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BEVEZETES

Az 1960-70-es években teret nyerd informacids forradalom meghatarozobb véltozasokat
teremtett, mint a kordbbi mezdgazdasagi, ipari forradalmak, mivel behatolt az emberi
tevékenység minden teriiletére és ott alapvetd atalakulasok katalizatorava valt (Vamos, 2000).
Az infokommunikaciés technologidk (IKT) jelentéségét igazolja, hogy elsodleges
informacioforrassa és kommunikaciés eszkozzé valtak, elengedhetetlenek a munkaerépiacon
vald érvényesiiléshez és a mindennapi élet tigyintézéseihez. A 21. szazadban jellemzden azok
a tudomanyteriiletek fejlddnek dinamikusan, amelyekben az informatikai eszkozok
meghataroz6 szerepet tudnak betdlteni (Turdnyi, 2011).

Természetes kovetkezmény, hogy az oktatas vilagara is jelentds hatast gyakorolnak az
Uj technologiai eszkdzok (Redecker és Johannessen, 2013). Az oktatdsban eredményesen
felhasznalhatd technoldgidk szdma magas (Coalition, 2012; Gartner Research, 2012), pedig
kevés szarmazik ezek koziil eredetileg az oktatas teriiletérél. Az IKT eszk6zok jellemzden a
hype gorbén (Fenn és LeHong, 2011) athaladva a thlzott lelkesedéstél a kidbrandulas
periddusan at szerepének végsd megértéséig keresik, majd talaljadk meg adekvat pedagogiai
szerepiiket. Ezen eszk0zok oktatdsban vald alkalmazasa kettds céllal torténik, egyrészrdl
novelhetd a tanitds-tanulds folyamatdanak hatékonysdga, masrészrol az IKT hasznalathoz
kotodo digitalis muveltség (Griffin, McGaw és Care, 2012) fejlesztése az intézményes oktatas
feladatava valt.

A technoldgia térnyerése mellett jelentésen befolyasolja az oktatds jovojét, hogy a
véltozasok exponencidlisan gyorsuld iitemben kovetik egymast, amelyben a 21. szdzadi
munkahoz és életvezetéshez vald készségek és képességek folytonosan fejlédnek (Binkley,
Erstad, Herman, Raizen, Ripley és Rumble, 2012). Az oktataspolitika gy reflektalt ezekre a
folyamatokra, hogy az elavuld kompetenciak helyett olyan kulcskompetenciak fejlesztését tlizte
ki célul, amelyek az ¢€lethosszig tartd tanulast szolgaljak (Council of the European Union,
2006). A legutobbi ,,Gondoljuk Ujra az oktatasi stratégidkat™ (Rethinking Education Strategy)
kiemeli, hogy az oktatasi hatosagok leginkdbb a transzerverzalis alapképességek fejlesztésére,
kiilonds tekintettel a vallalkozoi készségekre (entrepreneurial skills) és az IKT miiveltségre
koncentraljanak.

Az oktatas céljait és tartalmat illetéen is az Gjratervezés szakaszéban van, amelynek 6
célja, a 21. szazadi képességek kimiivelése, a tanitds-tanulds hatékonysaganak ndvelése.
Mindazonaltal az oktatasi folyamatok akkor tudnak eldrelépni, ha a mérés-értékelési
gyakorlatok is megvaltoznak. Az értékelés az oktatas elemi Osszetevdje, amely lehetdvé teszi,
hogy a tanitas és a tanulds mindsége értékelhetd legyen és fejlodjon (Ferrari, Cachia és Punie,
2009). Jellemzden az értékelés prioritasokat hatdroz meg az oktatasban (NACCCE, 1999),
befolyasolja a pedagdgiai gyakorlatot, és hatassal van a tanulasi folyamatokra (Ellis és Barrs,
2008). A valtozasok a tantervekben és a tanulési célokban dnmagukban hatéstalanok, ha az
értékelési gyakorlat nem valtozik (Cachia, Ferrari, Ala-Mutka és Punie, 2010; Redecker és
Johannessen, 2013). A 21. szdzadi képességek mérésének 21. szdzadi mddszerei pedig csak
IKT alapon képzelhetdk el hatékonyan és korszertien.



A mikroszintli tandérai folyamatoktol kezdve a makroszintii kozoktatas egészének
iranyitasaig az érdekelteknek folyamatosan né az informacidgazdag visszacsatolasra valod
igénye a rendszer hatékony fejlesztéséhez (Csapo, Molnar, Pap-Szigeti és R. Toth, 2009). A
mutatok és a mércék kulcsfontossagi elemei a tényeken alapuld rendszeriranyitasnak és
dontéshozatalnak, valamint a kiilonb6zé intézkedések nyomon kovetésének. Az
Osszehasonlithatd adatok irdnt gyorsan ndovekszik az érdeklddés mind nemzeti, mind pedig
nemzetkdzi szinten. Az oktatas és a képzés legijabb fejlesztései fokoztak az igényt a
mutatoszamokkal, kiemelten a készségek ¢és a kompetencidk mérésével kapcsolatosan
(Bjerkestrand, 2009). A kétezres években mar jelentOs fejlodésnek indult a pedagdgiai értékelés
gyakorlata, olyan nagy volumenti, rendszeres nemzetkdzi felméréseknek koszonhetden, mint a
Programme for International Student Assessment (tovabbiakban: PISA), Trends in
International Mathematics and Science Study (tovabbiakban: TIMSS), Progress in
International Reading Literacy Study (tovabbiakban: PIRLS), valamint az egyes orszagokat
jellemzd nemzeti értékelési rendszerek (példdul a hazai Orszdgos kompetenciamérés)
kialakitasa is altalanossa valt (R. Toth, Molnar, Latour és Csapo, 2011). Az Eurdpai Bizottsag
nagy figyelmet fordit az Organisation for Economic Cooperation and Development
(tovabbiakban: OECD), [International Association for the Evaluation of Educational
Achievement (tovabbiakban: IEA) és mas nemzetkozi szervezetek altal fejlesztett felmérések
eredményeire. Allandé feladatanak tartja tovabbi mérések elésegitését kiilonbozé miiveltségi
teriileteken, kiilonb6zé populaciokra fokuszalva. Annak érdekében, hogy a minimalisra
csOkkentsék a terheket a résztvevd orszagok és a nemzetkozi felmérésekben résztvevok
szamara, korszertsitsék a mérés-értékelést, valamint javitsak a tesztek, az értékelések és az
eredmények terjesztésének mindségét a Bizottsdg arra torekszik, hogy informatizédlja a
kiilonboz6 mérési formakat (Bjerkestrand, 2009).

A hatalmi aktorok, oktataspolitikusok altal egyik legvonzobb jellemzd a technologia
alapti mérés-értékelésben annak koltséghatékonysaga. Mindamellett a hagyomanyos papir
alapt modszerekrdl a technoldgia alapti modokra valo atallas elénye és hatékonysaga a mérés-
értékelés minden egyes szintjén kimutathatd (Csapo, Ainley, Bennett, Latour és Law, 2012),
illetve megvaldsithatja a 21. szazadi képességek mérését is. Mas IKT eszkdzok oktatasban valo
emlitett szerepkeresésével szemben a pedagogiai értékelés tipikusan olyan teriilet, ahol a
gyakorlat igénye valtja ki az IKT eszk6zok alkalmazasat (Csapo és mtsai, 2009).

A technoldgia alapti mérés-értékelés legaltalanosabb, leggyakoribb formajat a tesztelést
tekintve, nem csak a kozvetitd eszkoz, a teszt médiuma valtozik meg, hanem olyan lehetdségek
nyilnak meg, amelyek reformvaltozasokat indithatnak a mérés-értékelés egész teriiletén (Lent,
2009). Ripley (2008) szerint a technologia alkalmas a mérés-értekelés ujraértelmezésére, €s
olyan forradalmi atalakulasokat idézhet eld, amelyek végso célként jobba tehetik a kiilonb6zo
oktatasi rendszereket. A technologia alapu értékeléssel szemben tdmasztott elvarasok —
kiilonboz6 szintjeken, eltérd célok és tartalmak mentén — napjainkra monumentalissa valtak.
Egyesek a technologia forradalmi szerepét a nagymintas szummativ értékelés megujitasaban
(Breiter, Grof3 és Stauke, 2013), masok a személyre szabott, bedgyazott (embedded) formativ
tesztelés megvalositdsaban (Redecker és Johannessen, 2013) vizualizaljak.



Annak ellenére, hogy a technologia mérés-értékelésben vald alkalmazasa négy
kontinensen széles korben terjed (Csapo és mtsai, 2012), a fenti elvarasoknak kdszonhetéen
sok kutat6 kritizélja az attérés iitemét (pl.: Ripley, 2008; Schroeders és Wilhelm, 2010; Chua
Yan Piawa, 2012). A technologia alap mérés bevezetését azonban nem lehet automatikus
folyamatnak vagy pusztan technikai kérdésnek tekinteni, miutan az ,,oktatdsban minden
jelentds valtozasnak lehetnek nemkivanatos mellékhatésai is, igy a szélesebb kort elterjesztés
elott minden mellékhatast gondos vizsgalat targyava kell tenni.” (Csapo és mtsai, 2009. 102.
0). A kérdés nem az, hogy az értékelésnek magéaban kell-e foglalnia a technologiat, hanem az,
hogy hogyan lehet feleldsségteljesen véghezvinni, nem csupan megorizni érvényességét,
méltanyossagat, hasznalhatdsagat és hitelességét, hanem tovabbfejleszteni mindezen jellemzok
mindségét (Bennett, 2002).

A mérési intézetek a technologia alapti mérésre valo attérést nem egyik pillanatrol a
masikra szeretnék végrehajtani, hanem atmeneti allapotokkal kozelitenek a kivént cél felé
(Lent, 2009). A papir-ceruza tesztelésrdl a szamitogép alapu tesztelésre valo attérés esetében,
elsd lépéseként Csapo és mtsai (2009) a papir alapu tesztek digitalizalasat javasoljak az eredeti
teszt formatuméanak minél tobb szempont szerint torténd megdrzése mellett. Ilyen vizsgalati
elrendezés biztositja az olyan Osszehasonlitd elemzések véghezvitelét, amely képes a
teszteredményekre vonatkozoan azonositani a média, a kdzvetitd eszkdz hatdsat (médiahatas —
media effect). Jelenlegi tudasunk a tesztekvivalenciarol nem elegendd, hogy dsszetett méréseket
alkalmazzunk gy, hogy nem vessziik figyelembe a kdzvetitd médiat. Indokolt, hogy a két
médiumot ne kezeljik egyazon platformként, hanem kutatasokkal, Gsszehasonlitd
vizsgalatokkal jellemezziikk a valtozasokat és kiilonbozdségeket, amelyek segithetik az
egymasnak valé megfeleltetést (amennyiben ez sziikséges), a tesztmédiumok célnak megfeleld,
valid és megbizhat6 hasznalatat (Wilhelm és Schroeders, 2007). Az eredmények egymasnak
valo megfeleltetésén tul (példaul papir alapt longitudinalis tesztek szamitogép alapon torténd
kivitelezésekor), elengedhetetlen a feleldsségteljes attéréshez, hogy a médiahatds minden
vonatkozasat ismerjiik, és ne legyenek hatranyosan érintett csoportok (Lent, 2009).

A papir és technologia alapu tesztelés Osszehasonlitd vizsgélatai koriilbeliil 30 éves
multra tekintenek vissza (Wang, Jiao, Young, Brooks és Olson, 2008). Az elemzések egyrészrol
azért nem zarulnak le, mert a technologia folyamatosan fejlédik, €s tjabb kérdések meriilnek
fel (példaul lllingworth, Morelli, Scott és Boyd, 2014), masrészrdl a tanulményok sokszor
ellentétes iranyu kovetkeztetései nem szintetizalhatok egységes alaptételekké. Az
Osszehasonlitd vizsgalatok ugyanis mas-méas konstruktumot, eltéré hardver/szoftver
rendszerekkel, kiilonb6z0 mintan és itemformatukkal, kiilonféle mintakialakitassal, elemzési
eljarasokkal vizsgaltak, illetve eltérd dokumentacios stilussal (pl.: részletezettséggel)
publikaltak (Wang és Shin, 2009). Pommerich (2004) a helyzet megoldasara azt javasolja, hogy
a tehcnoldgia alapu tesztelésre valo attérés eldtt minden mérési intézet végezzen dsszehasonlitd
tanulmanyokat a sajat tesztjeivel és technologiai hatterével, mert a tanulmanyok eredményei
nem teljeskoriien altalanosithatdak, és orszagonként, kultiranként is lehetnek egyéni eltérések
(Bjornsson, 2008).

A 20 éves mérési hagyomanyokkal rendelkezd szegedi miihely kutatdsainal a papir
alapt adatfelvételt fokozatosan felvaltjak a technologia alapu adatfelvételi modok (Hiilber és
Molnar, 2013). A disszertacidban bemutatott kutatds célja, hogy eldsegitse ezt a folyamatot
Magyarorszagon, reprezentativ Osszehasonlitast végezzen a matematika miiveltségteriileten,



els6tdl hatodig évfolyamon, az elérhetd itemtipusok és paraméterek teljes spektruménak
lefedésével a kiilonbozo tesztkdrnyezetben érvényesiild médiahatds azonositasaért. A
matematika miveltségteriiletre azért esett a valasztas, mert fontos szerepet jatszik az altalanos
¢s kozépiskolai oktatdsban, meghataroz6 a didkok tanulmanyi elémenetelében (Wang, Jiao,
Young, Brooks és Olson, 2007).

A kutatds hianypotlonak mondhatd, mivel (1) szdmitdogép alapon a szamitogépes
gyakorlottsag szempontjabdl heterogén tudassal bird elemi iskolasokat is magas elemszammal
vizsgalja; (2) a vizsgalt itemek nem korlatozddnak egy sziik korre (példaul tipus szerint:
feleletvalasztos itemek), hanem (3) az itemeket jellemzd tobb dimenzids paraméterrendszer
teljes lefedésére torekszik; (4) valdszinliségi tesztelméleten alapuld elemzési modszereket
alkalmaz. A disszertacié az elsd orszagos szintli és nagy elemszadmu online tesztelés
tapasztalatair6l szamol be.

Az értekezés elsO fejezete bemutatja a témakor alapfogalmait, a technoldgia alapt
tesztelés kiilonb6z0 megvalosulasi formait; jellemzi az attérést generald faktorokat, a tesztelés
hatékonysagat noveld szerepiiket, indokolja a kozvetitd eszkdz cseréjének indokait. Az
Osszehasonlito vizsgalatot kontextusba helyezi azéltal, hogy megmutatja, hol tart ma a tesztelés
jelenlegi gyakorlata, milyen jovoképek fogalmazddnak meg a mérés-értékelés vilagaban.

A masodik fejezet els6ként az attéréssel jard pszichometriai, technologiai €s egyéb
kérdéseket jarja koriil meghatarozva a kutatas problémafelvetését. A migracidval kapcsolatos
kiilonb6z6 problémakat nemzetkodzi szervezetek altal megfogalmazott iranyelvek ajanlasaval
probaljak kezelhetd mértékiire csokkenteni. Ezen javaslatok attekintése utdn a vonatkozo
kutatasi kérdések szerint szintetizaljuk a hazai és nemzetkozi 6sszehasonlitd vizsgalatok fobb
ismérveit és eredményeit. A fokuszpont a matematika teriiletére dsszpontosul; a technologiara,
mintara vonatkozo elemzések — altalanosithatd mivoltuk kovetkeztében — tartalmi korlatozasok
nélkil keriilnek analizalasara. Végiil felvazoljuk, hogy a disszertacid hogyan illeszkedik az
Osszehasonlito vizsgalatok eddigi strukturdjaba.

A harmadik fejezet a kutatds modszereit mutatja be hagyoményos elrendezésben:
kutatasi célok, hipotézisek, modszerek leirdsa mentén. A kutatas hipotézisei az online tesztelés
megbizhatosagara, azon itemparaméterekre, amelyek befolyasolhatjak a médiahatast €s a minta
jellemzoéire vonatkoznak. A fejezet eredménye egy 0Onalld kidolgozasu, Gsszehasonlitast
biztositd paraméterrendszer kidolgozasa, amely mdas médiumu, tartalmu, elrendezésii
komparatisztikus vizsgalatok alapja is lehet. Modszertani szempontbol tobb haladé megoldast
is tartalmaz: tobb szemponti mintaillesztést alkalmaz; a kiilonb6zd tesztvaltozatok
Osszekapcsoldsa horgony itemek segitségével torténik évfolyamonként; a valdsziniiségi
tesztelméletek csaladjaba tartoz6 Rasch-modell segitségével meghatarozott itemnehézségi
értékek jelentik az elemzések alapjat.

Az utols6 fejezet az eredmények kozlésével, azok értelmezésével, illetve ezen
informaciok és a gyakorlati tapasztalatok felhasznéldsaval javaslatok megfogalmazéasaval
foglalkozik. Az eredmények alapjan az értékezés a szamitogép alapu teszteket Osszességében
legalabb annyira megbizhatonak itéli, mint a papir alapu tarsait. Azonos itemreprezentacio,
illetve valtozatos feladatformédk alkalmazasaval biztosithatdo a papir és szamitogép alapt
teszteredmények szamszerti felcserélhetdsége. A kutatas eredményei szerint a kisiskolas didkok
korében alkalmazott tesztek kiilon figyelmet igényelhetnek a technoldgiai jartassag és az atallas
jelen fazisaban.



