai eljarasok mellett a valdszinliségi
tesztelmélet (IRT — item response theory) eszkoztarabol a dichotom adatok elemzésére
alkalmas RASCH-modellel dolgoztunk. Az induktiv gondolkodas szerkezetének, latens
faktorainak vizsgalatdhoz a meger6sitd faktorelemzés modszerét (CFA — Confirmatory Factor
Analyses) alkalmaztuk.

AZ INDUKTIV GONDOLKODAS ONLINE VIZSGALATA OVODAS, 1. ES 4.
OSZTALYOS DIAKOK KOREBEN — EREDMENYEK ES MEGVITATAS

A méréeszkozok fejlesztésére vonatkozoan megallapitottuk, hogy a kifejlesztett tesztek
megfeleld eszkozei az induktiv gondolkodas kiilonb6z6 dimenzidinak vizsgalatara
ovodaskortol a kozoktatds alsd szintjének befejezéséig. A végleges tesztek megbizhatdsaga a
teljes és a résztesztek szintjén is jonak vagy megfelelonek bizonyult (3. tablazat.

3. tablazat. Az induktiv gondolkodas tesztek reliabilitas mutatoi a harom korcsoportban

Korosztaly ItemEK Cronbach-a Atlag (()SZérdS) N
szama Yo
Ovoda 34 0,87 25,6 (17,2) 278
1. évfolyam 32 0,89 41,2 (22,2) 6013
4. évfolyam 56 0,93 64,2(18,9) 5017

A résztesztek kozotti korrelaciok szoros kapcsolatra utalnak a részkonstruktumok kozott,
jelezve az induktiv gondolkodasban betdltott lényeges szerepiiket. A megerdsitd
faktorelemzés soran az elméleti elvarasainknak leginkabb megfelel6 modellek illeszkedtek a
legjobban az empirikus adatainkhoz, amivel bizonyitékot szolgaltattunk a feladataink altal
definialt induktiv gondolkodas konstruktum validitdsara. A résztesztek kozotti korrelaciok és
a megerdsitd faktorelemzés vizsgalatok is a szakirodalmi adatokkal dsszhangban igazoltdk
(lasd példadul: Csapod, 1994, 1998b, 1997, 2003a; Pellegrino & Glaser, 1982; Sternberg &
Gardner, 1983), hogy a kiilonbozd tartalommal alkalmazott sorozatok, analdgidk, valamint a
halmazmiiveletek is meghatiroz6 komponensei az induktiv gondolkoddsnak. A korabbi
kutatasokkal Osszhangban megerdsitettiik az analdgids gondolkodas erdteljesebb szerepét
(Csapo, 1994, 1998b, 2003a), valamint tovabbi bizonyitékot szolgaltattunk arra vonatkozoan
is, hogy az induktiv gondolkodds miikddésében a miiveletek és a tartalmak hasonld
nagysagrendben jatszanak szerepet, legalabbis ami a szdmokat és a figurativ elemeket illeti a
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sorozatok és az analogidk mikodésében. Osszességében megallapitottuk, hogy a
mérdeszkozokre és az induktiv gondolkodas belsé szerkezetére vonatkozo hipotéziseink
alapvetden igazolast nyertek (Hi-Ha).

Az alapvetOen jelz6t szandékosan hasznaltuk, hiszen a tesztek pszichometriai elemzése
megmutatta a tesztek alkalmazasanak korlatait is, ezaltal kijeldlte a tovabbi kutatasok egyik
meghatarozo iranyat. Negyedik évfolyamban a teljesitménynek atlagai és eloszldsai, valamint
a valdszinliségi tesztelmélet eredményeként kapott személy-item térkép alapjan a teszt
kevésbé differencidl a magasabb képességszinteken. Ovodaskorban és elsé évfolyamon a
helyzet forditott, a tesztek differenciald ereje és pontossaga a magasabb képességszinteken
jelent meg. Az adatok arra utaltak, hogy az els6 évfolyamos teszt feltehet6leg masodik
osztalyban, mig a negyedik osztalyosoknak készitett teszt harmadik osztalyban illeszkedik
leginkabb a korosztily képességeloszlasdhoz. A jovobeni kutatisok egyik fontos feladata,
hogy a tesztek ezeken az évfolyamokon is bemérésre keriiljenek, tovabbi hasznos adatokat
szolgaltatva az itemek miikodésérdl és nehézségérdl. Ez ugyanakkor még nem oldja meg azt a
problémankat, hogy fiatalabb korosztdlyban kevés az alacsonyabb, mig idésebbeknél a
magasabb képességszinteken mérd item, igy tovabbi itemek fejlesztésére is sziikség van a
mérdeszkdzOk pontossdganak és hatékonysaganak novelése érdekében. A tesztelési 1ddk
azonban ravilagitottak, hogy szilk a mozgastér a tesztek itemeinek ndvelésére. A probléma
elsé évfolyamosoknal jelentkezik a legmarkansabban, ugyanis a személy-item térkép alapjan
ott nem csak konnyebb, de nehezebb itemek fejlesztésére is sziikség lehet. A megoldast az
adaptiv tesztelés alkalmazasadban latjuk (az adaptiv tesztelésrdl lasd: Magyar, 2012, 2014), a
gyerekek képessége egyszeriien tul széles skdlan mozog ahhoz, hogy kiilonb6z0 fix tesztekkel
egy korosztdlyban minden képességszinten pontosan tudjunk mérni. A jelenlegi adataink
kivalo alapot szolgéltatnak egy ilyen tesztrendszer létrehozésahoz.