1. TECHNOLOGIA ALAPU TESZTELES

1.1. A technoldgiai alapu tesztelés tipusai

A kilonbozd infokommunikacids technologidkkal —végzett tesztelésnek széamtalan
megvaldsulési formaja 1étezik attol fiiggden, hogy a felmérés folyamatanak melyik allapotaban,
szintjén alkalmazzak, illetve az érintettek koziil kik és mire hasznaljak az adott IKT eszkozt
(Molnar, 2010). A kovetkezo alfejezetben a technologia alapu tesztelésnek azon deszkriptorai
keriilnek bemutatasra, amelyek a médiumtipus sajatossagai mentén allitanak fel kategoriakat,
¢s papir alapon nem értelmezhetdk. Az adott rész segit elhelyezni, hogy a késdbbiekben
bemutatott kutatas a technoldgia alapt mérés melyik osztdlyaba tartozik, milyen profillal,
paraméterekkel bir.

1.1.1. A kozvetit6 eszkoz tipusa és a kozvetités modja szerinti osztalyozas

Napjainkban a tradiciondlis papir-ceruza (paper and pencil — PP) adatgytjtési technikaval zajlo
tesztelésnél is meghatarozo eszkoz a szamitogép. A feladatirok szdmitdgépen szerkesztik meg
az itemeket, majd allitjak 0ssze a végleges formatumu tesztet, amit nyomtatoval nyomtatnak ki.
A vélaszokat azutdn szamitogépen rogzitik, adott esetben scanner €s kiilonbdzd szamitogépes
programok segitségével kiértékelik, majd elemzik az adatokat. Az eredményekbdl késziilt
jelentéseket szintén IKT eszkozok segitségével publikaljak és juttatjak el az érdekelteknek
(1. 4bra). Azonban az ilyen tesztelési format nem tekintjiikk technologia vagy szamitdgép
alapiinak, hanem a szamitogéppel segitett tesztelés (Computer-Assisted Assessment vagy
Computer-Aided Assessment — CAA, illetve Computer-Mediated Assessment — CMA)
kifejezéssel hivatkozunk ra (Molndar, 2010).

Papir alapd Kiértékelési

B tesztek f ollyalmla ‘
et Sszamitogepen

- Ll
Tesztek Eredmények
bescannelése megtekintése
1. abra

Példa szamitogéppel segitett értékelésre
(Forras: www.omrsheetchecker.com)
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Szamitogéppel segitett tesztelésre hazai példat az Orszagos kompetencia mérések
adnak, amelyeknél a papir alapu tesztre adott tanul6i valaszokat a mérébiztosok szamitogépen
rogzitik, amelyet gépesitett kiértékelés kovet.

Technologia alapi teszteléstdl (Technology-Based Assessments — TBA) akkor
beszéliink, ha az adatok kikozvetitése és az adatfelvétel is technologia alapon tortént. Ezek
kiilon-kiilon 6nmagukban is eléfordulhatnak, ezért fontos az egylittes megfogalmazas. Példaul
az adatkozvetités technoldgia alapt, ha digitalis audio fajlokat osztunk meg vizsgazokkal
idegen nyelvi mérések soran, de a valaszok régzitése papiron torténik, vagy forditva, a didkok
beszédkészségének mérésekor technoldgia segitségével — diktafonnal vagy videdkameraval —
valosul meg az adatok rogzitése, de a teszt kozvetitése nem kotddik IKT eszk6zhoz (Bennett,
Goodman, Hessinger, Kahn, Ligget és Marshall, 1999).

A technologia alapu tesztelés leggyakoribb formdja a szamitogép segitségével valosul
meg, ekkor szamitogép alapu tesztelésrdl beszéliink (Computer Based Assessment — CBA vagy
Computer Based Testing — CBT). Ekkor az értékelés soran alkalmazott teszt a szdmitogép
monitoran jelenik meg (on-screen presentation), majd a tesztelt személy a szamitégép input
periféridinak segitségével (billentylizet, egér stb.) adja meg valaszat, amit a szamitogép
valamilyen moédon eltarol. A ’technoldgia alapi’ bévebb halmaz megkiilonboztetése azért
sziikséges, mert az adatok kozvetitésére és rogzitésére, olyan IKT eszkozok is alkalmasak
lehetnek, mint példaul a tablet, PDA, okostelefon, szavazorendszer stb. (1. tablazat; Csapo,
Molnar és R. Toth, 2008). Ezek mérés-értékelésben torténd alkalmazésara egyre gyakoribb, a
jelenlegi tendencidkat elemezve (pl. Horizon jelentés Johnson, Adams és Cummins, 2012)
konnyen elképzelhetd, hogy a jovoben az okoskésziilékek lesznek a mérés leggyakoribb
médiumai.

1. tablazat. A technologia alapu tesztelés tipusainak kategorizalasi lehetoségei

A technologia adta lehetdségek

Kozvetité IKT Adatkozvetité kihaszndldsa szerint
eszkoz tipusa és -rogzitd 0. (1.) szint > (1.) 2. szint
szerint technolégia szerint papir alapu csak technologia
tesztek digitalizalt alapon létezo
valtozatai tesztelés
- szavazoeszkoz - helyi szerver alapi A technologia csak Az adataramlas
- tablet - internet alapu az adatkdzvetités,  biztositdsan til, a
- okostelefon - kiilso adathprdozé adatgylijtés szintjén tesztelési folyamat
) PD,A, o, (CD,’ [,)er}drlve) jelenik meg. kiilonboz6
- szamitogép segitségével e
- - mérési intézet altal stadlhumaban
biztositott IKT megjelend IKT
eszkozokkel hasznalat (2. abra).




Egy kovetkezd csoportositasi lehetéség a mérés kozvetitési ¢és adatrogzitési
(1. tablazat). A kiilonbozd technologiai megoldasokat meghatirozza a mérés tétje, igy
kiilonboz6 funkcidju adatgyiijtés mas-mas kozvetitési és rogzitési megvalosulasokat igényel
(Csapo és mtsai, 2012).

A teszt kozvetitése torténhet haldzat (helyi haldzat, internet) segitségével, vagy ennek
hidnyaban a tesztelést végzo programot minden egyes munkaallomésra installalni kell, vagy
hordozhat¢ adattarolorol futtatni. A kdvetkezokben ezen altipusok jellemezoit targyalom.

A halozat alapu tesztelés (Network-Based Assessment — NBA) soran a teszt, a feladatok,
a tesztelést végzo és az adatokat rogzitd program egy adott haldzaton beliil érhetd el. Ez lehet
az iskola vagy a vizsgakozpont helyi halézata (Local Area Network — LAN), vagy maga a
vilaghal6 a World Wide Web (Jurecka és Hartig, 2007).

A helyi halézat adatbiztonsaga és savszélessége lehetdvé teszi a téttel rendelkezd (high
stakes) tesztelési folyamatok lebonyolitasat is. Helyi halézatok esetén az informacidaramlas
sebessége nem fligg kiils6 tényezOoktdl (pl. internetszolgaltatdt egyszerre igénybevevok szama),
igy nagyméretii multimédids informaciok egyidejii és gyors eljuttatdsara is alkalmas lehet
(R. Toth és mtsai, 2011). Adatbiztonsagi szempontbdl a kiilsé tdmadasokt6l jobban védett,
mivel zart rendszert alkot. A vizsgakdzpontokban és az iskoldkban alkalmazott helyi halézaton
alapuld tesztelés kozotti kiilonbséget technoldgiai megbizhatdsag szempontjabol az jelenti,
hogy a kiilonb6zd iskoldkban kevésbé biztosithatd a felhasznalt IKT eszkozok (hardver és
szoftver konfiguraciok) azonossaga, a minden tesztelére vonatkozo egységes standard
paraméterek biztositasa.

A web alapu, vagy népszeriibb nevén az online tesztelés, ma a technoldgia alapu
adatgylijtés legelterjedtebb formdja. A tesztek kikozvetitéséhez internetkapcsolatra és egy
kliens programra, tipikusan egy internetbongészdre van sziikség. A megold6 adott webhelyre
kapcsolodva jellemzden egy azonositasi folyamat utan aktivalja a teszteld szoftvert, amely egy
kozponti szerver segitségével kozvetiti az itemeket, és tarolja el az azokra adott valaszokat. Az
online tesztelés a konnyen kezelhetd megoldasok kozé tartozik, mivel altalaban nem igényel
szoftvertelepitést, frissitést; nincs specialis gépigénye, alkalmazhatd kiilonbozd operacids
rendszereken €s géptipusokon (szamitogép, okoskésziilékek stb.), és ezaltal (is) kevésbé
jellemzi a helyhez kotottség. Problémat jelenthet azonban a felhasznald és a szerver kozotti
adatforgalom sebessége, amely idében valtozo is lehet. Magas felhasznaloszam, illetve nagy
mennyiségli adat kozvetitése esetén komoly szerverteljesitmény ¢és magas mindségii
adatkozvetitési infrastruktira (pl. optikai kabel) sziikséges. Ezenkiviil téttel bird6 mérés esetén
az online tesztelés, nyilt rendszer lévén ISO szabvanyoknak maximalisan megfeleld
adatbiztonsagi megoldasokat igényel (Csapo ¢és mtsai, 2012). Az eredmények
Osszehasonlithatosdga végett alapkdvetelmény, hogy a felmért személyek ekvivalensnek
tekinthetd IKT eszkozoket hasznaljanak, a kezelhetetlen médiahatas elkeriilése végett. A
fentiek kovetkezménye, hogy bar az online tesztelés a leggyakrabban alkalmazott mérési
technologia, elsdsorban a kisebb téttel jard, gyakori, formativ és diagnosztikai céli felmérések
megvaldsitasara hasznaljak (R. Toth ¢€s mtsai, 2011). Fontos kitétel azonban, hogy a téttel
rendelekezd kifejezést hagyomanyosan azokra az értékelési formak jellemzésére hasznaljuk,
amikor az egyén eldmenetele szempontjabol (érettségi, felvételi, nyelvvizsga stb.) bir téttel a
megmérettetés. Emellett vannak olyan tesztek, amelyek az allam, intézmény, tanarok szintjén



birnak nagy téttel, de a tesztelt egyén szamadra alacsonyak a kdvetkezmények (Csapo €és mtsai,
2012), példaul: PISA, Orszagos kompetenciamérések. Utdbbi mérések esetén az adatvédelmi
kihivasok mas problémaosztalyba tartoznak, mivel a megolddknak nem allhat érdekiikben az
eredmények meghamisitasa.

A teszt kozvetitési és adatrogzitési technologidik szerinti kategorizalas egyik alcsoportja
esetén a tesztek hordozhat6 adattarolon (CD, DVD, USB pendrive) keriilnek a tesztelt
egyénekhez. Ebben az esetben az eldirt IKT eszkozre vald csatlakoztatds utan kell az
adattarolon 1évo teszteld programot installalni/elinditani. A szoftver a valaszokat az adattarolon
rogziti, amelyeket vissza kell juttatni a mérési intézetnek. Ezen konfiguracié alkalmazasakor,
megfeleld IKT eszkozparkkal, a kikozvetitett adatok mennyisége, az egyidOben tesztelt
személyek szama nem befolydsolja a tesztelés sikerességét, mivel az nem fligg halozati
paraméterektél. A mérések megfeleld lebonyolitasat arra kijelolt személy feliigyeli. Ezt a
megoldast alkalmazta példaul a PISA 2006-os természettudoményos miveltséget mérd
szamitogép alapu teszt (OECD, 2010), illetve a PISA 2009-es szamitogépes szovegértés
vizsgalat (OECD, 2011) is. Ennek a megoldasnak egy masik koltségesebb valtozata, ha magat
a méréeszkodzoket is kiszallitjak, illetve a tesztelés végeztével Osszegylijtik. Erre ad példat az
OECD Programme for the International Assessment of Adult Competencies (tovabbiakban:
PIAAC) 2011-es mérése, amikor felndttek problémamegoldd képességét vizsgaltak
technologiailag gazdag kornyezetben (OECD, 2012). A megoldas elénye, hogy ebben az
esetben minden tesztelt szamara azonos, megfeleld technikai feltételek biztosithatoak.

A fenti kifejezéseken (CAA, CMA, TBA, CBA, CBT, NBA, online tesztelés) tul
hasznalatos még angolul az ’e-test’, *e-assessment’ kifejezések, amelyek magyar megfeleldi az
elektronikus tesztelés, mérés-értékelés. Ezek a kifejezések altalanosak, nem utalnak az
adatgylijtésre hasznalt IKT eszkoz tipusara vagy a tesztkozvetités és rogzités modjara, lehetnek
technologiaval segitett és technologia alapu tesztelések és mérés-értékelések is.

1.1.2. A technoldgia nyujtotta lehetdségek kihasznalasnak mértéke szerinti osztalyozas

Az IKT eszkozok adta lehetdségek technoldgia alapti mérés-értékelésben valod
kihasznalasanak els6 1épcséfoka, amikor a papir alapu teszteket digitalizaljuk és valamilyen
IKT eszkoz segitségével kozvetitjiik ki, majd rogzitjiik a valaszokat (Csapo, Molnar és R. Toth,
2008). Ebben az esetben a kiértékelés sem feltétlen gépesitett, automatizalt. Az elektronikus
mérés-értékelés ezen osztalyat szokas nulladik (Jurecka és Hartig, 2007) vagy elsd generacios
tesztelésnek (Bennett, 1998) nevezni. Ebben az esetben a mérhetd pedagogiai konstruktumok
kdre is a papir alapu tesztelésével egyezik meg. Azokat a mérési folyamatokat, amelyekben a
tesztkészitok kihasznaljak az infokommunikécios technologidk adta lehetdségeket (1. tdblazat),
(els6) masodik, harmadik, negyedik generacids tesztelésnek nevezik, de szakirodalmanként
eltérd, hogy melyik technoldgia megoldast, lehetdséget veszik figyelembe, €s azt melyik
generacioba soroljak. Ennek felolddsaként a tesztelési ciklus adott stddiumait megvizsgalva
keriil bemutatasra technologiai megkozelitésben, hogyan vehetnek részt az IKT eszk6zok a
tesztelésben (2. dbra). (A technologiai integraciobol szarmazo eldnyoket a kovetkezd 1.2 fejezet
targyalja.)
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Ezek a lehetdségek eltéré modon képeznek kiilonbséget a papir alapu teszteléssel, mas-
mas feltételeket tdmasztanak, tetszéleges szdmban és kombinaciéban fordulhatnak elé egy
valds tesztelés kapcsan.

A jovébeni tendencidkrdl elmondhatd, hogy az attéréssel jard természetes
kovetkezmény, hogy fokozatosan bovitjiik ezen valtoztatasra keriilé elemek korét (Csapo és
mtsai, 2009).

Itemek Kiertekeles

szerkesziése

Adatok
rogzitése

sReal-time

smultimédias kommunikacids

elemek i eszkizhasznalat sspecialis sautomatizalt
sdinamikus *véletlen stesztkdrnyezett beviteli pontozas
interaktiv ' sorren’d el valo eszkdzk sinformacio
elemek -adapFlu— interakcio skontextualis gazdag
sautomatikus algoritmus sautentikus IKT adatgydjtés visszajelentés
item eszkdzhasznalat

generalas

E
2. abra

IKT eszkézok felhasznalasi lehetoségei a tesztelési ciklus egyes stadiumaiban
Technologia adta lehetdségek az itemek szerkesztésénél

Az infokommunikécids technologia egyik kézenfekvd kihasznalasat jelenti, hogy az
itemek stimulus részeinél az eddigi szoveges, képi informaciok mellett megjelenhetnek a
multimédias elemek (audio, vide6, animacid) is. Az OECD-PISA 2006-o0s természettudomanyi
eszkoztudas mérd teszt (OECD, 2010) tipikus példdja volt a multimédias informaciokat
alkalmaz6 mérésnek. A stimulus rész jellemzdéen szoveges €s vided informaciobodl Aallt,
amelynek feldolgozasa utan a diakok egy feleletvalasztd kérdést oldottak meg (3. abra).

Amig a multimédias informaciok bemutatdsa nem igényelte feltétleniil a szamitogép
alkalmazasat, az interaktiv, dinamikus itemek haszndlata esetén sziikséges feltétel. Az
interaktivitas megjelenésével eltlinik a papir alapu tesztek statikussaga, kialakul a szamitogép
és a felhasznalo kozotti kolesonds adataramlas. A dinamikus jelzd arra utal, hogy a stimulus
rész idében nem dalland6, hanem megvaltozhat. A megoldashoz sziikséges informaciokat a
tesztel akkor kaphatja meg, ha miikddteti az interaktiv elemet, és figyeli annak megvaltozasat,
reakcioit (Molndr, 2012). A németorszagi DIPF (Deutsches Institute fiir Internationale
Pddagogische Forschung) munkacsoportja altal kidolgozott MicroDYN rendszerben a
tanuloknak egy dinamikusan valtozé kornyezetben kell megoldaniuk a feladatot (Wiistenberg,
Greiff és Funke, 2012). A 4. dbran bemutatott példaitemen a didkoknak harom valtozé hatasat
kell figyelnitik kétféle lepkepopulacid valtozasara. A paraméterek valtoztatasaval novelik vagy
csokkentik a harom valtozo szerepét és megfigyelik, hogyan fiiggnek 6ssze a bemeneti valtozok
a kimeneti valtozokkal. Az informaciok kinyerése utan a didkoknak modellt kell alkotniuk, ahol
grafikusan dbrazoljak, hogyan fliggnek Ossze az egyes valtozok. Végiil eldrejelzést kell adniuk,
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azaz egy eldre meghatarozott értékpart kell elérnitik Ggy, hogy alkalmazzak a korabban altaluk
felallitott modellt.
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Quuestion 27. Drug Tests

Athletes sometimes must give urine samples to be tested for the presence of banned drugs. Some drugs can be detected in urine
samples by colour changes on a dipstick. Each section of the stick can detect a different substance.
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3. abra

A PISA 2006-o0s os természettudomanyos miiveltséget méré szamitogép alapu teszt egyik

multimédias elemet (videot) tartalmazo iteme
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4. abra
Példa dinamikus, interaktiv itemre a MicroDYN alkalmazasbol
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Az itemek készitésének egy specidlis esete, amikor a szamitégép automatikus item
eloallitast végez. Ez azt jelenti, hogy a tesztirdk altal elékészitett feladat kijelolt paramétereit
meghatarozott intervallum mentén a szamitogép véletlenszertien allitja eld. Ezt akar tigy is meg
lehet valositani, hogy az egy idében teszteltek, mind mas és mas valtozatat kapjak az adott
itemnek. Ilyen eltérés lehet példaul, hogy a szdoveges feladatokban mindig mas-mas
szamértékek szerepelnek (Csapo, Molnar és R. Toth, 2008). Az automatikus itemgeneralas
felhasznalasa a vazoltnal tobbrétegii Iehetdségeket is rejt, jelenleg a technologia alapu tesztelés
egy dinamikusan fejl6do aga (lasd Gierl és Haladyna, 2013).

Technologia adta lehetdségek a tesztalgoritmus meghatarozasaban

A tesztalgoritmus kifejezésen az itemek kivalasztdsanak sorrendjét értjilk, ahogyan
meghatarozasra keriil, hogy az adott itemet melyik koveti. Papir alapu tesztelésnél a médium
sajatossaga a linearis sorrend, az item elhelyezkedése rogzitett formatumu (Fixed Form — FF).
Technologia alapon azonban el lehet térni ettdl a kivalasztasi jellemzotol. A legegyszeriibb
megvaldsitasi forma az, amikor az itemek véletlenszerli sorrendben keriilnek kikozvetitésre.
Ennek alkalmazasa figyelmet kivan azokban az esetekben, amikor szdmit az item tesztbéli
pozicidja és kornyezete. Ennek a problémanak egyik megoldasa, ha az sszetartozé itemekbdl
klasztert képzink ¢és azok kivalasztisat randomizaljuk. A technika automatikus
itemgeneraldssal 6tvozve lehetdvé teszi, hogy minden megold6 kozel azonos nehézségli, de
formailag kiilonb6zo feladatokat kapjon (7oth és Hodi, 2013).

Az adaptiv tesztalgoritmus egy olyan kivalasztasi szabalyrendszert alkot, amely
meghatarozza az els6 és — a valaszok sikerességének fliggvényében — a rakovetkezd itemeket,
valamint a tesztelés befejezésének kritériumait is. Az eljaras célja, hogy a teszteltek szamukra
optimalis nehézséggel bird, sajat képességszintjiiknek legmegfelelébb feladatokat oldjanak
meg. Egyszerlien megfogalmazva, helytelen valaszok esetén konnyebb, helyes valaszok esetén
nehezebb kérdéseket kap a megoldd. Az adaptiv teszt algoritmusanak alkalmazéasanak
sziikséges eldfeltételei, hogy az itemek nehézsége ismert legyen, és a mérni kivant konstruktum
teljes képességtartomanya le legyen fedve kérdésekkel. Ez egy teljes mértékben parametrizalt
feladatbankkal valdsithatd meg, amibdl az algoritmus a legmegfelel6bb itemet valaszthatja ki
(Magyar és Molnar, 2013).

Technologia adta lehetoségek a feladatmegoldashoz torténo IKT eszkozhasznalat esetén

A feladatmegoldashoz torténé IKT eszkozhasznalat azt jelenti, hogy a feladat
megoldasahoz sziikséges a teszt kozvetitd médiuméanak autentikus modu felhaszndalasa.
Egyértelmii, hogy azokban az esetekben, amikor IKT-val kapcsolatos eszkdzhasznadlati tudas
vagy technoldgiai jartassag mérése a cél, akkor a felmérésben hasznalt eszkdzoket nem csak az
adatok kozvetitésére és rogzitésére hasznalhatjuk fel (példaul ECDL vizsga).

A technolégia alapt mérés fejlodésének egyik lehetséges tutja, hogy a megoldok
kiilonb6zé mobil eszkozoket vagy online forrasokat felhasznilva oldjanak meg feladatok,
példaul allitsanak eld kiilonb6zd elektronikus produktumokat, amelyek az értékelés targyat
jelentik. A feladatok életszertiek, amelyekben olyan hétkdznapi technologiat hasznalnak fel,
mint az internet, irodai programcsomagok vagy multimédias eszkdzok. Ezek a lehetéségek még
nincsenek kiakndzva az értékelés szempontjabol, azonban j6 gyakorlatokkal mar rendelkeziink.
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Példaul az Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority (tovabbiakban:
ACARA) hatodik és tizedik évfolyamos ausztral tanulék IKT miiveltség teriiletén nyujtott
teljesitményének mérése (Ainley, Fraillon, Gebhardt és Schulz, 2012), vagy a National
Assessment of Educational Progress (tovabbiakban: NAEP) altal mért problémamegoldo
képesség technoldgiailag gazdag kornyezetben (5. abra).

QUFSTEDN 1 OF 1 83

"\
v
£
»
e
+
i
N

Some scienbists study (= Farwerd Seaek R Bk ek Vorw ashrmard Bewitignn
space with largs halium

pas baloons. These E

Daloons are usualy " NAEP TRE Search Page

kaunched from the ground
IO SPACEH DUL CBN SISO D
aunchad from spacecraf
Peibr Ol Pl

Wity 00 SCientists use Enter your search below

these gas balloons to Tins for saarching
explore outer space and . Go
he stmosphera instead of ol - —I
wsing satellites, rockets, of If you want to namow your search, try placing the word

olhar toale? B surs 1o "and"” batween your search terms

explan al keast three
advantages of using gas
Daloons

EBase your answer on Mgie
han one web page or site
B# sure 1o wnte your
answer i your own wordst

You wall b soored on

» Diowy Wil YOu saanch

« the quality of your
beoxokananks, and

» hiowy well you answer
e Queshons

Copy=Cii+c
Paste = Cirl + v
Find = Cirl + 1

O

x
-
=

5. dbra
Szimulalt internet keresési feladat
(Bennett, Persky, Weiss és Jenkins, 2007 idézi Csapo és mtsai, 2012)

Az IKT eszkozok feladatmegoldashoz torténd hasznalatanak egy kovetkezd lehetséges
alkalmazésa, amikor masokkal torténd kommunikéciora hasznaljuk fel a haldzatra kapcsolt
elektronikus eszkozoket. Ilyen esetekben csoportos értékelés (is) torténhet, példaul kollaborativ
problémamegoldas mérése soran. A tanulok a rendelkezésiikre allo tudaselemeket osztjak meg
egymassal IKT eszk6zokon torténé kommunikacid soran, hogy a feladatban szerepld problémat
kozosen megoldjak. Erre mutat példat a Pearson Educational Measurement mérési intézet
kollaborativ problémamegoldd készség mérésére szant iteme. A hatodik abran lathatjuk, hogy
a képerny0 jobb oldalan a didkok egymassal chatelve jutnak kozelebb a feladat megoldasahoz.
A mesterséges intelligencia-kutatasoknak kdszonhetdéen olyan IKT alkalmazasok is 1éteznek
manapsag, amelyben a didkok mar nem egymassal, hanem a szdmitogép szimulalt avatarjaival,
karakterivel kommunikélnak (Rosen és Tager, 2013).
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6. abra
Példa olyan itemre, amelyet a teszteltek kézésen oldanak meg
online kommunikdcio (chat) segitségével

Technologia adta lehetoségek az adatok rogzitésénél

A technoldgia valtozatos lehetdségeket biztosit a valaszok rogzitésére. Szamitogépnél a
leggyakrabban hasznalt beviteli eszk6zok az egér és a billentylizet, az okoskésziilékeknél
tipikusan az érintéképernyd alkalmazasa terjedt el; szavazoeszkoznél, PDA-nal kisméretii
billentytiket, gombokat hasznalunk. A szoveges, kattintas, drag and drop (fogd és vidd) stb.
valaszadasi lehetdségeken tul, mikrofon és digitalis kamera segitségével a valasztipusok kore
is kibovithetd multimédias adatok rogzitésével. Erre mutat példat a TOEFL (Test of English as
a Foreign Language) nyelvvizsga internetes valtozata (Internet-based Test), amelyben
idegennyelvi beszédkészség mérése valik lehetségessé mikrofon alkalmazasaval.

Rendelkezésre allnak olyan specialis input eszkozok is, amelyek lehetdséget
biztositanak a fogyatékossaggal €16k szdmara is a mérés-értékelésben vald részvételre. Az IKT
eszk6zok hasznalata nemcsak a valaszok rogzitésénél, hanem az adatok kozvetitésénél is nagy
segitséget jelenthet. A latassal kapcsolatos probléméak kezelésében a beszédszintetizator
programok jelentik az elsédleges megoldast, amelyek az itemek szoveges részeit olvassak fel,
de tovabbi hasznos eszkozt jelentenek a nagyitd, kontrasztot-, szineket beallitdo eszk6zok stb.
is. Hallasi problémakkal kiizdék esetén a videdk feliratozésa biztositja az informdaciok
hidnytalan feldolgozasat. A szoveges valaszok bevitelének nehézsége esetén pedig szamtalan
input eszkoz all rendelkezésre: specialis -billentylizetek, -billentylikezeld eszkdzok, -joystick-
ok, -egerek, labegerek, kapcsolok, szivo-fijo iranyitdeszkozok (Abonyi-Toth és Matételki,
2011).
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Az explicit valaszok régzitésén tal tovabbi adatokat gytijthetiink a tesztelés sordn a
megoldasahoz sziikséges idejét, a tesztben valdo mozgasukat (visszalépések szdma), rogzithetjiik
az egér mozgatasat, a gépelés sebességét (Csapo, Molndr és R. Toth, 2008), webkameraval a
szemmozgasukat, de akdr mimikai reakcioikat is (Csapo, Lorincz és Molnar, 2012). Ezeket az
informaciokat a szamitogép napld fajlokba Un. logfajlokba tarolja el. Adatbanyaszati
eszkozokkel ezek az adatok alkalmasak arra, hogy jobban megértsiik a megoldok stratégiait,
gondolkodésat, tovabbi informacidk szolgaltatnak a figyelemre, gyorsasagra, olvasasi
képességre, frusztraciora, a tesztelés menetére stb. vonatkozoan (Pascual-Nieto, Santos, Perez-
Marin és Boticario, 2011).

Technologia adta lehetdségek a tesztek kiértekelésénél

A technologia alapu tesztelés soran az egyik legnagyobb elényt az jelenti, hogy a
valaszok kijavitdsa nem igényel humdn erdforrast, digitalis tesztrendszer segitségével
elvégeztethetd. A zart végii kérdések esetén a helyes valaszok megadasa egyértelmi, javitdsuk
teljes mértékben automatizalhatd, a problémat a nyilt végli feladatok jelentik. Az 1-2 karakteres
valaszok még konnyen javithatok, de a rovid valaszok esetén mar viszonylag nagyobb
elgépelési valoszinliséggel kell szamolni. A tolerancia szint megvalasztasaval kijeldlhetd, hogy
a helyes valasztol hany darab karakter eltérést fogadjon el a program. Az igazi kihivast a
hosszabb szovegek, esszék automatizalt javitasa jelenti. Egyszertibb, rovidebb angol szovegek
esetén vannak felmutathaté eredmények (Chen és He, 2013; Magliano és Graesser, 2012),
azonban a fejlesztéseket gatolja, hogy ezek az eredmények nem iiltethetdk at egy az egyben
mas nyelvekre. (A nyelvi, nyelvtani eltérések miatt példaul a magyar nyelv esetében az
atlagosnal is alacsonyabb szinten). A hosszabb, nagyobb komplexitasi szovegek technologia
alapt feldolgozédsa a jovO kutatasi feladatai kozé tartozik, jelen allapotdban még human
eréforrast igényel. Ellenben ezen feladatok végrehajtasat is segitheti a szamitogép példaul
pontozasi kritériumok biztositasaval, az értékelék megbizhatosdganak elemzésével (Nagy,
2013).

Az azonnal végrehajthat6 javitasok mellett lehetdség nyilik arra, hogy a visszacsatolas
szummativ értékelésnél a tesztelést kovetden, formativ, diagnosztikus értékelésnél akar a
kérdést kovetden megtorténjen. Ez az azonnalisag a tanuldkon til a tanarok, intézményvezetok,
oktatasi szereplok szdmara is fennall. A konkrét eredmények mellett a fenti kontextualis
adatgylijtés, adatbanyaszati elemzések, korabbi mérések eredményeivel valo dsszevethetdség
lehetdsége biztositja, hogy informéciogazdagabb visszajelentési kordket biztositson a
szamitogep.
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1.2. A technoldgia szerepe a tesztelés hatékonysaganak novelésében

Az 1.1. fejezetben megismertiik, hogy a technoldgia milyen lehetdségeket biztosit a
tesztelésben. Jelen fejezet célja, hogy ezeket a lehetéségeket rendezze, Gsszekapcsolja és
megfogalmazza, milyen elényok szadrmazhatnak beldliik. A technoldgia tesztelés
hatékonysaganak novelésében betoltott szerepének ismertetésével, tisztazodik, hogy milyen
szintll indokok allnak az attérés hatterében.

A papir alapu tesztelés fejlodési lehetdségei mara kimeriiltek, a prosperacié elérte
korlatait, a hatékonysag noveléséhez, a 21. szdzadban jelentkezd 1) mérés-értékelési igények
kielégitéséhez sziikségszerii kovetkezmény az IKT eszkozok tesztelésben vald alkalmazésa
(Hiilber és Molnar, 2013). Az oktatas kiilonb6z0 szintjein megfogalmazodo sziikségletek ujabb
adatfelvételi és elemzési technologidk kifejlesztését kivanjak meg. A tesztelés gépesitése
nemcsak az eddigi papir alapt gyakorlatot teszi hatékonyabbd, hanem olyan mddszereket vezet
be, amelyeket tradiciondlis méréssel nem lehet végrehajtani (Csapd, Molnar és R. Toth, 2008).
A technoldgia két 0 teriileten tudja fejleszteni a tesztelést, egyrészrol hatékonyabba teszi az
értekelés miikodését, masrészrdl megvaltoztatja €s kibdviti az értékelés targyat (Bennett, 1998).
A hagyomanyos papir alapt tesztelésrdl technoldgia alapu tesztelésre vald atallas elénye és
hatékonysaga a mérés-értékelés minden egyes szintjén kimutathaté (Csapo és mtsai, 2012).