Az induktiv gondolkodés fejlédésére vonatkozd elemzéseink megmutattdk, hogy a
képesség gyorsan fejlodik ovodas és elsd évfolyam kozott, majd negyedik évfolyamra lassuld
tendenciat mutat, az erre vonatkozo feltételezésiink beigazolodott (H). Ugyanakkor a nagy
szOrasok és az eloszlasok is jelezték az egyének kozott meglévd nagy kiilonbségeket. Az
egyes évfolyamokon beliil végzett életkori dsszehasonlitdsok soran kapott eredmények csak
részben igazoltak a hipotéziseinket (Hs, Hg). Az életkori kiilonbségek az 6vodasoknal valoban
fennalltak, az els6 évfolyamon azonban mar nem, negyedik évfolyamon pedig gyenge, de
szignifikans forditott irdnya Osszefiiggést talaltunk. Ez alapjan azt a feltételezést fogalmaztuk
meg, hogy az iskolak nehézségekkel kiizdenek a lemaradok felzarkoztatasaban. Adataink nem
bizonyité erejiiek, sokkal inkdbb a hipotézis megfogalmazasat teszik lehetévé. Mivel
kutatasunk longitudindlis természetli, a tanulok nyomon kovetésével a késébbiekben
lehetdséglink lesz a kérdés részletesebb elemzésére.

A szamitogépes egér €s a tablet hasznalatara vonatkozd elemzéseink megmutattadk, hogy a
beviteli eszkdzok hasznéalatdnak nehézségei nem torzitjak az eredményeinket — legalabbis a
minta szintjén —, a gyerekek nagy tobbségének nem okozott gondot a valaszok megadasa. Ez
az eredmény megerdsit minket abban, hogy a technoldgia alapi mérések hatékonyan
kivitelezhetoek oOvodas és kisiskoldskorban is, jelentdsen csokkentve a mérések anyagi,
humantdéke és i1dbi sziikségleteit. Ugyanakkor lathattuk, hogy vannak olyan gyerekek, akiknél
ez problémat jelent, igy az ebben a korosztalyban megvalositott mérések esetén — iranyuljon
az barmilyen konstruktumra is — elengedhetetlen a beviteli eszkdzok hasznalatara iranyuld
tesztek alkalmazasa, amellyel azonosithatdak az ilyen jellegli problémak, és igy nem vonunk
le téves kovetkeztetéseket a gyerekek célkonstruktumon nyujtott teljesitményérdl. Erre a
kutatasi kérdésre megfogalmazott hipotézisiink tehat ebben az esetben is ,alapvetden”
igazolodott (Hg), a teljes képhez mindenképpen hozzatartoznak az el6bbiekben tett
megallapitasaink. A korabbi kutatasaink (Molndr & Pésztor, 2015), valamint a jelenlegi
eredményeink alapjan feltételezhetéen mar azzal is jelent6sen lehetne csokkenteni a
nehézségekkel kiizdé tanuldk szdmat, ha a gyerekek hibas vélasza esetén ujra
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megprobalhatndk megoldani az adott feladatot. A technikat mar a jelenlegi tesztiinkben is
alkalmaztuk, de kiterjeszthetd az 6sszes gyakorlo feladatra is. Ezaltal Gigy valosithatnank meg
egy fejlesztd beavatkozast, hogy az jelentésen nem ndvelné meg a tesztelés idejét, valamint
nem terhelnénk feleslegesen azokat, akik mar rendelkeznek a sziikséges képességekkel.

Az intézmények és osztalyok kozotti elemzéseinknek legfontosabb eredménye az 6voda-
iskola atmenetkor megjelend szelekcios hatdsok demonstralasa volt, a feltételezésiinket
adatokkal is megerdsitettiik (Ho). Itt fontos megjegyezni, hogy az 6vodai mérésiink csak
Szeged Ovodait érintette, azaz egy nagyvaros Ovodait, ami feltételezhetéen kisebb
heterogenitast eredményez az intézmények kozott, mint egy orszagos felmérés. Ugyanakkor a
mintdban megjelentek Szeged véros fejlett és kevésbé fejlett teriiletei is, ami alapjan nem
allithatjuk, hogy nem volt valtozatossag e tekintetben. A kérdés természetesen az, hogy vajon
Szeged varosa mennyiben reprezentalja az orszagos helyzetet. Az adatainkbol erre a kérdésre
nem tudunk valaszolni, azonban némi tampontot nyujthat a kilencvenes években lezajlott
Iskolai tudas vizsgalat (Csapd, 1998b), valamint az induktiv gondolkodas mérésére iranyuld
késbébbi orszagos elemzések (Csapd, 2001, 2003a). Az adatok ugyanis azt mutattak, hogy a
Szegeden mért induktiv gondolkodés eredmények hetedik és tizenegyedik évfolyamon mérési
hibahataron beliil egyeznek az orszagos teljesitményekkel (Csapo, 2003a, 147. o0.). A mi
mérésiink ovodasok korében zajlott, tehat az altalanosithatosag korlatozott, de az eddigiek
alapjan nem megalapozatlan azzal a feltételezéssel €lni, hogy orszagos szinten is hasonlo
mértékii szelekcids mechanizmusok nyilvanulnak meg az 6voda-iskola d&tmenet soran.