A témaban tanulmanyt irok tobbsége jellemzden foglalkozik a kérdéssel, kiilonbozo
csoportositasi modokkal, eltéré hangsulyokat alkalmazva emelik ki az elonydket, jellemzoen a
papir alapit médiummal vald 0Osszehasonlitas mentén. Ezen a dialektikan tallépve a
kovetkezOkben az a cél, hogy strukturdlt formaban mutassam be az elénydk rendszerét,
feltérképezve, hogy milyen kapcsolatban és kolcsonhatasban allnak egyméassal az egyes
részelemek, egyiittesen milyen nagyobb volumeni profit szarmazhat beldliikk. Minél jobban
tavolodunk a papir alapti gyakorlattél — azaz a tesztelési folyamat egyre tobb stadiumaban
jelennek meg kiilonb6z6 IKT megoldasok — annal inkdbb képes a technologia megvaltoztatni a
pedagogiai mérés-értékelés egészeét. A gyokér csomodpontot (7. abra), a legfontosabb fejlesztési
végcélt, a tanulas-tanitds folyamatanak fejlddése jelenti, amely egyenes agi kovetkezménye
annak, hogy mikro, mezo és makro szinten is eredményesebb, korszerlibb rendszerirdnyitas
valdsithatdo meg. A korszerli dimenzidt azaltal valositja meg a technologia alapu tesztelés, hogy
lehetdvé teszi a 21. szdzadi képességek mérését; a minden szintre kiterjedé rendszeriranyitas
fejlodést pedig ugy, hogy a kiértékelés folyamata mind tanul6i (mikro), a tanéri, intézményi
(mezo) és az oktataselméleti szakemberek, politikai irdnyitok, kutatok (makro) szintjén is
fejlettebb, hatékonyabb. A kovetkezd két alfejezet ezen két f6 dimenzié mentén mutatja be a
technoldgia altal indukalt fejlesztési lehetdségeket a tesztelésben.
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7. abra

A technologia altal elérhetd fejlodesi lehetoségek végpontjai
1.2.1. 21. szazadi képességek mérésének megvalositasa

A 21. szazadra jelentésen megvaltozo koriilmények kovetkeztében szdmos kezdeményezés
foglalkozik a tarsadalomban nélkiilozhetetlen készségek és kompetencidk feltarasaval (Lisbon
Council, 2007; Trilling és Fadel, 2009, 2012). A kezdeményezések egy része a tanulashoz és
munkavégzéshez sziikséges kompetencidkra fokuszal (Partnership for 21st Century Skills,
2008; UNESCO ¢és Microsoft, 2011; Binkley és mtsai, 2012). A fejlesztendd kompetencidk és
azok Osszetevoinek egy része 1) és a 21. szdzadra megjelend technologiai innovacidhoz kothetd,
mint példaul az IKT miveltség, a média miiveltség, technologiai jartassag stb. Ugyanakkor sok
olyan teriilet azonosithato, amelyek kordbban is 1éteztek, de a dinamikusan valtoz6 vilagunkban
relevanciajuk  megnovekedett: kommunikéacid, egylittmiikodés, kreativitas, kritikus
gondolkodés, problémamegoldas. Az ujabb megkozelitések (Partnership for 21st Century
Skills, 2008) pedig az életvitelhez és a karrierhez sziikséges készségeket és kompetencidkat —
rugalmassag, alkalmazkoddképesség, kezdeményezOképesség, dnszabalyozas, produktivitas,
vezetés, feleldsségvallalas — is kiemelik (Binkley és mtsai, 2012). Ezeket a 1étrejovo, avagy
megujuld képességeket, kompetencidkat a szakirodalom ,,21. szdzadi képességek™ vagy ,,21.
szazadi kompetencidk” elnevezéssel illeti (Partnership for 2 1st CenturySkills, 2009; R. Toth és
Hodi, 2013).

Az IKT hasznalata lehetdséget teremt a pedagogiai mérés-értékelés teriiletén, hogy papir
alapon részben vagy egyaltalan nem mérhetd 21. szazadi képességeket mérjen. Ez
megvalosithato ugy, hogy mar létezé mérdeszkozoket kibdvitiink olyan elemekkel, amelyekre
eddig papir alapon nem volt lehetdség, vagy 0j konstruktumok mérését tessziik lehetdveé
innovativ megoldasokkal. A megvalositast biztositd infokommunikacids technologiak:
multimédias, interaktiv, dinamikus elemek alkalmazasa; autentikus IKT alkalmazas;
tesztkdrnyezettel vald interakcio €s real-time kommunikacios eszkozhasznalat (8. abra).
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8. abra
21. szazadi képességek méréséhez sziikséges komponensek strukturdja

Multimédias elemek alkalmazasa a tesztelésben

A multimédids elemek tesztelésben vald haszndlata kiterjed a hagyomanyos
tudaselemek mérésére, példaul zenei képességek tesztelésére (lasd: Asztalos és Csapo, 2014),
ugyanakkor felhaszndlhato az 0j képességek, valamint ismeretek ¢€letszerli helyzetekben vald
alkalmazasanak, példaul természettudomanyos eszkoztudas technologiailag gazdag
kornyezetben valo (lasd: OECD, 2010) értékelésére is. Mind a papir, mind a technologia alapt
tesztek esetében a konstruktumok kiértékelése leggyakrabban szoveges informéciok alapjan
torténik. Azért értékellink igy, mert az olvasas a kulcs az iskolai, a legtobb munkahelyi és a
mindennapi élet sikereihez. Azonban az elektronikus média fontossaga mara vetekszik a
szoveges informaciok szerepével. Kovetkezésképpen, egyre inkdbb elvarjuk, hogy a didkok
képesek legyenek feldogozni a kiilonb6z6 elektronikus forrdsokbol szdrmazé multimédias
informaciokat. Ezt az elvarast figyelembe véve nem csak a szOveges informaciok
feldolgozasanak eredményességét, de a filmekbdl, radiobdl, televizidbol és a szamitdgépekbdl
szarmazo6 informaciokét is fel kell tudnunk becsiilni (Bennett, 1998). A multimédias elemek
alkalmazéasanak tovabbi lehetdsége, amikor a feldolgozéas szintjénél magasabb absztrahalasi
szintet mériink vagy olyan konstruktumot, amely médiamiiveltséghez nem is feltétleniil
kotédik. Példaul az elobb emlitett zenei képességek mérésekor az itemek legadekvatabb
stimulusai az audio informaciok (9. abra).
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Zenei képességek mérése audio informaciot tartalmazo itemmel
(Asztalos és Csapo, 2014)

Autentikus IKT eszkozhasznalat

Azaltal, hogy a pedagogiai értékelés technologia segitségével torténik, lehetéség nyilik

arra, hogy az IKT eszk6zok az adatok kikozvetitésén, rogzitésén tul a feladatmegoldasban is
szerepet toltsenek be. Ez azért fontos lehetdség, mert a 21. szazadi képességek egy jelentds
része, részteriilete szervesen kapcsolodik a technologia hasznalathoz. Aszerint, hogy ez milyen
mértékben kerlil kihasznaldsra, avagy mennyiben befolydsolja a mérés tartalmi keretét,
Csapo ¢és mtsai (2012) 6t alapesetet kiillonbdztet meg:

1.

Egy adott mérési teriileten beliil egy specidlis feladathoz, példdul matematikaban
grafikai programok, tablazat kezel6 alkalmazasok.

Olyan teriileten, amelyek papir ¢és technoldgia alapon is léteznek, eltérd
karakterisztikdval és azokhoz tartozdan egyéni preferencidkkal, ilyen példaul a
fogalmazas, amelyet mindkét médiumon lehet végezni.

Az adott teriilet kozéppontjaban a technoldgia all, amely nélkiil értelmezhetetlen volna,
példaul programozas.

A technologia haszndlata nem elsddleges, de egy adott feladat elvégzését hatékonyabba
teszi. Példaul kiilonbozo szimulacid és modellez6 eszk6zok.

Technologia tamogatta egyiittmiikddésen, k6zos tudésépitésen alapul.
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Az IKT miveltség (dinley és mtsai, 2012) és annak részkomponensei példaul a
technoldgiai jartassag vagy az internethasznalati ismeretek feltérképezése: fajlkeresés, e-mail
kiildés, e-mail rendszerezés, kulcsszavas keresés stb. autentikus felmérése akkor lehetséges, ha
olyan feladatok allnak rendelkezésre, amelyeknél ezeket az eszkdzoket fel is lehet hasznélni
(Lennon, Kirsch, Von Davier, Wagner és Yamamoto, 2003). Igy az értékelés jobban reflektal a
kitlizott teriiletekre és tobb autentikus feladatot tartalmaz (Pellegrino, Chudowosky és Glaser,
2004). A valos kontextuson van a hangsuly, példaul a PISA2012-ben végzett matematika
eszk6zok hasznalata is szerepelt. Ezek olyan targyi és elektronikus eszk6zok, mint a vonalzo, a
szamologép, a tablazatkezeld, az online pénzvalto-kalkuldtorok és a specialis matematikai
szoftverek, amelyek mindeniitt jelen vannak egy 21. szdzadi munkahelyen (Baldzsi, Ostorics,
Szalay, Szepesi ¢€s Vadasz, 2013).

Van olyan IKT alkalmazas, amely csak szimulalt kornyezetet biztosit, és nem all egy
teljes verzidju szoftveralkalmazas a hattérben. De az ellenkezdjére is van példa, amikor a
teszteltek tobb elektronikus eszkozt is teljes korlien bevonhatnak: kiillonbozd szoftvereket
alkalmaznak, szkennelnek, fényképeznek, okostelefont hasznalnak, interneten gytijtenek
informdaciot, kommunikalnak stb. és végiil egy elektromos produktumot adnak be értékelésre.
Az ilyen jellegli IKT felhasznalashoz kapcsolodik, hogy a feladatok is kotetlenebbek lehetnek
¢s a valo élet kihivasaihoz, problémaihoz kapcsolédé autentikus itemek jelenhetnek meg.
Példaul az OECD felnétt kompetencidk nemzetkozi mérési programja (PIAAC) a 2011-es
,Problémamegoldas technolédgiailag gazdag kornyezetben” cimii mérése soran, informacios-
kommunikécios technologidk hasznalatdhoz kapcsolddd problémamegoldast vizsgalt (OECD,
2012; 10. abra).

Education & Skills Online W B

Unit 1 - Question 1/1

Look at the shoe sale advertisement.
Using the number keys, type your
answer to the question below.

Running Shoes

How much would you pay during the

sale if you purchase the two pairs of SALE! Buy one pair - get the second (of equal or lesser value) for half price!
shoes shown?

$29.50 $34.20

10. abra
Autentikus probléema — szimulalt, technologiailag gazdag kérnyezetben (OECD, 2012)
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A digitélis olvasés-szovegértést is az autentikus IKT hasznélathoz sorolhatjuk, mivel
ezen képesség csak IKT eszkozok segitségével mérhetd. A digitalis olvasas vizsgalatakor az
olvaséas-szovegértés képessége mellett a tanulonak képesnek kell lennie a hiperlinkek
hasznalatara és tudnia kell alkalmazni a kiilonb6z6 navigacios eszkozoket (R. Toth és Hodi,
2011). Példat a PISA 2009-ben végzett elektronikus szovegolvasds és értés-vizsgalata ad
(Electronic Reading Assessment). A digitélis szovegek szimulalt webes kornyezetben jelentek
meg, amelyek kozott didkoknak hiperlinkek segitségével kellett navigalniuk (Mendelovits,
Lumley és Searle, 2009).

Philosophers' Café - Home - E0O7P01 - Internet Browser

I ‘ I ] Address http:/fwaww. philosophers-cafe, comyindex. html D D [:H:

: '% Philosophers’ Café > Home

Menu

Home
Bentham
Confucius
Zeno
Activities

behave come from? - Have people always
worried about the

[Where did our ideas of how to
same things?

Philosophers have been dealing with these
kinds of questions for thousands of years.

11. abra
Digitalis olvasas-szovegertés példafeladat (OECD, 2011)

Interaktivitas

A digitalis tartalmak mas médiumon nem létez6 sajatos informacio tipusat az interaktiv
elemek jelentik. Ezek az elemek a teszteld beavatkozasainak fiiggvényében valtoznak,
érzékletesen képesek bemutatni egy Osszetettebb jelenséget, a valosag folyamatait virtualis
térben modellek, szimulaciok révén. Az interaktivitas egy eseménysorozat iranyitasaban vald
beavatkozas lehetdségére utal, amelyben jellemzéen multimédias elemekhez jut a felhasznalo.
Az interaktiv elemek kimeneti eredményei (értékelés, esemény, valtozas) a teszteld
tevékenységének fiiggvényében tobb kiilonbozd alternativa koziil valasztodnak ki (12. dbra, 13.
abra).
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akcidl |

.7 ]
I reakciol i

felhasznald ! interaktiv elem

‘ reakcio? |

‘ akcio2 i

12. dbra
Interaktiv tartalmak folyamatabraja I (Forras: Kofalvi, 2006)

‘ felhasznal6 ‘

| akciol | | akci62 |

interaktiv elem

‘ kovetkezményl ‘ ‘ kovetkezmény?2 ‘
13. abra
Interaktiv tartalmak folyamatabrdja Il (Forras: Kofalvi, 2006)

Az interaktiv elemek olyan specialis stimulust jelentenek, amelyek feldolgozasahoz,
miukodtetéséhez alapszintli IKT miiveltség (21. szdzadi képesség) sziikséges. Egy a felhasznalo
altal dinamikusan valtozd tesztkornyezet pedig lehetdséget biztosit olyan komplex
konstruktumok mérésére, mint a problémamegoldo képesség. A problémamegoldo képességet
a tanulds egyik alapvetd fontossagu képességének tartjdk, a 21. szdzad kulcsfontossagu
képességei kozé soroltak, és a mérési intézetek érdeklddésének kozéppontjaban all (Molnar,
2012). Az adott teriilet mérésekor egy problémat, illetve egy célallapotot kap a megoldo,
amelyhez vezetd at ismeretlen. A kdztes allapotok elérésével juthat a tesztelt a megoldashoz.
Technologiailag az ilyen koztes allapotok reprezentalasara alkalmasak példaul az interaktivitast
biztosit6 elemek (14. 4bra).

A tesztkornyezettel valo interakcionak egy specidlis esete, amikor a szamitogép és a
felhasznald kozotti adataramlas az emberek kozotti kommunikaciot igyekszik megvaldsitani.
A mesterséges intelligencia kutatdsok révén a szdmitdgép olyan reakciokra képes szoveges
tizenetek formajaban, mintha azt egy 1étezé személy irnd. A jelenlegi allapotaban bonyolult
szovegek értelmezésére és azzal Osszetettségben megegyezd valaszok addsara nem képesek az
algoritmusok, de kevésbé 6sszetett informaciok feldolgozasara és biztositasara igen, igy példaul
14 ¢évesek korében mar eredményesen alkalmaztik kollaborativ problémamegoldd képesség
vizsgélatara (Rosen ¢és Tager, 2013). Ebben az esetben az elébbiekben rogzitett
problémamegoldd képesség definicidja azzal egésziil ki, hogy a célallapot eléréséhez a
megoldoknak szorosan egyiitt kell miikodnitik, k6z6s munkéval kell eljutni a probléma
megoldasahoz. Igy olyan részképességek mérése valdsithatdé meg, mint példaul
csoportgondolkodds, a hatékony csoport- €és egyéni szintli interakcid6 megteremtéséhez
szlikséges kommunikacios készségek (Molnar, 2012).
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A kollaborativ problémamegold6 képesség mérésének masik lehetséges valtozatiban a
teszteltek kis csoportokban egymaéssal miikddnek egyiitt, gépi avatarok nélkil. Az
egylittmiikodés technologiailag gazdag kornyezetben gy valdsul meg, hogy a teszteltek
elektronikusan kommunikalnak egymassal, a real-time kommunikéciot megvalositod eszkdzok
koziil erre legalkalmasabb chat program segitségével (Pdsztor-Kovacs, 2015). A szamitogép
ezt a kommunikécios format szimulalja egy intelligens dgens segitségével (6. abra). A 2015-0s
OECD PISA mérés is ilyen formaban lesz megvalositva: a tanulok kiilonb6zd profillal
rendelkezd szimuldlt szamitégépes résztvevokkel kollabordlnak a feladatok megoldasédhoz
(OECD, 2013).

Aufgaben

* Sie missen zwischen 12:00 und 14:00 bei der Post sein
und lhre Post abholen. Dies wird 30 Minuten dauern.

« Zwischen 10:00 und 11:30 sollen Sie den Bestand im
Lagerhaus kontrollieren. Hierfir werden Sie 50 Minuten
brauchen.

14. abra
Plan-a-Day problémamegoldo feladat (DIPF)

Kovetkezésként megfogalmazhatjuk, hogy a bemutatott lehetdségek a 21. szazadi
informdci6 tipusok ¢és info-kommunikacids eszkozok biztositasaval valositjdk meg a
mérdeszkoz kibdvitését. Az itemszerkesztésben Kkiterjesztik a lehetdségeket és olyan Uj
itemtipusok johetnek Iétre, amelyek lehetdvé teszik a kordbban nem mérhetd 21. szazadi
képességek mérését (Strain-Seymour, Way és Dolan, 2009; Pachler, Daly, Mor és Mellar,
2010). Ezek a mérési terliletek ugyanis interaktiv, illetve dinamikusan valtozé kornyezetben
integralt inf6-kommunikécids eszk6zokkel mérhetéek a leghatékonyabban és a leginkabb
objektiven.
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1.2.2. Kiértékelési folyamat teljes korii fejlodése

A kiértékelési folyamat teljes korti fejlodése tobb komponenst tartalmaz és bonyolultabb
Osszefiiggések, kapcsolatok jellemzik, mint az el6zé fejezetben vazoltakat. A legtobb
komponens hatékonysagnoveld ereje kimutathatd a kordbban papir alapon 1étez6 teszteknél is,
nem elsdésorban az 0j konstruktumok mérését teszik lehetdvé, hanem altalanossagban a mérés
tartalmatol fliggetlentil fejlesztik a kiértékelés teljes folyamatat. A fejlesztéshez hozzajarulo
fobb komponensek: tobb ¢€s a papir alapunal pontosabb mérések valdsithatok meg; a személyre
szabott tesztelés hatékonyan €s univerzalisan alkalmazhat6, valamint a visszajelentések is
informaciogazdagabbak lehetnek a korabbi mddszereknél (1. melléklet).