Az eredményeink azokat a hipotéziseinket is igazoltdk, miszerint jelentdsek az
intézmények és osztalyok kozotti kiilonbségek (Hip). Ugyanakkor az adatok azt mutattak,
hogy mind az intézményi, mind az osztalyszint(i kiilonbségek mértéke csékkent a negyedik
évfolyamon az elsé osztalyos mérésekhez képest. Ez az eredmény megerdsiti azt a
feltétezésiinket, hogy a korai iskolai tanitasi folyamatok pozitiv hatdssal lehetnek az osztalyok
kozotti kiilonbségek mérséklésére, de ennek tisztdzasédra tovabbi vizsgalatok sziikségesek.
Korabbi kutatasokbol ugyanakkor tudjuk, hogy a negyedik évfolyamot kovetdéen twjabb
szelekcios hatasok lépnek életbe a didkok hat és nyolc osztidlyos gimnaziumokba torténd
tovabbtanulasaval, valamint a nyolc osztaly elvégzése utan is (Csapd, 2002b, 2003b; Molnar,
2008a; Molnar & Csapo, 2011; Toth et al, 2010).

A nemek kozotti eltérések eredménye 0sszhangban van az eddigi szakirodalmi adatokkal
¢s igy a feltételezésiinkkel is (Hjij), miszerint a fitk és a lanyok kozott alapvetéen nincs
pedagogiai szempontbdl jelentds kiilonbség a teljesitményekben (Csapo, 2003a). Ezek koziil
kivételnek tekinthetd az dvodasok korében tapasztalt osztalyozas részteszten jelentkezd
kiilonbség, ugyanakkor ez is eltint az elsé évfolyamra. Altalanossagban annyit
megjegyezhetiink, hogy a nemek kozotti kiilonbség hidnya arra is ramutat, hogy nem csak az
induktiv gondolkodadsban, hanem a szdmitogépes teszttel mért induktiv gondolkodéasban sincs
kiilonbség. Ez megerdsitd tétel a méréseink validitdsara vonatkozoan, azaz hogy a vizsgalt
konstruktum miikddését nem torzitotta a nemek kozott esetlegesen megjelend médiahatas.

A sziilok iskolai végzettségének kapcsan szintén az eddigi kutatasokkal 6sszhangban 1évo
eredményeket kaptunk (Csapo, 2001, 2003a), hipotézisiink igazolodott (Hy2). A korrelaciok
erdssége a mi estiinkben is 0,30 koriili, a kiilonbségek a kiillonboz6 iskolazottsagu sziilok
gyermekei kozott években mérhetd. Adataink annyival egészitik ki a képet, hogy ezek az
Osszefiiggések mar negyedik évfolyamon is hasonld mértékiieck, mint a késébbi
évfolyamokon. Osszességben azt allapithatjuk meg, hogy az elmult évtizedben e téren a
helyzet valtozatlan, az iskolarendszeriinknek tovabbra is megoldandd problémat jelent a
hatranyosabb tarsadalmi hattérrel rendelkezd didkok felzarkdztatasa, a kiilonbségek
csokkentése.

Az osztilyzatok és az attitlidokre vonatkozd adataink sem mutattak eltérést az eddigi
tendenciakhoz képest (Csapo, 1997, 1998b, 2003a), feltételezésiink itt is helytalld volt (Hjs).
Az induktiv gondolkodas és az osztalyzatok kozotti korrelaciok kozepes erdsségiick voltak, a
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legszorosabb 6sszefiiggést a matematika jeggyel tapasztaltuk, ami a feladataink természetébdl
is adodik. Jogosan meriilhet fel a kérdés, hogy ezek a kozepes erdsségli kapcsolatok
alapvetéen pozitiv vagy negativ ilizenetet jelentenek-e szdmunkra. Véleményiink szerint,
amennyiben képességrol van szo, és az esetiinkben éppen ez a helyzet, a jelenség inkabb
pozitiv jellegii, de legalabbis realisztikus.