Technologia alapon emelheto a mérések szama

A visszajelzések segitségével a nevelés és az oktatds minden szintjén lehetdség nyilik az
eredményesség alapjan torténd befolyasoléasra, szabalyozasra (Bdathory, 1992). Filiggetleniil az
értékelés céljaitol, minden szinten ndvelhetdé a hatékonysag, ha a tesztszerkesztés,
tesztkikozvetités, javitas, kiértékelés és visszajelentés nagyobb koltség- és idohatékonysaggal
valosul meg. Ugyanis ebben az esetben ugyanakkora energia raforditds mellett tobb mérés
valdsithatd meg (Bennett, 2011), tobb informécio 4all rendelkezésre az eredményesebb
rendszeriranyitashoz.

A gazdasigossag az egyik legtobbet emlitett eldny a technoldgia alapi mérésre vald
attéréskor. Az intenziv oktatasi és pszichometriai kérdések vitai mellett az értékelési szakértok
és politikai dontéshozok legtobbszor a pénzkérdést emlitik: Mennyibe kertil az attérés? Hogyan
lehetne az ilyen koltségeket kezelni? Az atallas valoban csokkenti-e a koltségeket? Bar a
kezdeti iddszakban tobb szerzd is megkérddjelezte a technoldgia alapt mérés gazdasdgossagat,
mara szédmtalan tanulmédnnyal rendelkeziink, amely vitathatatlan bizonyitékokat ¢és
kovetkeztetéseket tartalmaz a témaban (Farcot és Latour, 2009; Bennett, 2003; Choi és Tinkler,
2002; Peak, 2005; Rose, Hess, Horhold, Brdihler és Klapp, 1999; Wise és Plake, 1990).

A technoldgia alapt tesztelés kezdeti befektetései magasabbak, de még ebben az attérés
korai szakaszaban is szamos koltségelonnyel rendelkezik a papir alapi megkozelitéshez képest.
Az elektronikus kiértékelés nem 1igényli a tesztlapok nyomtatisat, fénymadsolasat,
csomagolésat, szallitasat stb. A tesztek kiértékelésére az automatizalt javitdsi lehetdséget
megvalositd €s emberi javitast igényld feladatok ardnyanak fiiggvényében kell javitokat
alkalmazni. Az eredményeket nem kell kiilon régziteni, és az alapvetd statisztikai szamitasok
is azonnal rendelkezésre allhatnak. Szamitogépes teszteléssel a dokumentécios koltségek akar
2/3-at meg lehet takaritani (Rose és mtsai, 1999).

A befektetés oldaldrol megvizsgalva a technoldgia alapu tesztelésnél a tesztelést
megvaldsité hardver €s az azon futd szoftver biztositasa jelent kiadasokat. Vizsgakdzpontok
esetén, azok elektronikus eszkdzokkel torténd felszerelése, megfeleld infrastruktira biztositasa
¢s mindezek karbantartdsa jelenti. Az iskolakban a mar meglévd gépek kihasznalasa jelenti a
helyzet koltséghatékony, de nem egységesen azonos lehetdségeket nyujtdo megoldasat. Az 1.1.1
fejezetben leirtakra visszautalva az elsé eset koltséges, de azonos €s jol kontrollalhato tesztelési
feltételeket teremt, mig a masodik eset joval koltségkiméldbb megoldas, de megbizhatosagi
kérdéseket vet fel, és téttel biro tesztelésre kevéssé alkalmas. Amennyiben Magyarorszagra
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vonatkoztatva vizsgaljuk meg az inrastruktaralis helyzetet, akkor azt latjuk, hogy széles
spektrumon mozog mind az egy szamitogépre jutd tanuldk szdma, mind a szamitdégépek
elavultsagi szintje (Toth, Molnar és Csapo, 2011; Hunya, 2013; Molnar és Pasztor-Kovacs,
2015). igy az atallas, az elektronikus tesztelés bevezetésének infrastrukturalis realitasa is diverz
helyzetet teremt. Az eddigi tapasztalatok alapjan az elektronikus tesztelés iskolai
infrastruktirara alapozodik, €és diagnosztikus célokat valdsit meg. A jovore vonatkozoan
reményt jelentenek az Eurdpai Unid altal eldirt digitalis fejlesztési kotelezettségek (Digitalis
menetrend, 2010).

A masik jelentds beruhazasi forrast a technologia alapu tesztelés elonyeit kihasznalo
itemek eldallitdsa jelenti. Multimédids anyagok eldallitdisa az interaktiv, dinamikus
tesztkdrnyezet megvaldsitasa komoly és koltséges szaktudast igényld feladatok. Azonban ezek
karbantartdsa, ujrafelhasznalasa mar kevésbé koltséges. Az itemek eldallitdsat, teszt
szerkesztését és a tesztelést megvalositd szoftver sok esetben egy programcsomagot alkot
— példaul a TAO (Testing Assisté Ordinatour) — de ezek kiilon-kiilon is elképzelhetd részek
lehetnek (Latour és Farcot, 2008). Az el6bb emlitett TAO ingyenes, nyilt forraskodu, de annak
testreszabdasa, egyéni célokra val6 felhasznalasa technologiai fejlesztéseket igényel. A tipikus
gyakorlat, hogy a mérési intézetek sajat fejlesztésii szoftverrendszerekkel (pl.: TestNav, eDia)
vagy szoftverkomponensekkel (pl.: MicroDYN) dolgoznak, amelyek kifejlesztése egyszeri
nagy beruhazéast igényel. Megfeleld, tervszerli fejlesztések esetén ezek kibdvitése,
tovabbfejlesztése, karbantartdsa mar kisebb koltségvonzat.

A koltséghatékonysag kérdését minden részletre kiterjedden elemezte Farcot és Latour
(2009). Tobb forgatokonyv mentén vizsgaltak az attéréssel jaro koltségjellemzoket. A papir
alapti megoldas a tesztelés teljes életciklusaban egyediil az item-eldallitasra vonatkozdan
koltséghatékonyabb. Azonban ez az eldny is csokken, illetve megsziinik az eléallitand6 itemek
szamanak, illetve komplexitdsanak novelésével. A technoldgia alapu itemfejlesztés koltségeit
szintén kimélheti a kordbban mar bemutatott automatizalt itemgeneralds lehetdsége, amely
tobbszor felhasznalhato itemek létrehozésara alkalmas. A szerz6k dvatos, végso konklizioként
azt allapitjak meg, hogy minden esetben egyedi elbirdlason kell alapulnia a platform
megvalasztasnak, de végsd soron rogzitésre keriil, hogy kozép és hosszu tavli mérési célok
esetén egyértelmi a technologia alapt mérés koltséghatékonysaga.

A tobb mérés megvalositdsdnak tovabbi feltételét teremti meg a technologia alapt
tesztelés azaltal, hogy id6hatékonysagi szempontbol is fejlettebb, mint a papir alapt verzio. Két
tényezOt is ide lehet sorolni: egyrészrdl az objektiv tesztelési technikat alkalmazva (zartvégi
itemek hasznalata) technoldgia alapon az eredmények kozvetleniil a mérés utan rendelkezésre
allnak, és az igy kinyert informaciok azonnal felhasznalhatoak az eredményesebb
rendszeriranyitdshoz. Nem kell arra éveket varni (pl.: PISA vizsgalatok), hogy az eredmények
birtokaba jussanak az érdekeltek. A masik tényezd, hogy technoldgia alapon a kikozvetités
egyszerien megoldhat, nem fligg a szallitasi koriilményektdl, idOtartamatol, rugalmas
id6beosztassal alkalmazhat6 (Wang és Shin, 2009). Alacsony téttel bir6 mérések iskolai
alkalmazésanal az intézmények maguk dontik el, hogy mikor a legalkalmasabb szdmukra a
mérések elvégzése. Az eldkésziileti munkak egyszeri miiveletet igényelnek, amelyben minden
didk kap egy mérési azonositot, amelyet késobbi mérések soran is felhasznalhat. Online
mérések esetében az iskoldk egy link birtokdban barmikor megkezdhetik a mérést, az oldal
felkeresése utan a diakok a mérési azonositojuk megadasaval a konkrét teszthez jutnak.
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A kozponti szamitogép oldalardl ez semmilyen eldkésziilési feladatot nem jelent, a rendszer
onalldan, emberi beavatkozas nélkiil képes a tesztelés idofiiggetlen lebonyolitasara.

Az automatizalt itemgenerdlds amellett, hogy a tesztelési koltségek csokkentésére
alkalmas, felhaszndlhaté olyan moddon, hogy az egyszerre teszteltek esetében allit eld
kiilonbozé paraméterekkel bird, egyes elemeiben eltérd, de azonos szerkezetli, és kozel
ekvivalens nehézségl feladatot. Ilyen modon novelhetd a tesztelés biztonsaga, csdkkenthetd a
tesztre valo tanulas esélye. Ez tovabb fokozhat6, ha a fenti megoldast 6tvozziik randomizalt
tesztalgoritmussal. Ebben az esetben a megoldok a kérdéseket kiilonbozo véletlenszeri
sorrendben kapjak, igy jelentdsen kisebb arra az esély, hogy segiteni tudjak egymast. A tesztek
vagy azok részegységeinek ujrafelhasznalasa noveli annak kockézatat, hogy a tesztkitoltd
tisztességtelentil elényben részesiil, mert ismeri a feladatot (Lent, 2009). Az automatikus
itemgeneralés, a véletlenszerli teszt, vagy azok részegységeinek random kiosztasa, illetve a
feleletvalasztds item valaszopcidinak véletlenszeri keverése csokkenti a kockazatokat. Ezek a
technikak Osszességében amellett, hogy novelik a tesztelés biztonsagat, a tesztszerkesztés
hatékonysagat is fokozzak, egyuttal a mérések szdmanak noveléséhez vezethetnek.

Technologia alapon pontosabb mérések valosithatok meg

Az automatizalt javitas lehetdségébdl szarmazik a koltség és idéhatékonysagbeli eldny. Szintén
ezen jellemzdének és az adaptiv tesztelés megvaldsithatdosdganak koszonhetden nodvelhetd a
tesztelés pontossaganak, objektivitdsanak josagmutatoja technoldgia alapon. A javitas
objektivitasa azt jelenti, hogy a teszteredmények fliggetlenek a javitast végzo személytdl, nem
alakulnak ki kiilonb6z6 eredmények ugyanazon megoldasoknal. Ez teljes mértékben biztositott,
ha a feladatok megoldasait egy tesztprogram értékeli. A technologianal nem jatszhat szerepet a
teszteltekhez kotddd szubjektiv megitélés, vagy a javitok egymastol eltérd szigorisaga; az
emberekkel ellentétben a processzor nem farad, nem szamolja el véletleniil az eredményeket
(Becker, 2004). Hasonldéan a javitashoz, az adatrogzitésénél, kodolasnal is szamtalan
figyelmetlenségi, elgépelési hiba fordul eld, Becker (2004) szerint legalabb az esetek 10
szédzalékdban. Az elektronikus tesztelés tehat hibatlan adatmindséget eredményez,
akarhanyszor futtatjuk le a kiértékelést, mindannyiszor ugyanarra az eredményre jutunk
(Csapo, Molnar és R. Toth, 2008). A papir alapu teszteléshez képest leegyszerisiti a
dokumentécios tevékenységet, a szervezést, illetve kiilonbozd tesztadatok, -adatbédzisok
Osszekapcsolasat, megkonnyiti az azokhoz valé hozzaférést, vagy sziikség esetén az adatok
egyszerll atkodolasat (Becker, 2004). A problémat csak az jelenti, hogy nem minden esetben
alkalmazhatdk olyan feladatok, amelyeknek a javitasara a teszteld programot fel lehet késziteni
pl.: essz¢ feladatok.

Az adaptiv tesztelés mas tton jarul hozza a pontosabb mérések véghezviteléhez, olyan
tesztalgoritmust biztosit, amely szélesebb képességfejlodési spektrumot tud hatékonyabban
mérni (Magyar és Molnar, 2013; Csapo, Molnar és R. Toth, 2008; Frey, 2007; Jodoin, Zenisky
€s Hambleton, 2006). A teszteltek kozott nagyobb képességbeli kiillonbségek lehetnek, mint
amit egy kotott formatumu papir alapu teszttel fel lehet mérni. Ha a tanulék a
képességszintjiikhoz kozeli feladatokat kapnak, akkor pontosabban meg lehet hatdrozni a
tudasszintjiiket. Az adaptivitas megteremti a lehetdségét, hogy a teszteltek annak fiiggvényében
kapjak a kovetkezé feladatot, hogy milyen eredménnyel oldottdk meg az el6z6t.
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Az adaptiv tesztelés soran minden egyes megoldo a szamara legnagyobb diagnosztikus erdvel
biré feladatot kapja, nem kell megprobalnia olyan feladatot megoldani, amelyet biztosan nem
tudna ¢€s olyat sem, amelyre biztosan képes. A technoldgia alapu adaptiv tesztelés ilyen médon
kevesebb item felhasznalasaval, rovidebb id6 alatt pontosabb képességszint-meghatarozast tesz
lehetové (Magyar és Molnar, 2013). A tesztelési id0 atlagosan a felére csokkenthetd (Frey és
Seitz, 2009). Tovabbi elény, hogy megolddédik a longitudinalis vizsgalatok egyik
alapproblémadja, miszerint ugyanazt a tesztet kell alkalmazni egy konstruktum felméréshez,
azonban igy a tesztfeladatok egyre ismerdsebbek lesznek, elterjedhetnek, ami torzithatja az
eredményeket (Csapo, Molnar és R. Toth, 2008). Az elonyok értékeléséhez azonban
hozzatartozik, hogy az adaptiv tesztelés megvalositdsa a koltségeket jelentésen ndveli.
Alkalmazéasahoz ismerni kell a feladatok nehézségét, amelyek empirikus iton, megfelelé minta
felhasznalasaval hatarozhatok meg. Emellett olyan feladatokkal kell rendelkezni, amelyek a
teljes képességspektrumot lefedik; az eredmények 0Osszehasonlitasahoz valoszinlségi
tesztelméleti modszerek sziikségesek (Magyar, 2014). Az adaptiv tesztelés tovabbi eldnyei a
hatékony, teljesebb személyre szabott tesztelés résznél keriilnek megfogalmazasra.

Informaciogazdagabb visszajelentés biztosithato digitalis megoldasokkal

Az informdciogazdagabb visszajelentés egyrészrol Ugy értelmezhetd, hogy az
eredményeken til mdas informacidk is rendelkezésre allnak, masrészrdl a visszacsatolas
jelentdségét noveli, ha azok tartalma a tesztelést kovetden kozvetleniil rendelkezésre all. A
felhasznalas eredményességét jelentésen befolyasolja, kiilonosen a gyorsuld valtozasok
koraban, hogy mikor allnak rendelkezésre a mérések eredményei (Noyes és Garland, 2008).
Papir alapon a PISA mérések esetén jellemzden egy évvel, Orszdgos kompetenciaméréseknél
egy félévvel késdbb latnak napvilagot az eredmények. Mikroszinten is a kutatdsok azt
bizonyitjak, hogy minél kozelebbi a visszacsatolés a tényleges teljesitményhez, annal erésebb
a hatdsa a teljesitményre és a tanuldi motivaciora (Nunan, 2010). Technologia alapon
biztosithatd a gyors, adott esetben az azonnali visszajelentés, amely a gyors beavatkozas
lehetdségét teremti meg az érintettek minden csoportjanal (Molnar, 2015a; Molnar, 2015b).
Makroszinten a nemzetkozi és nemzeti felmérések elsdsorban rendszer-monitor feladatokat
latnak el, illetve intézményi szintli visszajelzésekkel segitik az oktatdbmunka hatékonysaganak
javitasat. Az iskolafenntartok szamara eljuttatott adatok segitségével a sajat intézményeik
teljesitményét objektiven és megbizhatdan dsszehasonlithatjak az orszagos adatokkal és ebbdl
vonhatnak le kovetkeztetéseket, készithetnek akcioterveket. Mezo- és mikroszinten segiti a
tanarokat és tanulokat megérteni a jo/rossz teljesitmény karakterisztikajat, okait (Bennett,
2011). Technoldgiai alapon a visszacsatoldsi folyamatok leegyszertisddnek, sok elemben
automatizalhatova, kisebb koltséggel megvaldsithatova valnak; objektiv, standardizaltabb
jelentések késziilhetnek (Csapo és mtsai, 2009; Becker, 2004). Mindezen tényezdk pedig
aktivan hozzajarulnak az oktatasi-tanulasi folyamat mindségének javulasahoz.

Papir alapon a tanulok valaszainak pontossaga jelenti a legfobb és egyediili kimeneti
valtozot, nem tudunk meg a valaszadashoz kapcsolddoan mas informaciot a tesztelt megoldasi
mechanizmusardl. Technoldgia hasznéalatdval azonban szdmos kontextudlis informdcid
rogzitésére nyilik lehetdség. A tesztelés soran a program a megoldok tesztkornyezettel folytatott
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Robinson, 2004). Igy tajékozodhatunk, hogy a teszteltek mennyi idét toltottek egy feladat
megoldéasaval; hanyszor javitottadk a megoldasat; hogyan mozogtak a tesztben, mely feladatokat
hagytdk ki, milyen sorrendet kovetettek; hogyan tudtdk kezelni az egeret, milyen gyorsan
gépeltek (R. Toth és Hodi, 2013); szemmozgas kovetésével, hogyan dolgoztdk fel a
feladatokhoz tartoz6 informéciot; webkamera segitségével milyen mimikai gesztusaik voltak —
milyen érzelmeket valtott ki beldliik a tesztelés, az egyes feladatok (Molnar és Lorincz, 2012).
P¢éldaul megtudhatjuk, hogy mikor kezdtek el valaszolni az informaciofeldolgozasa utan, igy
kiszamithatd a gondolkodasi i1d6 (A4inley, 2006; Hadwin, Winne és Nesbit, 2005). A
teszteredmények mellett gazdag és jol strukturalt informacidkat gyljthetiink, amelyek segitik
az eredmények értelmezését, a megoldok tesztelés alatt mutatott viselkedésének pontosabb
kovetését, lehetéséget teremt precizebb tudomanyos kdvetkeztetések levonasara, illetve azok
finomitasara (Molnar és Lorincz, 2012). A kontextudlis informaciok jelent0ségét mutatja, hogy
van der Linden (2007) szdmos kognitiv képesség esetén a valaszidoket legalabb annyira
megbizhato és valid mérészamoknak tekinti, mint magukat az eredményeket.

A kontextudlis adatgytijtési lehetdséggel szoros kapcsolatban vannak az adatbanyaszati
technoldgidk. Az adatbanyészat (data mining) nagyméretli adathalmazbdl Osszefliggések,
mintazatok a mar meglévd informaciokbol 1j, nem trividlisan kdvetkezd tovabbi informacidk
kinyerését jelenti (Romero és Ventura, 2010). A neveléstudomany teriiletére értelmezett
adatbanyaszat (Educational Data Mining — EDM) olyan alkalmazott diszciplina, amely
Osszetett elemzési algoritmusok megalkotasaval lehetévé teszi a tanuldi teljesitmények
mélyebb megértését a valtozok kozotti komplex kapcesolatok elemzésével és a tanulasi, vagy
jelen esetben tesztkornyezetekbdl kinyert adatokbodl ijabb (pedagdgiai szempontbdl relevans)
tudomanyos kovetkeztetések levonasat (R. Toth, 2010; Baker és Yacef, 2009).

Hatékony, teljesebb személyre szabott tesztelést biztosithat a technologia

A személyre szabott tesztelés eldnyéhez két jelzdt tarsitottam, az egyik a hatékonysagra
vonatkozik, a masik a tesztelésbe bevonhatok korére utalva kapta a teljesebb kifejezést. Ez a
rész az egyén szempontjabol kozeliti meg a technologia adta eldnyoket. A kordbbiakban
kifejtésre keriilt, hogy az adaptiv technologia pontosabb képességszint meghatarozast tesz
lehetové. Azon jellemzdjénél fogva, hogy a teszteltek mindig a szdmukra optimalis kihivast
jelentd feladatot kapjak biztosithatd a tesztelés flow élménye. Ugyanis elkeriilhetd, hogy a
tesztelteket szamukra tal nehéz vagy konnyli feladatokkal frusztraljuk. Tul nehéz feladatok
esetén stressz szintjiik vehet fel kedvezOdtlen értéket, til konnyli feladatok esetén pedig
unatkozhatnak, és ennek lehetnek negativ hatdsai. A kutatdsokbol ismeretes, hogy a teszthez
kapcsolodo megoldéasi motivacionak az eredményekre is jelentds hatdsa van (Csapo, Molnar és
R. Toth, 2008). Az adaptiv teszteléssel megvalositjuk a személyre szabott tesztelést mind
kognitiv, mind affektiv oldalarol nézve.

Az el6z6 részben mar kiemelésre keriilt, hogy technoldgia alapon a visszacsatolasok
informaciogazdagabbak lehetnek, €s gyorsabban rendelkezésre allhatnak, mint papir alapon.
Azonban azt is érdemes megjegyzeni, hogy a technologia a visszajelezések személyre
szabottsagaban is 0j perspektivakat nyithat meg. Olyan segitséget biztosithat, amely papir
alapon nagy humaneréforras igénnyel csak rendkiviil koltséges uton lenne megoldhato.
Kulcsszerepe lehet a tanulés individualizalasaban. A tomegoktatas egyik ellentmondésa, hogy
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mikozben a tanuldk kognitiv, affektiv jellemz6i széles spektrumon mozognak, a hozzajuk
rendelt oktatasi mdodszerek azonosak. Az 6nall6 tanulashoz, az egyéni litemben val6 fejlodéshez
pedig folyamatos visszajelzésrekre, a szummativ értékelés mellett rendszeres formativ és
diagnosztikus mérésekre van sziikségiik a tanuloknak (Csapo és mtsai, 2009). A legujabb
fejlesztésii programok az egész tanuldsi folyamatot koordinaljak, valés ideju kiértékelésnek
koszonheton adaptivan reagéalnak a felhasznalok viselkedéséhez (Bennett, 2011). Az egyes
szoftver megolddsok azzal kapcsolatosan adnak hasznos, tanulasban felhasznalhato
informaciokat, hogy a valaszok miért helytelenek (Nunan, 2010). Bar ezek bizonyos esetekben
meglehetdsen altalanosak, egyes programok a didkok munkéiban mintdkat keresnek, hogy
annak megfeleléen hatdrozzak meg a kovetkezO feladat nehézségi szintjét. Az Intelligent
Tutoring Systems (ITSs) a tanulok egyéni sziikségleteinek megfelelden a haladasukat legjobban
szolgalo feladatokat biztositja. Cognitive Tutor moduljat széles kdrben hasznaljak az USA-ban,
matematika miiveltségteriileten utbaigazitast ad, problémamegoldo viselkedésre batorit (Ritter,
Towle, Murray, Hausmann és Connelly, 2010). Olyan problémdkat valaszt a didkoknak,
amelyek az 6 szintjiiknek megfeleldek, javaslatokkal korrigalja a megoldasi stratégidkat. A
kutatasok szerint azok a tanulok, akik hasznaltdk a Cognitive tutort sokkal jobban teljesitettek
tarsaikkal szemben az orszagos vizsgakon, kiilondsen azok, akik nem angol anyanyelviiek,
vagy specidlis nevelési igénnyel rendelkeznek (Ritter, Anderson, Koedinger és Corbett, 2007).
Az ITSs-t szintén hasznaljak olvasas tanitasahoz, emellett a t¢éméban a SuccessMaker Reader
¢s az Accelerated Reader oktatoprogramok értek el nagy népszertiséget az USA-ban. A
programok utasitasokat adnak animaciok segitségével, és jatékokhoz hasonl6 forgatokdnyvek
mentén haladnak a didkok. Olyan értékelési mechanizmusokat agyaznak be, ahol a
visszacsatolds automatikus és azonnali. A leckékhez tartozéd feladatok nehézsége a tanulok
tudas profiljdhoz igazodik, figyelembe veszi erdsségeiket és gyengeségeiket. A kutatok a
programokat értékelve azt tapasztaltadk, hogy pozitiv hatassal vannak a tanuldsi folyamatra
(Looney, 2010).

A papir és technologia alapu tesztelés Osszehasonlitdsanak egy részteriilete, amikor
megvizsgaljak, a megoldok hogyan viszonyulnak az egyes médiumokhoz. A kutatasok
egyontetlien azt igazoltak, hogy az iskolaskoraak (OECD, 2010; Meijer, 2010; Sim és Horton,
2005; Poggio, Glasnapp, Yang és Poggio, 2005) és a felnottek (Smither, Walker és Yap, 2004)
korében is népszeriibbek a szamitdgeép alapt mérések. A CBA-nak pozitiv hatdsa van a didkok
2009), ezzel parhuzamosan alacsonyabb szorongasérzésrdl adtak szdmot szamitégép alapu
tesztelés esetén (Cassady és Gridley, 2005). Mindazonaltal a szamitogépes adatfelvételt
Onbevallas alapjan nem kevésbé veszik komolyan a didkok, mint a nyomtatott valtozatot
(OECD, 2010). Ezeket a tényezoket is a szamitogép alapu tesztelés eldnyei kdzé soroljuk, és
mivel a didkok tesztmegolddsi motivaciojara pozitiv hatassal vannak, igy hatékonyabb
személyre szabott tesztelést valdsitanak meg (Molndr és Magyar, 2015).

A technologia olyan lehetdségeket biztosit, amelynek koszonhetden a tesztelésbe
bevontak kore kibdviilhet a kiilonb6zd akadallyal €16 személyekkel (Csapo és mtsai, 2012;
Pliskin, 2011; Thurlow, Lazarus, Albus és Hodgson, 2010; Calhoon, Fuchs és Hamlett, 2000).
A technologia egyéni lehetdségeket biztosithat mind az itemek informaciotartalmanak
kozvetitésére, mind a teszteltek vélaszainak rogzitésére. A gyengénlatoknal nagy betitk
hasznalata, nagyit6 eszk6zok, kontrasztos megjelenités stb., vakok esetén beszédszintetizator
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(felolvasd program) segit feldolgozni a feladatok stimulus részét. Hallas-sériilteknél a video
tipust informaciok audio savjat lehet feliratozni. A valaszok rogzitésében a gyengénlatoknal
specialis nagy billentyiiket tartalmazo billentytizet; vakoknal beszédfelismerd szoftver, braille
billentylizet; mozgasszervi problémakkal rendelkezdk esetén billentylikezeld eszkdzok,
specialis beviteli eszkozok, példaul fejegér, labegér, szivo-fjo iranyitdeszkoz stb. adnak
megoldast. Olyan személyre szabott tesztelési ’interface’ alakithato ki, amellyel az akadallyal
¢lok nem szorulnak ki a tesztelésbdl. Ilyen modon igazsagosabba teheté a mérés. Kutatasok
sziilettek arra vonatkozdan, hogy az input/output lehetéségek mellett is a szamitogép
megfelelobb tesztkdrnyezetet biztosit, mint a papir alapti médium a specialis igényliek szamara
(Dolan, Hall, Banerjee, Chun és Strangman, 2005). Emellett, akéar adaptiv teszteléssel 6tvozve
olyan vizsgélatok hajtathatok végre, amellyel a tanulasi nehézségek és a sajatos nevelési
igények is azonosithatok. A TBA csokkentheti az igényét a specialis szakembereknek, akiket
az adott mérés igényel, kiilondsen a pszichomotoros teriileten (Csapo és mtsai, 2012).

Specidlis eset a tesztelésbe bevonhatdk korének bdvitésére, azon gyermekek (példaul
6vodasok) involvalésa, akik (még) nem tudnak olvasni (Molndr, 2015b). A beszédszintetizator
program felolvassa szdmukra a feladatot, a gyerekek pedig csak grafikai informacié kezelését
igényld megoldas segitségével valaszolnak (15. dbra). Olyan megfogalmazassal is ¢élhetiink a
kibdvités helyett, hogy egyszeriisodik a mérés kivitelezése, mivel nincs szlikség a mérésben
résztvevé plusz személyre, aki felolvasna a feladatokat. Erre példa a Diagnosztikus
Fejlodésvizsgald Rendszer — DIFER szamitdégép alapi megvalositasa, amelyben 4 évesek is
részt vehetnek (Csapo, Molnar és Nagy, 2014; Csapo, Molnar és Nagy, 2015).

Kattints ra arra, amelyikben 1 rajz van!
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15. abra
Példa olyan itemre, amelynek megvalaszolasa nem igényel olvasdstudast
(Az utasitast a program felolvassa, Csapo, Molnar és Nagy, 2014)
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1.3. Az elektronikus tesztelés generacioi, nemzetkozi és magyarorszagi
implementaciok

Az 1.3. alfejezet célja, hogy bemutassa a technoldgia alapt tesztelés fejlodéstorténetét, az
egymast kovetd tesztelési generaciokat és jellemzdiket, valamint az elektronikus tesztelés
jovodjére vonatkozd elképzeléseket, elvarasokat. A kovetkezod rész torténeti sikon pozicionalja
a disszertacid kutatdsdhoz tartozo szamitogép alapu tesztelést, részletesen foglalkozunk azzal,
hogy milyen el6zmények és jovobeni perspektivak fogalmazhatok meg a dolgozatban
bemutatott konkrét mérési tipussal kapcsolatban. Az elméleti keretet kovetden ismertetésre
keriil nemzetkozi és hazai viszonylatban is, hogy az egyes orszagok ¢s mérési intézetek hol
tartanak a papirrdl technoldgia alapa tesztelésre valo attérésben; milyen mértékii az
elektronikus tesztelés elterjedtsége.

1.3.1. Az elektronikus tesztelés generacioi
Torténeti elozmények

Az oktatogépek és a tesztelést megvalositdo platformok kozos multtal rendelkeznek.
Automatikus kiértékelést megvaldsitd gép mar az 1920-as években késziilt, a Sidney Pressey
(Ohio State University) készitette elsé oktatogép tObbszords valasztasos tesztkérdések
kiértékelését hajtotta végre, és ezek alapjan irdnyitotta a tanuldkat a tanulasi folyamatukban
(Pressey, 1927). A felhasznal6 papirrol elolvasta a feladatot, megoldotta, majd az egytdl otig
beszamozott karok segitségével valaszolt, amit a gép mechanikusan kiértékelt. A sikeresség
fliggvényében haladhatott tovabb a tanuld vagy probalkozhatott Gjra (16. dbra, 17. 4bra).

16. abra
Sidney Pressey oktatogépe — szembdl (Forras: Wikipédia)
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17. abra
Sidney Pressey oktatogépe — hatulrol (Forras: Wikipédia)

Pressey talalmanya sokaig figyelmen kiviil maradt, és csak harminc évvel késobb kertilt
tovabbgondolasra. Ekkor Pressey-hez csatlakozott Skinner, aki egy egyszerli mechanikus
taroloval bird feleltetd gépet javasolt. Késobb kdzosen fektették le az oktatds szamitogéppel
tdmogatott linedris programra €piilo tanitas és tudastesztelés alapjait, amelyek elterjedtek nem
csak az Egyesiilt Allamokban, hanem Nyugat-Eurépaban, példaul Nagy-Britannidban és
Svédorszagban is (Lumsdaine és Glaser, 1960).

A kovetkezd nagy ugras a hatvanas években kovetkezett be, amikor az elsd elektronikus,
Hlliac szamitdégépen miikodé PLATO (Programmed Logic for Automatic Teaching Operations)
nevezetll egyéni tanulasra és ismeretek tesztelésére alkalmas rendszer megjelent (18. abra). A
PLATO iradnyit6 programja a Skinner, illetve Crowder 4&ltal megfogalmazott elagazo
programozott oktatds elvei alapjan mikodott. A tesztelésre  szolgdld  program
informaciokozvetitéként mar képerny6t hasznalt, az informdacid tarolasara is alkalmas
szamitogép segitségével. A felhaszndlo a képernydn megjelend kérdésre valaszként egy allitas
helyességérdl dontott igen/nem valasszal. A |, kiértékelés” gombon kiviil a rendszer ,,segitség”,
»elég”, ,ismétlés” €s mas nyomogombokat hasznalt (Sorlie és Essex, 1979). Az llliac és a
PLATO els6 ugynevezett CBT (Computer Based Training) rendszernek szamit. A valos CBT
rendszereket azonban csak a 80-as évek masodik felében kezdték tomegesen gyartani, ami a
90-es évek elso feléig tartott.
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18. dbra
Erint6képernyés PLATO IV rendszer 1972-ben (Forrds: Wikipédia)

A szadmitégépet hamarosan univerzalis tesztelésre alkalmas gépként kezdték el
hasznalni, ezzel kilonvalt a tesztelés és az oktatd rendszerek kozos torténete. ElsOsorban a
tesztek generalasara hasznaltak, az Osszedllitas alapjat egy kérdés- és feladatbank jelentette,
amelybdl a tesztbe beillesztett kérdéseket a rendszer véletlenszerlien valasztotta ki. A
szamitogép a teszthez jellemzden egy sablont is biztositott, amely a valaszok és megoldasok
helyességének gyors felismerésére, értékelésére szolgalt a tanar szamara.

A szamitogépek méretének jelentds csokkenésével, illetve megfizethetdségiik
javulasaval megjelentek a szadmitogépek a kozoktatdsban is. A szamitogép oktatasi célu
alkalmazasdval parhuzamosan elkezddott a szadmitogépes tesztelés szélesebb kdrben torténd
felhasznélasa. A fejlédés kiindulopontjat az Amerikai Egyesiilt Allamok jelentette, ahol a
tesztelésnek mar komoly hagyomdnyai voltak. Elsdsorban feleletvalasztos feladatokat
alkalmaztak, amelyeket minden nehézség nélkiill at lehetett iiltetni szamitogépre. A
szamitogépek, perifériak, grafikus megjelenitok fejlddésével boviiltek és tokéletesebbé valtak
a szamitogéppel tdmogatott és késdbb a szamitogép alapu tudastesztelési lehetdségek is.