A tantargyi attitidok, és a tantargyak megtanulasanak fontossagarol alkotott itéletek és az
induktiv gondolkodés kozott nem talaltunk jelentds dsszefiiggéseket, ami szintén 6sszhangban
van a hipotézisiinkben megfogalmazottakkal (H14). Ugyanakkor azt is megallapitottuk, hogy
az alapvetden magas attitlidok és értékek kontextusaban ez a jelenség nem utal problémakra,
hiszen ez azt jelenti, hogy a jo és a kevésbé jo képességii diakok is szeretik a tantargyakat,
valamint a képesség szintjétdl fiiggetleniil is fontosnak tartjak a didkok, hogy az adott tantargy
tudésat elsajatitsak.

A technologia alapti mérés-értékelés lehetdségeit kihasznalva megmutattuk, hogy az online
tesztelés alkalmazasaval olyan korosztalyokban is hatékonyan lehet nagymintds méréseket
megvaldsitani, ahol kordbban erre csak rendkiviili anyagi és humaneréforras bevonasaval volt
lehetdség. A korosztalyhoz illeszkedd manipulativ itemek hasznélatdval, az alacsonyabb
korosztalyokban alkalmazott, meghallgathato, standardizalt instrukcidkkal feltételezhetGen a
mérések validitdsa és objektivitasa is javult. Az eredményeink igazoltdk, hogy az online
teszteléssel gyors, a mindennapi pedagdgiai munkiban azonnal felhasznalhaté tdmpontokat
tudunk nyujtani a gyerekek induktiv gondolkodasanak fejlettségérdl, ami fontos visszajelzést
jelent a tanulok és a pedagdgusok szamara is. Az adatok felhasznaldsaval, a tanuldok kozotti
kiilonbségekre vonatkozo informdacioval a pedagdgusok ugy tervezhetik meg a tanorai
folyamatokat, hogy azok illeszkedjenek a kiilonboz6 képességli tanulok sziikségleteihez. Az
online tesztelés ezaltal jelentdsen hozzdjarul a differencidlt pedagodgiai modszerek
hatékonyabb alkalmazasdhoz. Emellett jelentds hatassal van a kutatdsi gyakorlatra is, hiszen a
nagymintan elvégzett felmérések adatai konnyen statisztikai elemzések targyava tehetoek, a
logfile vizsgalatokkal pedig jelentdsen kitagithatd a kutatdsi kérdések kore, ezaltal
részletesebb képet kaphatunk a vizsgalt konstruktumok miikodésérdl és természetérdl. Ezen
utobbi lehetdség kiakndzédsara kivald terepet szolgaltatnak adataink. Az elemzéseinkben
ugyanis csak azt az adatot hasznaltuk fel, hogy egy tanuld helyesen vagy helyteleniil
valaszolt-e egy feladatra. A teljesitmények eloszlasaiban jelentkezd egyenetlenségek, a tobb
moduszra jellemzd mintazatok ugyanakkor arra utalhatnak, hogy a gyerekek valaszai mogott
kiilonbozd stratégiak allhatnak, vagy masképpen fogalmazva a tanulok gondolkodasdban
megjelend mindségi kiilonbségeket jelezhetik. Ennek a kérdésnek a mélyebb vizsgalatira a
jovében  disztraktor elemzést  végezhetiink, azonosithatjuk a jellemzd  hibas
valaszmintdzatokat, amit a feladaton toltott iddi elemzésekkel tovabb arnyalhatunk. Az ilyen
elemzések talan legizgalmasabb teriilete az osztdlyozas feladatok vizsgalata, az eloszlasok
ugyanis ezen részteszt esetében voltak a legszokatlanabbak.

EGY INDUKTIV GONDOLKODAST FEJLESZTO TRENING HATASVIZSGALATA
- MODSZEREK

Minta

A kutatasban hat altaldnos iskola 19 osztalya vett részt, 0sszesen 314 harmadik (N=147) és
negyedik (N=167) osztalyos tanuldo bevondsaval (&tlagéletkor=9,72 év, sz6ras=0,67). Egy
iskola 6t osztalyanak 88 didkja alkotta a kisérleti csoportot, a kontrollcsoport a fennmaradé 6t
iskola tanuldibdl allt (N=226).
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A fejlesztoprogram bemutatasa

A kidolgozott online program Klauer rendszerére épiil, illetve programjanak struktarajat
koveti: 0sszesen 120, miveletenként 20 fejleszté gyakorlatbol all. A megcélzott korcsoport
tekintetében Klauer elsé ¢s masodik programja kozé esik, 3—4. osztalyos (9—10 éves) tanulok
fejlesztésére iranyul. Klauer (1989) ¢s Molnar (2006) programjainak gyakorlatai altalanos
tartalmat alkalmaznak, jelen fejlesztoeszkoz gyakorlatait matematikai tartalomba agyaztuk. A
tartalommal valo feltdltéshez a harmadik osztdlyos matematika tankonyveket ¢és
munkafiizeteket vettiink alapul. A tartalmak kozott szdmos téma megjelenik, gy mint paros
¢s paratlan szamok, romai szamok ismerete, Szamok ¢és mennyiségek kapcsolata,
alapmiiveletek, relacios jelek hasznalata, mérések, mértékegységvaltas, sorozatok (sor
folytatasa, sorba rendezés), adatparok, adatharmasok kozotti Osszefliggések, geometriai
fogalmak, geometriai transzformaciok, idémérés, ora ismerete.