Generacios elméletek

Az elektronikus tesztelés generacioit tobb szerzd eltérd modon csoportositotta, jellemzden
kiemelt hangsulyt fektetve a jovore vonatkozo elképzeléseiknek is. Bunderson, Inouye €s Olsen
(1989) nevéhez kotddik az elsd generdcios elmélet, amely négy generaciot kiilonboztet meg:

1. generacid: szamitogépesitett tesztelés (computerised testing) hagyomanyos tesztek
szamitogépes adminisztracioval.

2. generacid: szamitogépesitett adaptiv tesztelés (CAT) a valaszok sikerességéhez
1gazodo nehézségl, tartalmu, 1d6zitésti kérdések.

3. generacid: folyamatos értékelés: kalibralt mérések, amelyek folyamatosan képesek
megbecsiilni a didkok tudéasszintjét, €s dinamikusan valtoz6 tesztkdrnyezetet hoznak
1étre.

4. generaci6: intelligens mérések: intelligens pontozas, egyéni profilok értelmezése,
tanacsok szolgaltatasa a tanulonak és a tanaroknak a fejlesztésre vonatkozoan.
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Az els6 két generaciora vonatkozoan biztosan kijelenthetjiik, hogy a joslatok
megfelelonek bizonyultak. A papir alapa teszteket digitalizaljak és alkalmazzak, valamint az
adaptiv tesztelés is meghatarozoé tesztelési mod szamtalan teriileten. Az azt kovetod két generacio
technikai kivitelezését tekintve még eldkésziileti fazisban van. Dinamikus tesztkornyezet
létezik, de folyamatos, allandd6 méréseket megvalositd6 mérés nem jellemzd. Hasonléan a
negyedik generaciohoz, egy-két jo példa mellett nem beszélhetiink nagyfoku elterjedtségrol, a
mesterséges intelligencia nem képezi szerves részét a tesztelésnek (Redecker és Johannessen,
2013).

Bennett kozel tiz évvel kés6bb 1998-ban irja meghatarozo tanulmanyat a szamitogép
vetitette és vetiti eldre a jovot, hogy a szerzé 2008-ban valtozatlan formaban adaptalhatta
generacidos elméleteit azonos témaju munkajaban (Bennett, 2008). Elméletei a jelenben
megalapozottak, és a jovo tesztelési szakembereinek is utat mutatnak, ezért a tanulmany
részletesen keriil bemutatasra. Bennett miivében hdrom generaciordl ir (Bennett, 1998):

- Els6 generacid: szamitogép alapt tesztelés — az infrastruktira kiépitése;
- Kovetkezd generacio: elektronikus tesztelés — mindségi valtozas;
- ,,R” generécio: az elektronikus tesztelés ujra feltalalasa.

Bennett az els6 generaciot ugy jellemzi, hogy az 0jitas e korai szakaszaban, egy mar
meglévd folyamat ujraértelmezés nélkiili felhasznéldsa torténik, amikor a fejlesztések nem
valtoztatjdk meg drasztikusan az elektronikus tesztelést, igy jelentds eldérelépések sem
torténhetnek. Ezek a tesztek tartalmilag megegyeznek a papiron megoldottal: ugyanazokat a
kompetencidkat hivatottak mérni, €s els6sorban ugyanazokat a tipusfeladatoktat alkalmazzak.
Annak érdekében, hogy az elektronikus tesztelés hatarozottan elfogadotta valjon, a szerzo
szerint egyértelmiien tobbet kell kindlnia. A kezdeti befektetési koltségek magasak, de ennek a
generacionak a legfontosabb oroksége az alap infrastruktira lehet, el6készitve a technoldgiat a
jovObeni fejlesztésekhez, reagalva az oktatasi kozosségek sziikségleteire, a gazdasagossag
javitasara. Az els6 generacio szervezeti igényeket szolgal ki, dedikalt tesztkozpontokban zajlik,
és korlatozott a technologia kihasznalasa. A tesztkozpontok tekintetében a szerzd egyértelmiien
az Amerikai Egyesiilt Allamokban tapasztalhaté helyzetbél indul ki, amelyben papir alapt
teszteket hasznald tesztkdzpontok régota 1éteznek, igy ezen meglévd infrastruktarara alapozva
helytallo a megallapitas, hogy itt konnyebben jelenhetnek meg a tesztelés 01j formai. Szemben
az europai helyzettel, ahol nem jellemzdek a dedikalt tesztkézpontok.
technologiai-, pszichometriai- fejlédés jellemzi, és egyre ndvekvd mértékben foglalja magéaba
a kognitiv tudomany eredményeit, mindségileg kiilonbozik az elsé generaciotdl. Ez a kiilonbség
megjelenik a tesztkérdésekben (és néhany esetben azokban a jellemzdkben, amiket mérnek),
valamint a fejlesztésben, a pontozasban és a kitoltési eljarasban. Bennett szintén az Amerikai
Egyesiilt Allamok helyzetére alapoz — ahol magankézben 1év6 tesztkdzpontok is fontos szerepet
jatszanak — amikor azt vetiti elére, hogy a tesztpiacon versenyhelyzet fog kialakulni, ami a
fejlédés jelentds generald tényezoje lehet. Ugyanakkor az elektronikus tesztelés elfogadottsagat
ebben a fazisban még nem latja teljeskoriinek. A tesztfejlesztok és szamos programigazgato
szemsz0geébol a 1épés a szamitogépek felé nagy valtozast jelent, ezért hatdrozott kritikak,
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kételkedé vélemények varhatok a pedagogusok (NCTM, 1989 idézi Bennett, 1998), mérési
kozosségek (Mislevy, 1993; Shepard, 1992 idézi Bennett, 1998), kognitiv pszichologusok
(Pellegrino, 1992; Resnickés Resnick, 1990, 1992; Sternberg, 1992 idézi Bennett, 1998) és a
kozvélemény korébol is. Az elfogadottsdg hidnydban a f6 akadalyt az képezi, hogy adott
esetben két értékelési format kell biztositani, aminek jelentds a koltségvonzata. Pedig ez a
generacio6 mar alkalmas a gazdasagos, papir alapunal koltséghatékonyabb tesztelés
megvalodsitasara.

A valtozas el6szor a tesztkérdések jellegében és a valaszadas formatumaban terjedhet el
sz¢éles korben, és a mindkettd altal nyujtott lehetdségek 1) készségek mérését teszik lehetdve.
Az elsO generacios teszteléssel tobb fontos képességet nem lehet megfelelden értékelni, a
megval6sithatdsag érdekében megkovetelt példaul az audio- vagy video-hasznalat. A mésodik
generacio alkalmas arra, hogy hagyomanyos készségeket atfogdbban mérjen, és eddig nem
mérhetd készségek értékelését tegye lehetévé. A szerzd szerint a valaszformatumok is
jelentdsen megvaltozhatnak, az uralkod¢ feleletvalasztos tipus mellett megjelenhetnek az olyan
komplex vélaszformak is, amelyeknek nem létezik egy pontos egzakt megoldasa. Az itemek
létrehozasanak és kalibraldsanak segitségére ) eszkozok jelennek meg (Singley és Bennett,
1995 idéz Bennett, 1998). Ezek az eszkozok lehetdvé teszik a fejlesztok szamara, hogy kérdés-
sablonokat hozzanak létre (vagy egy hatalmas kérdésbankbdl valasszdk ki dket), azutin
valtoztassdk, mind a felszini elemeket érinté megoldast, mind a mélyebb szerkezeti elemeket
(Sebrechts, Enright, Bennett és Martin, 1997 idézi Bennett, 1998). Ezeknek az elméleteknek a
hasznalataval az itemek paraméterei elég pontosan megbecsiilhetéek ahhoz, hogy jelentdsen
csokkenjen a mintanagysag elOtesztelésének sziikségessége (Sheehan és Mislevy, 1994 idézi
Bennett, 1998). Miutan egy teszt megjelenése pontosan meghatarozasra keriilt, ezek az
eszkozok automatikusan javasolni tudjak, melyik kérdésminta hasznaland6. Egy bizonyos
ponton az eszkozok eléggé kifinomulttd valhatnak ahhoz, hogy emberi beavatkozas nélkiil
hozzanak 1étre itemeket. Az adaptiv teszteket nem épitenék olyan k6zds készletbdl, amelybdl
mar az egyes itemek mar felhaszndlasra keriiltek. Az itemek valds idében jonnének Iétre,
egyenként, egyedi szabdlyszerliségek alapjan a megoldas pillanataban (Bejar, 1996 idézi
Bennett, 1998). Olyan tesztelést el0készitd szoftverek valosulnak meg, amelyek intelligens
oktatorendszert alkalmaznak (Wenger, 1987 1dézi Bennett, 1998) azért, hogy a tesztmegoldok
tokéletesen elsajatitsak a kezeldfeliilet hasznalatat a tesztelést megel6zden, igy éles helyzetben
mar csak a teszt tartalmara koncentralhatnak.

A teszt megjelenésének valtozasai, és kiillondsen a tesztkérdés jellegének valtozasai, a
pontozasi folyamatok lényeges megvaltoztatasat is magukkal vonjak. Sok szovegalkoto feladat,
amelyek javitasa most humadnerdéforrast igényel a kozeljovOben varhatéan automatikus
feldolgozast lesz. A valaszok jellege el6szor egyszerli lesz, — matematikai kifejezések,
egyenletek €s grafikonok, szavak és egyszerli mondatok — de elébb-utobb magaba foglalnak
bonyolultabbakat, beleértve az esszéket is. Az olyan valaszokat, amelyeket nem Iehet
automatikusan pontozni, az emberek és a digitalis technologidk kozdsen egylittmitkodve fogjak
javitani (Bennett, 1994). A human biralok meg fogjak tartani a hataskoriiket azon feladatok
felett, amelyeket nem elektronikus eszk6z6n mutatnak be. Néhany fontos készség nem lesz
egyhamar alkalmas az értékelésre ezen a médiumon (pl. az eléad6 miivészet). De az értékelésre
mar hasznalhatd lehet az elektronikus médium, a papiron rogzitett valaszokat digitalizalni
fogjak (scanner), mas esetekben a valaszok digitalisan keriilnek rogzitésre szdmitogép-vezérelt
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kamera vagy mikrofon altal. Az eredményeket kddolt, digitalis alakban elektronikusan elkiildik
a biraloknak, akik a képernydn osztalyozzak a produktumokat. A biralok lehetnek a vizsgazoval
megegyez0 helyszinen és id6ben, vagy mashol, eltérd idében. A szoftver felkésziti a biradlokat
az osztalyozasi szabdlyokra, megkonnyiti a biralok interakcidjat masokkal, bemutatja az eldre
beallitott szinteket a f6 pontozasi szabvanyokkal, és folyamatosan ellendriz minden eltérést a
normatol. A szoftvereszkozok a kérdések megalkotasa soran segitik a fejlesztoket pontosan
meghatarozni és tesztelni az automatikus javitasi kulcsokat (Bennett, 1998).

A tesztkOzpontok szerepét egyre jobban atveszi az internet alapt, avagy online tesztelés.
Ezt a valtast a koltséghatékonysag, az internetes adatbiztonsag javulasa, és a jobb adataramlasi
sebesség motivalja, amely képessé teszi nagy mennyiségli adatok megosztasat, és gyorsabb
kezelését (Bennett, 1998).

A harmadik ,,R” generacidjatol Bennett azt varja, hogy a mérés-értékelés ujradefinialja
magat, tobb szempontbol radikalisan megtorve ezzel a korabbi hagyomanyokat. Az egyik 6
valtozasnak egy olyan interaktiv kornyezetet vizualizal, amely eldsegiti az egyén fejlodését,
kiegészitve azt -elszamoltathatosdgi funkciokkal, amelyek nagymintas vizsgalatokkal
valdsulhatnak meg. Tobb okbdl kifolyolag az oktatési integracidnak komoly kdvetkezményei
lehetnek, a hagyomanyos, egyalkalmas, kozpontilag-adminisztralt vizsgak végsd csokkenését
okozva. Az 1 tesztek létrehozasat motivalni fogja az egyre nagyobb versenyhelyzeteket
teremtd globalis gazdasag, amelyben a folyamatos tanulas a lakossag nagy részénél a sikeresség
kozponti kérdésévé valik. Az online tanulds a mindségi oktatast gazdasdgosabba teszi, €s olyan
tesztrendszer kidolgozasat késziti eld, amely aktivan segiti a népesség tobbségének
érvényesiilését. Az oktatdsra valdo novekvo igényt a foiskolai, egyetemi rendszerek az
elektronikus hélozatok tavoktatasként vald alkalmazéasaval elégithetik ki. A tavoktatas
nemzetkozivé valdsa lehetdvé teszi, hogy barki, barhonnan neves kiilfoldi intézményekbe
iratkozhasson be, anélkiil, hogy elhagyja otthonat. A szerzd ennek a folyamatnak egy olyan
folytatasat képzeli el, amelyben a tavoktatds népszerlisége a kozépiskoldkra is kihat. A
technologia alapa értékelés az altalanosan elfogadott szabvanyok alapjan fog miikddni, €s
szerves része lesz az iskolai tanterveknek, rendszeres alkalmazassal. Bizonyos esetben az
értekelések eldre ismertek lesznek a tanulok szdmara, mas esetben bedgyazddnak az otthoni,
iskolai tanulési folyamtokba és megkiilonboztethetetlenekké vallnak az oktatasi szakasztol. Az
olyan dontések, mint egy kurzuson vald részvétel tanusitdsa, érettségi vizsga, az iskolai
hatékonysag, tobbé mar nem egy adott idében lefolytatott vizsgan alapulnak majd, hanem
beleveszik a felmérések sorozatabol szarmazd informacidkat is (Bennett, 1994). Az értékelés
tantervbe agyazdsdnak kovetkezménye lehet, hogy a teljesitmény kiilonbségek vitdjahoz
tartozoan az értékelés pontossaga feldl az oktatas megfeleldségének kérdése felé mozdulhat el
az érdeklddés.

Megvaldsulhatnak, és széles korben elterjedhetnek az intelligens oktatdsi rendszerek,
mikrovildgok €s a kdrnyezetiinket mintazé szimulédciok. Az egyszerli multimédias gyakorlatok
fognak utat torni a virtudlis valosag-szimulacidhoz. Ezek a szimulaciok példaul tudomanyos
laborok, Osszetett kornyezetet fognak modellezni, lehetdséget adva a didknak, hogy olyan
feltételek mellett tanuljanak és vegyenek részt az értékelésben, amelyek a valos életet élethiien
reprezentaljadk. Ehhez hasonlatosak példdul a mai repiilégép szimuldtorok. A valdsaghii
megjelenés fejlesztésével, az ,,R” generdcid technologiai az alany szamara még természetesebb
valaszadast tennének lehetdvé. A beszéd megértése még pontosabb lesz, kozvetleniil
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reagalhatnak a szimuldciok a teszteltek fizikai tevékenységére virtudlis valdésagban, még
egyszerlibbé valhat a digitalis eszk6zok hasznalata. Intelligens oktatasi rendszereknél, a didkok
tuddsa dinamikusan keriill modellezésre modern kognitiv megkozelitések ¢és statisztikai
eljarasok hasznalataval. Az instrukciok nem csak a készségek teriiletén jellemz6 eredményeken
alapulnak, hanem a személyes érdeklddés ¢és hattér jellemzdi is felhasznalasra keriilnek, még
jelentdségteljesebb helyet adva a sokféleségnek (Bennett, 1998).

Az egyéni értékelési formak mellett a csoportos mérési eszkézok is legalabb olyan
fontos szerepet fognak betdlteni, olyan képességek tesztelését lehetové téve, amelyek az
egylittmikodéshez kapcsolodnak. Az oktatast egy napon a virtualis kozdsségekben valé munka
uralhatja; ahogy a munka vildgat is. Azonban ez még nem fogja megsziintetni az egyén
értekelésének sziikségességét. Politikai és gazdasagi rendszeriink értékeli az egyéni
teljesitményt és feleldsségre vonhatosagot — még a csoportos értékelés esetében is. Amig
megmaradnak ezek a tarsadalmi értékek, addig az egyén értékelése fontos marad az oktatasban
(Bennett, 1998).

Ezek a koncepciok segiteni fogjak a tervezdket abban, hogy a teszteket annak alapjan
szervezhessék meg, hogy milyen készségek fontosak az alkalmassaghoz egy adott teriileten,
hogy megtudhassak, hogyan allnak- és fliggenek 6ssze egymassal ezek a készségek, és hogyan
lehet fejleszteni ezeket. A kifinomult informécios és kommunikacids technolégiak elterjedése
kétségteleniil hatassal lesz arra, hogy mely készségeket tartunk fontosnak, tanitunk é&s
értékeliink (Bennett, 1998).