A fejlesztés eredményessége érdekében a programban a digitalis jaték alapi tanulas
szamos eldnyét kiaknaztuk. A gyakorlatokban lehetdség volt az interakcidra, a valaszt az
elemek mozgatasaval vagy kattintassal lehetett megadni. Az online feliiletbe beépitett mérés-
értékelési folyamatoknak koszonhetéen minden gyakorlat utan azonnali visszacsatolast
nyujtottunk a tanuldk teljesitményérdl. Helyes megoldas esetén az ,,Ugyes, okos vagy!” felirat
jelent meg, pozitiv, megerdsitd jellegli visszajelzést biztositva a didkoknak. Helytelen valasz
esetén a tanulok konstruktiv visszajelzést, segitd instrukcidt kaptak, és Gjra megprobalhattdk a
gyakorlatot megoldani. Amennyiben a masodik probalkozas is sikerteleniil végzddott, a
feladat megoldasara egy jabb lehetdséget is biztositottunk a segitd instrukcidval kiegészitve.
Harmadszori sikertelenség esetén a szoftver felajanlotta a kovetkezd feladatra 1épés
lehetOségét, azonban a visszalépés opcidt valasztva a tanuldok annyiszor prébalkozhattak a
gyakorlat megoldasaval, ahanyszor akartak.

A fejleszté program lényege tehat a klaueri induktiv gondolkodasi stratégidk tanitasa
matematika tartalomba agyazott feladatokkal. A program fejleszté hatdsa két szintéren
nyilvanul meg: egyrészrol lehetdséget biztosit a kiilonb6z6 matematikai miveletek
gyakorldsdra ¢és ismeretek elmélyitésére, masrészr6l az adott feladatban megjelend
stratégidkhoz igazodva arra batoritja a tanulokat, hogy keressenek kapcsolatokat,
Osszefliggéseket a kiilonbozé elemek kozott, azonositsanak az elemek kozott kozos
tulajdonsagokat. A transzfer tavolsagat tekintve a program hatékonysagvizsgalata soran a
kozepes (near-far) transzfer nyilvanul meg, mivel ugyanazok a miiveletek jelennek meg a
mérdeszkdzben ¢€s a fejlesztd gyakorlatokban is, valamint egyes gyakorlatok geometriai, azaz
figuralis ingerekkel is operdlnak. Ugyanakkor a tovabbi matematikai tartalom miatt a
gyakorlatok jelentdsen el is tavolodnak a mérdeszkoz feladataitol, igy ebben az értelemben a
tavolabbi transzferhatas is érvényesiil.

A fejlesztés menete

A fejlesztéprogramot 0t egyenld részre osztottuk, igy minden alkalom 24 gyakorlatot
tartalmazott, amit a didkok atlagosan 20—40 perc alatt oldottak meg. A fejlesztések az iskola
szamitogéptermében a tanitdsi ordk utdn, a délutdni iddszakban valosultak meg heti
rendszerességgel. Ennek eredményeképpen a kisérlet Osszesen 6t hétig tartott, az el6- és
utotesztek a fejlesztést megelozo, illetve kovetd héten zajlottak. A tanulok a jatékba valo
belépés utan onalldéan dolgoztak, a teremben altalaban két vizsgalatvezetd volt jelen, akik a

crer

eszkoz a méréseinkhez hasonldan az eDia-rendszeren keresztiil volt elérhetd.
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A méroeszkozok a fejlesztoprogram hatasvizsgalatahoz

Mivel a kutatds elsddleges célja a program hatékonysagvizsgalatanak elvégzése, ezért
olyan tesztre volt sziikség, ami Osszhangban all a fejlesztendé miiveletrendszerrel, valamint
Iényeges feltétel a teszt tartalomfiiggetlenségének biztositasa (elsdsorban a matematikai
tartalom keriilendd). Emellett a tesztnek illeszkednie kellett a célcsoport képességszintjéhez
is, hogy megbizhatdan tudjuk becsiilni a tanuldk teljesitményét.

Mint mar emlitettilk, a program kidolgozdsakor még nem allt rendelkezésiinkre a
nagymintas mérések kapcsan bemutatott figurativ elemekkel operalé tesztrendszer. igy annak
érdekében, hogy a méréeszkdz minden kritériumnak megfeleljen, egy uj tesztet dolgoztunk ki,
ami kezdetét jelentette annak a tesztfejlesztési folyamatnak, amit a nagymintds mérések
esetében bemutattunk. A tesztfejlesztés soran elsdsorban Molnar méréeszk6z¢ébdl indultunk ki
(lefedi a fejlesztendd miiveleti rendszert, figurativ elemeket tartalmaz), igy az 6 engedélyével
18 feladatot atvettiink, majd tovabbi 35 feladatot fejlesztettiink ki. Az elkésziilt mérdeszkozt
digitalizaltuk, a mérések az eDia-rendszer hasznalataval valésultak meg. Osszesen tehat 53
figurativ feladattal dolgoztunk, amelyeket els6 1épésben egy pilot vizsgalatban mértiink be. A
méréeszkoz az elé- (Cronbach-0=0,83) és az utomérés soran is megfeleld belsd
konzisztenciaval rendelkezett (Cronbach-a=0,86).

Az induktiv gondolkodas teszt mellett egy rovid kérddivet is hasznaltunk a tanulok
program iranti attitdjeinek vizsgalatdra, amit szintén elektronikus kdrnyezetben
alkalmaztunk. A kérdések a kovetkezdk voltak: ,,Hogy tetszett a jatek?”, ,,Jol érezted magad a
jaték kozben?” és ,,Ha lenne ra lehetdséged, maskor is szivesen jatszanal ilyen jatékkal?”. A
tanulok ot valaszlehetOség koziil valaszthattak, a valaszokat otfoku skalan értékeltiik. A
kérdéseken tul a program hatdsat nemek és évfolyamok szerint is kiértékeljiik.

EGY INDUKTIV GONDOLKODAST FEJLESZTO TRENING
HATASVIZSGALATA - EREDMENYEK ES MEGVITATAS

A kutatas eredményei meger6sitik, hogy a megfeleléen beagyazott tanulas-modszertani
elvekre épitve, a technoldgia kinalta lehetdségeket hatékonyan alkalmazva (pl. azonnali
visszacsatolas, segitd instrukciok) a digitalis jaték alapt tanulds eredményes lehet a tanuldk
gondolkodési képességeinek fejlesztésére. A fejlesztd program hatdsara szignifikansan javult
a tanulok induktiv gondolkodasa, szivesen jatszottak a jatékkal, alapvetéen pozitivan
viszonyultak a programhoz. A fejlesztés mértéke nemtdl és évfolyamtol fliggetlen volt, azaz a
program ugyanolyan mértékben hatékony fittknal és lanyoknal, valamint harmadik és
negyedik osztalyos tanuloknal. A jelen és az eddigi kutatasok alapjan (Molnar, 2011b; Molnar
& Pasztor, 2012) az is kijelenthetd, hogy a Klauer (1990) altal kidolgozott modell nem csak
,face-to-face”, hanem szamitogépes kornyezetben is hatékonyan miikodik, valamint az
altalanos tartalom mellett az iskolai tartalomba dgyazva is eredményesen alkalmazhatd. A
fejlesztoprogramra iranyuld hipotéziseink tehat meger6sitést nyertek (His és Hyg).

A fejlesztés hatasmérete kozepesnek értékelheté, d=0,47. Ha levonjuk a kontrollcsoport
fejlodését is az altalunk mért hatasméretbdl, akkor mar lényegesen alacsonyabb értéket
kapunk, d=0,33. Ez az ¢érték némileg alacsonyabb a szakirodalomban ko6zolt atlagos
hatasméretekhez képest (Klauer & Phye, 2008). Az eddigi kisérletekben joval nagyobb
hatasméretek is megfigyelhetdk, nem ritkak az 1 vagy az afolotti értékek sem (Molnéar, 2006,
2011b; Klauer, 1997). Klauer és Phye (2008) metaelemzésiikben a transzfer vizsgalatahoz
fluidintelligencia-teszteket és kiilonbozé tantargyi tartalmt tanulasi feladatokat is
alkalmaztak, melyekkel szintén kozepes vagy nagyobb hatasméreteket mértek. Ezek tavolabbi
transzfert jelentenek, mint a jelen vizsgalatban hasznalt méréeszkoz, az altalunk vizsgalt
transzfertavolsag a kozeli és a tavoli transzfer kdzott volt elhelyezhetd. Az eddigi vizsgalatok
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kontextusaban értelmezve megallapithatjuk, hogy tovabbi korrekciok ¢és fejlesztések
sziikségesek, a jelenlegi hatasméret feltételezhetden tovabb novelhetd. Ugyanakkor tekintve,
hogy a kisérlet egy hosszabb kutatas elsd 1épésének tekinthetd, az eredményeink biztatoak.

A tovabbi fejlesztések két teriiletet is €rintenek: a mérdeszkézt és magat a fejlesztd
programot is. A kdvetkezdkben kifejtésre kertild tovabblépési lehetdségek ravilagitanak az
elvégzett kisérletiinkben megjelend korlatokra is. A vartnal alacsonyabb hatasméret mogott
ugyanis a mérdeszkdzzel kapcsolatos problémak is allhatnak, ami azt jelenti, hogy a
programmal taldn nagyobb hatést is elértiink, de a mérdeszk6z nem volt alkalmas ennek
kimutatdsara. Erre utalnak tobbek kozott azok az eredményeink, miszerint a fejlodés mértéke
Osszefiiggott a résztesztek reliabilitdsaval: az egyes résztesztek magasabb megbizhatdsaga
nagyobb mértékli fejlédéssel is jart. Ennek szellemében mar elkezdtik a méréeszkoz
tovabbfejlesztését a késObbi kisérletek hatékonysdgvizsgalatdhoz.

A tovabbi kutatas-fejlesztési irany a fejlesztOprogram megujitasa. A digitalis jaték alap
tanulas eszkoztarat felhaszndlva megkezdtiik a fejlesztd program tovabbfejlesztését is, ami két
tertiletre terjedt ki. Egyrészrdl érintette a motivacid, a jaték élvezhetdségének, szérakoztatd
jellegének novelésére iranyuld megoldasokat, masrészrél a tantargyi tartalom mélyebb
integralasara, valamint az induktiv gondolkodasi stratégiak hatékonyabb tanitasara irdnyulo
torekvéseket. Az egyéni eredmények ravilagitottak arra, hogy nem minden tanulonal sikertilt
fejlesztd hatast elérni, a rosszul mikodé gyakorlatok feliilvizsgélataval, a jatékos elemek
novelésével feltételezhetden ez az arany csokkenhetd. A jatékba integralt mérés-értékelési
folyamatok hasznalataval a gyakorlatok miikodése empirikus modszerekkel is vizsgalhatd, a
feladvanyok atalakitasaval a program fejleszt6 hatasa is ndvelhetd.

A hatékonysadg mellett tovabbi lényeges szempont az eredmények szélesebb kori
altalanosithatosaganak kérdéskore is, ami a jelen és a jovobeni kisérletek kivitelezésének
modszertani kérdéseire hivja fel a figyelmet. A jelen kutatds vonatkozdsaban ezek az
aspektusok egyértelmiien rdmutatnak a fejlesztd kisérletiink eredményeibdl levonhato
kovetkeztetések sziik korére. A kisérletiink példaul arr6l nem szolgaltat informaciot, hogy
ugyanazon mérdeszkozokkel vizsgalt, de mas tipust fejlesztd programokhoz képest hol
helyezkedik el az altalunk kidolgozott program, tovabba itt kell megemliteniink a placebo
hatas vizsgalatanak késdbbi sziikségességét is. Jelenlegi eredményeink altalanosithatosagat a
minta kialakitdsdnak moédja is korlatozza. Az elkovetkezd vizsgalatainkban olyan kisérleti
elrendezést is terveziink, ahol a kisérleti és a kontrollcsoport didkjai ugyanazon osztaly
tanuloibdl keriilnek ki, valamint kibdvitjiikk a hattérvaltozokra vonatkozo adatgytijtést is. A
jovObeni kutatasok megvalositasa soran a fentieck mellett fontosnak tartjuk, hogy a
hatékonysagvizsgalatot tovabbi mérdeszkozokkel is kiegészitsiik, lehetdséget adva tovabbi
transzferhatasok elemzéséhez, hiszen egy gondolkodast fejleszté program hatékonysaganak
legjelentdsebb indikatora az, ha az elsajatitott miiveletek széles korben is alkalmazhatéak,
novelik a tanulok tanulési képességeit, €s a megszerzett tudas alkalmazhatdsagat is.

ALTALANOS MEGVITATAS

Dolgozatunkat az online mérések és a fejlesztés tapasztalatait egylittesen felhasznalva és
értelmezve tovabbi kutatdsok, fejlesztési iranyok megfogalmazasaval zartuk. A technologia
ugyanis rendkiviili lehetdségeket kindl a pedagdgiai iranyultsagih mérések ¢és fejlesztések
hatékony Osszekapcsolasara az iskolai gyakorlatban (Csapd et al, 2012; Pasztor, 2015b). A
megvalositas elméleti megalapozottsagat az a tézis adja, miszerint az online mérés-értékelés
¢s a digitalis jaték alapu fejlesztoprogramok alapvetéen szamos kozos tulajdonsagban
osztoznak: mindkettében lényeges szerepe van az azonnali visszacsatolasnak, az optimalis
kihivas, a motivald kornyezet megteremtésének, az interakcio lehetdségének, valamint
mindkettében fontos az adaptiv tesztelés eldnyeinek kiakndzdsa. A legegyszeriibb modell
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értelmében egy online fix teszttel felmérjiik a didkok induktiv gondolkodésat, majd a tesztelés
végén megjelend azonnali visszacsatolas mellett azok szamara, akik alacsony eredményt értek
el, a rendszer — jelen esetben az eDia — egy hiperhivatkozas altal felajanlja a
fejlesztoprogramra vald tovabblépést. A fejlesztéprogram befejezése utan pedig a rendszer
visszairanyitja a tesztfeliiletre, a tesztet Gjra kitoltve pedig megvizsgalhatjuk, hogy mennyiben
volt sikeres az intervencid. A modell ugyanakkor tovabb finomithato: a mérés soran adaptiv
tesztet alkalmazunk, igy a tanuldk a képességeikhez leginkabb illeszkedd feladatokkal
dolgozhatnak, ndvelve a becsléseink pontossagat. A teszt kitoltését kovetden ismét
megjelenik a fejlesztoprogramra vald tovabblépés lehetdsége, azonban mar a program is
adaptiv, igy barmilyen képességszinten teljesitett is a didk a mérés sordn, a képességeinek
leginkdbb megfeleld fejleszté gyakorlatokat fogja megkapni, melyek természetesen a
programon beliil is az adott feladatok teljesitménye €s a téves valaszok alapjan dgaznak el. A
program befejezése utdn a didk szintén visszatérhet a tesztfeliiletre, ahol ismét adaptiv
tesztelés kovetkezik, majd a sziikségleteknek megfeleld tovabbi intervencid felajanldsa, ami
természetesen lehet mas fejlesztéprogram is. Ezzel a megoldassal megvalosul a mérés és a
fejlesztés személyre szabdsa, a tanulasi folyamatok individualizacidja. Az eljaras alkalmazasa
természetesen nem korlatozodik az induktiv gondolkodasra, Iényegében a tudas és a
képességek barmelyikére értelmezhetd €s alkalmazhato.

Az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport altal 1étrehozott és folyamatos fejlesztés alatt allo
eDia rendszer pontosan ezt kivanja megvalositani. Egy ilyen rendszer kdzvetlen hasznosulésa
mellett szamos kozvetett pozitiv hatdssal is lehet a mindennapi pedagogiai gyakorlatra,
melyeket az induktiv gondolkodasra irdnyuldé méréseink és fejlesztésiink példain keresztiil
mutatunk be. A mérések és a fejlesztés soran az iskoldk, és igy a pedagdégusok folyamatosan
taldlkoznak a mérési utmutatokkal, valamint a visszajelentések dokumentumaival. Ezekben a
dokumentumokban ismertetjik a mérendé és fejlesztendé konstruktumokat is, melyeket
ezaltal a pedagdgusok a mindennapi munkajuk vonatkozasédban értelmezhetnek. Az adatokat
¢s az elméleti modelleket a tanitvanyaik teljesitményeinek viszonydban vizsgalhatjak, igy a
legfrissebb szakirodalmak, kurrens pedagogiai ismeretek gyakorlatba dgyazva juthatnak el a
pedagogusokhoz. Ebben az értelemben egy ilyen platform, mint az eDia rendszer
tulajdonképpen egy tudastranszfer feliiletet jelent a pedagdgiai kutatok és a gyakorld tanarok
kozott. A mérésekben és a fejlesztésekben kozremiikodd tandrok példaul lehet, hogy még nem
talalkoztak Klauer induktiv gondolkodas leirasara és fejlesztésére vonatkozoé modelljével és
programjaival. Az altalunk megvaldsitott mérések és fejlesztések soran ugyanakkor
testkozelbdl ismerhetik meg az elméletet és a gyakorlati modszereket is, kozvetlen
tapasztalatokat nyerhetnek az elmélet gyakorlatba {iltetésérdl. Ez azért is lehet 1ényeges, mert
a fejlesztdprogramunkban alkalmazott pszichologiai elvek nem csak specialisan erre
kidolgozott gyakorlatokon keresztiil kozvetithetoek. A kiilonb6zo jelenségek, fogalmak
tulajdonsagai €s kapcsolatai kozotti hasonlosagok €s kiilonbozdségek elemzésének modszere
gyakorlatilag barmilyen tantargyban alkalmazhatd, a tandrai folyamatokba tervezetten, de
akar spontan is beépithetd. Erre a lehetéségre Klauer és munkatarsai is tobb tanulmanyukban
felhivjak a figyelmet, tobbek kozott a fejlesztOprogram hatasainak hosszu tava
fennmaradasanak egyik zalogat latjak benne (Klauer, 1996; Klauer & Phye, 2008). Az ilyen
tipusu gondolkodasfejlesztd programok (€s mérések) kozvetlen hatdsan til ezek a kozvetett
hatdsmechanizmusok tovabbi jelentds hatassal lehetnek a tanodrai folyamatokra, hozzajarulva
a gondolkodas tantervének (Adams, 1989; Nisbet, 1993; Resnhick & Klopfer, 1989)
megvaldsitasahoz is. Az ezekben a kutatasokban részt vevo pedagogusok tulajdonképpen egy
folyamatos tovabbképzésben vesznek részt, melyben inherensen nyilvanulnak meg a kutatés
alapu tanarképzés elvei €s gyakorlati tevékenységei (Csapo, 2015). Kutatasunk pedagogiai
relevancigjat tehat nem csak az eredményeink kozvetlen hasznosithatosaga jelenti, de a vazolt
kozvetett hatasoknak koszonhetden az ilyen jellegli vizsgalatok hozzajarulhatnak a pedagogiali
kultira megujitasahoz is.
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