Bennett részletekbe menden, holisztikusan vizsgalta az oktatds ¢és az értékelés
Osszefonodasait a technoldgia alapu tesztelésre vonatkozdéan. Ma mar tudjuk, hogy szdmos
kérdésben megbizhatdan jelezte eldre a jovOt, és még most is olyan tavlati célokat jelenit meg,
amelyek fejlodésre motivaljadk a mérés-értékeléssel foglalkozd szakembereket. Példaul az
internet alapu tavoktatds népszerlivé valadsa 2011-ben vett igazi lendiiletet, amelyet azota
MOOC (Massive Open Online Course) formaban oOlt testet (Breslow, Pritchard, DeBoer,
Stump, Ho és Seaton, 2013). Ezekre a kurzusokra az jellemzd, hogy sok embert érint, nyilt,
jellemzdéen ingyenes és szamitdogép alapon torténik benne a tavoktatas. Bemmett hasonld
jelenségre hivta fel a figyelmet, korat megel6zve, amelynek eredményességéhez, adott esetben
miikoddképességehez elengedhetetlen az online tesztelés.

Jelen szitudciot elemezve a Bennett-féle rendszerben, az elsd €s a kdvetkezd generaciod
atmenetébe lehet elhelyezni az uralkodd szamitogép alapt tesztelési formakat. A papir alapu
tesztelési formak még meghatarozdak, ugyanakkor elindult a multimédids, interaktiv itemek
alkalmazasa, megjelentek a csoportos értékelési formdk, intelligens tutor programok,
fejlédésnek indult a szovegalkotd feladatok automatikus pontozasa. Ugyanakkor az
automatikus itemgeneralas, a biralok és a szamitdgép egylittmikodése még nem valosult meg,
az adaptiv tesztelésnél probléma az itemek nehézségi szintjének kalibraldsa. A szimulaciok,
virtudlis kornyezetek tesztelésnél valo alkalmazasa legfeljebb gyerekcipdben jar, illetve az
oktatasba beagyazott értékelés csak elméleti szinten létezik. llyen forman az ,,R” generacio még
a tavolabbi jovat jelenti.

A tesztek megoldasanak helyszine, illetve a magan (nem allami, versenyszféraban 1év0)
mérési intézetek versenyhelyzetére vonatkozoé megallapitdsoknal Bennett az amerikai helyzetre
alapoz, a viladg mas orszagaiban a tesztelés inkabb az iskoldkban torténik, és nincsen olyan
meghataroz6 szerepe a magan mérési intézeteknek. Ellenben Amerikaban valéban komoly
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versenyhelyzet jellemzi a tesztpiacot, ami fejlédésre sarkalja a résztvevoket (pl.: Harcourt
Assessment, CTB/McGraw-Hill, Pearson Educational Measurement, Riverside Publishing).
Valamint az iskolai infrastruktara kiépiilésével egyre kevésbé jellemz6é a tesztkdzpontok
hasznalata.

2013-ban Redecker és Johannessen az el6zéekben bemutatott két tanulmanyon, illetve
Martin (2008) munk4jan alapulva fogalmaz meg gondolatokat a technologia alapu tesztelés
fejlodéstorténetére vonatkozoan (Redecker és Johannessen, 2013). Az elektronikus tesztelés
evoluciojat a SAMR-modellbe integraljadk, amely az angol ’Substitution’ (csere),
"Augmentation’ (fejlédés), ’Modification’ (moddositas), ’Redefinition’ (Ojradefinidlés)
elterjedési (enhancement) id0szak, amelyben megtorténik a kozvetitd eszkoz cseréje ugy, hogy
a technologia funkcionalis valtozas nélkiil helyettesit. Késobb ez a fejlédési peridodusban
megvaltozik és megkezdddik a technoldgia innovacids lehetéségeinek kihasznalasa. A masodik
atalakulasi (fransformation) fazisban elkezdddnek a jelentdsebb modosulasok, a technologia
szignifikdns valtozdsokat eredményez, a zard Ujraértelmezés szakaszaban pedig a
technologidhoz olyan 0j feladatok, célok tarsithatok, amellyel kordbban elképzelhetetlenek
voltak (19. ébra).

Csere
A technoldgia hasznalta funkcionalis
valtoztatas nélkiil

Fejlodés
A technoldgia alkalmazasa
funkcionalis fejlédéssel

sopaflial|3

Modosulas

\% A technologia szignifikans
3 valtozasokat idéz eld
RS

"

—y

n

L ¥
‘<

T
19. abra
A SAMR modell

(Forras: Puentedura, 2012 idézi Redecker és Johannessen, 2013. 81. o.)
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A fejlodést idésikon is elhelyezik (20. abra), amelyben négy generaciot kiilonboztetnek
a SAMR modell egyes elemeinek megfelelden:

1. generacio: Szamitogépesitett tesztelés (Computerised testing): hagyomanyos tesztek
szamitogépen.

2. generacio: Adaptiv tesztelés — a tesztelok valaszanak fliggvényében keriil
meghatarozasra a teszt itemeinek nehézsége vagy tartalma.

3. generacio: Folyamatos értékelés (Continuous measurement): allandd kalibralt
mérések, amelyek dinamikusan hatarozzak meg a tanulok fejlodési palyajat.

4. generacio: Intelligens mérések: intelligens pontozas, egyéni profilok értelmezése és
annak alapjan fejlesztésre vonatkoz6 tanacsok szolgaltatdsa tanuloknak és
tanaroknak egyarant.

Szamitogép alapu tesztelés (CBA) Beagyazott értékelés
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 .
1. Genericié 2. Generacio - — 3. Generacio
Automatizilt adminisztricio Adaptiv tesztelés EA [ Adatbinyiseat | 7T s
és/vagy pontozas Y Viselkedés kovetés inteprilt
hagyominyos teszteknél ...' -,.. Tanulis clomzés &rtéklés
.., [Automatizilt vissmajelontés| 4 Clenerdcié
.....-' --.-.-' Intelligens lanu]ésseglté8| Személyre szabott
....-" ... visszajelentés és
tanulissegités
Komplex, valos életbeli Jaiékok | |Virtudlis komyezet Tt teestitiousiaa
helyzetek a tesztfeladatok Online kollaboricio
. szovegében jelennck meg Szimuliciok Kolesonos értékelés
Ujrafeltalalas generaciéi Tanulas 2.0
Atalakité stratégia- a technologia Kollaborativ, multimédis
hasznalata ahhoz, hogy megvaltozzon a tanulisi eszkozok
teszt kialakitas
Hatékony fesziclés — Személyre szabott tanulis
20. dabra

Az elektronikus tesztelés generacioi
(Forrds: Redecker és Johannessen, 2013. 82. 0.)

Az 1. és 2. generacids tesztek (1990-2012) a hagyomanyos tesztek eredményesebb és
papir alapu tesztek keriilnek alkalmazésra automatizalt adminisztracioval és/vagy pontozéssal,
jellemzden feleletvalasztds kérdések vagy rovid valaszokat igényld feladatok forméjaban. A
komplex, valos élethelyzetek a teszten beliil az itemek szovegében keriilnek reprezentalasra.
Jelenkorra az értékelési eszkozok gazdagodtak, boviiltek, tobb autentikus feladatot
tartalmaznak. Olyan konstrukciok jonnek létre, amelyek korabban nehezen értékelhetd, vagy
az informacids tarsadalomban wjonnan megjelend képességek mérését teszik lehetdvé
(Pellegrino, 2010 idézi Redecker és Johannessen, 2013). Az elsd generaciés CBA kiilonb6zo
oktatasi célok mentén mar széles kdrben alkalmazott, kiilondsen az USA-ban (Csapo és mtsai,
2012), de egyre jellemzdbb Eurdpaban is (Moe, 2009 idézi Redecker és Johannessen, 2013).
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Az adaptiv tesztelés régdta népszerti az USA-ban, ahol altalanos és kézépiskolakban
(Bennett, 2010; Bridgeman, 2009; Csapo és mtsai, 2011 idézi Redecker és Johannessen, 2013),
illetve felsGoktatasba valo felvételi eljarasban is hasznaljak (Bridgeman, 2009 idézi Redecker
¢s Johannessen, 2013).

Az elektronikus tesztelés fejlddésének egyik fontos pontja, hogy az automatizalt
értékelési technikdk a hosszabb szoveges valaszok esetében sokat fejlodnek (Noorbehbahani
¢s Kardan, 2011; He, Hui ¢és Quan, 2009 idézi Redecker ¢és Johannessen, 2013). Az
automatizalt értékelés dramaian csokkenti az i1d6 és koltség igényét az olyan komplex
képességek mérésének esetén, mint a szdvegalkotds. Azonban az eljarast szamtalan
kritériumnak megfelelve validalni kell és elfogadtatni a teszt megoldokkal és egyéb
érdekeltekkel (Amelung, Krieger és Rosner, 2011 idézi Redecker és Johannessen, 2013).

A szerzOk szerinti jelenlegi f0 kihivas, hogyan valosulhat meg az dtmenet a kovetkez6
két kategoriaban. Az elkdvetkezO generaciok a bedgyazott értékelés (embedded assessment)
korszakahoz kapcsolédnak. A bedgyazottsag arra utal, hogy a tanulasi tevékenységbe
integralddnak az értékelési metddusok és nem attol teljesen fiiggetlen, a tanulds utdn végzett
folyamatok. Ez a fajta értékelés a tanulds elemzésén (learning analytics) alapul: azaz a
allapotat, a jovore vonatkozdan becsléseket adnak, és olyan instrukcidkkal 1atjak el a tanulokat,
illetve a tanaraikat, amelyek a leghatékonyabb személyre szabott fejlesztést szolgaljak.

Automatizalt, személyre szabott visszajelentési koroket biztosit, folyamatosan koveti a
tanulok fejlédési szintjeit, intelligens elektronikus tutorok segitik a tanulasi folyamat
iranyitasat. Az egyéni értékelés mellett megjelenik az onértékelés, egymas értékelése (peer
assessment) s a csoportos tesztelési forma is, a hagyomanyos tesztelési kornyezetet felvaltjak
a virtudlis vildgok, laborok, szimuldciok, jatékok. A hatékonysag novelése érdekében a
tanuloknak Onszabalyoz6 didkoknak kell lenniiik (Nicol és MacFarlane-Dick, 2006 idézi
Redecker és Johannessen, 2013), akik ellendrzik munkajukat, hogy eldsegitsék a sajat
fejlodésiiket (Sadler, 1989 1dézi Redecker ¢és Johannessen, 2013). A transzformativ
megkozelitésii tesztek esetén a didkok komplex szimulaciokban vesznek részt, az utasitasok a
tesztbe integraltak, és az 0j képességek vizsgalata érzékletesebb mddon torténik (Bennett,
2010). Bar a tanulaselemzési technika megvalositasa kisérleti szakaszban van, mégis sok
szakeértd szerint a bedgyazott értékelés realitds lesz az elkdvetkezendd idében (Johnson, Smith,
Willis, Levine és Haywood, 2011).

Redecker és Johannessen szerint az atmenet a beagyazott értékelés korszakaba a
technologia fejlddése mellett egy konceptudlis paradigmavaltast igényel az értékelés teriiletén.
Amig a CBA els6 két generdcidja arra koncentral, hogy hogyan lehet a tesztelési folyamat
hatékonysagat szamitdégéppel novelni, addig a 3. és 4. generacios tesztelés feladata, hogy
hogyan integralja zokkendmentesen a holisztikus és a személyre szabott értékelést a tanulasi
folyamatba. A bedgyazott értékelésben az elektronikus tanulasi kornyezet folyamatosan
monitorozza ¢és irdnyitja a tanuldkat, egybeolvasztja a szummativ €s formativ értékelést. A
formativ értékelés feladata, hogy adatokat gylijtson a tanuld eldmenetelérdl és befolyasolja a
tanulds-tanitds metodusat, prioritdsait, mig a szummativé, hogy a munka végén megitélje a
tanulok teljesitményét (NACCCE, 1999 idézi Redecker és Johannessen, 2013).

A formativ értékelést a szerzOk a 21. szdzadi tanuldsi kornyezet egyik kozponti
jellemzdjének tulajdonitjak. A tanuldknak rendszeres €s inforacidgazdag visszacsatolasra van
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sziikségiik, a tanarokkal egyetemben, hogy megértsék, ki hogyan tanul és milyen tanulasi
folyamatot igényel. Az értékelési eljarasok a hagyoményos oktatdsban tradicionalisan arra
fokuszalnak, hogy a tudast és a tényeket vizsgaljak a formalis tesztek segitségével (Cachia és
mtsai, 2010 idézi Redecker és Johannessen, 2013) és nem torténik meg a ,,soft skillek”
(személyes ¢€s szocialis kompetencidk) mérésére. A IKT eszk6zok evolucidja mélyen atalakitja
a tarsadalmat, és 1j sziikséges kompetenciakat teremt. Olyanokat, mint a problémamegoldas,
reflektacio, kreativitas, kritikai gondolkodas, tanulas tanuldsa, kockéazat elemzés, kollaboracio
¢s vallalkozasi képességek (Council of the European Union, 2006). Ahhoz, hogy fejleszthetéek
legyenek ezek a képességek, az értékelési stratégidknak at kellene alakulniuk tgy, hogy
mikdzben tényszerl tudast mérnek, a kevésbé kézzelfoghatd képességeket is rogzitik.

A 4. generacids tanulasi rendszer képes lesz azonnali és érvényes visszajelzést és
tanacsot adni a tanulonak és tanarnak (sziilonek) a jovobeni tanulasi stratégiara vonatkozoan, a
tanul6 egyéni sziikségleteinek €s preferencidinak megfelelden. Ilyen médon az explicit tesztelés
elavultta valhat. Ez a konceptualis valtozas az elektronikus teszteléssel parallel modon
értelmezhetd a tudasrél a kompetencia alapa tanulasra valo valtassal (Eurydice, 2012 idézi
Redecker és Johannessen, 2013). A 3. és 4. generacios tesztek lehetdvé tehetik az olyan
komplex és transzverzalis készségek és képességek mérését, amelyek a 21. szdzadi munkahoz
¢s ¢lethez elengedhetetlenek. Azonban ahhoz, hogy ki lehessen haszndlni ezeket a
lehetoségeket, a mérésnek jobban személyre szabottnak és a tanulasi folyamathoz
kapcsolodonak kell lennie, allapitjak meg a szerzok.

Generacios elméletek szintetizalasa

A bemutatott harom generacids elmélet az elmult 25 év tapasztalatait és elképzeléseit
rogziti a technoldgia alapti mérés torténetérdl, jelenérdl és jovojérdl. Ezek a modellek nem
mondanak egymasnak ellent, ugyanakkor az egymasbol kovetkezés, épitkezés vagy a kordbbiak
késdbbiekben vald tartalmazasa sem megfeleld megallapitas. A hangstlyok meghatdrozasaban,
az események iddbeli elhelyezésében mutatkoznak meg a l1ényeges kiilonbségek. Redecker és
Johannessen, Bunderson, Inouye €s Olsen négy, mig Bennett harom generéaciot kiilonboztet
meg. Az elsd periddusban mindannyiuk szerint a teszt médiumanak cseréje a legjelentdsebb
valtozas, a hagyomanyos papir alapu tesztek zartvégii (leggyakrabban feleletvalasztos itemek)
¢s rovid valaszt igényld nyilt végli feladatai keriilnek atiiltetésre, amelyekhez technologiai
kihivasoktdl mentesen tarsithaté az automatizalt pontozas. Bennett szerint a jovore nézve a
legfontosabb hozadéka ennek a gerendcionak az az infrastruktura, amelyekre a késdbbi
generaciok is tudnak alapozni.

Redecker és Johannessen, illetve Bunderson, Inouye és Olsen a kovetkezd generaciot a
tesztelés algoritmusanak megvaltozasahoz, az adaptiv tesztelés megjelenéséhez kotik. Bennett
valaszadasi formak boviiléséhez és a pontozasi eljarasok fejlodéséhez rendeli. Ezek az elemek
nem keriilnek kiilon kiemelésre a masik két modellben, ugyanakkor a Redecker és Johannessen
SAMR modelljében megfeleltethetok a masodik fejlédési szakasznak, amikor a technologia
mar funkcionalis fejlédéssel helyettesiti a koradbbi eszkozt.

A kovetkezd két, illetve egy generacioval kapcsolatban mindharom elmélet egyetért,
hogy a tesztelés és az oktatas jobban 0ssze fog fonodni egymassal a jovOben, illetve ez gy is
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megfogalmazhatd, hogy ujra Osszekapcsolodnak, hiszen az 1920-as évekre gondolva az
oktatogépek esetében erre lattunk példat. gy a szummativ tesztekések mellett a folyamatos
formativ értékelésnek is fontos szerepiik lenne elektronikus mérési kornyezetben. Lehetségessé
valna, hogy tanuldkat, tandrokat és sziiléket az egyéni tanuldi sziikségleteknek megfelelden,
fejléddésével kapcsolatos valds idében informécioval lassanak el, ami azonnali beavatkozést és
nagyobb személyreszabast tehetne Ilehetdvé, megvalositva a diagnosztikus értékelések
magasabb szintjét. A mérések tartalmi kerete megvaltozna, és tobb komplex kognitiv
képességet és eddig technoldgia segitségével nem mérhetd szocialis képességet is lehetne
értékelni.

Redecker és Johannessen radikalisan ugy kozvetiti ezt, hogy ha nem torténik valtozas a
mérés-értékelésben, akkor ,,veszélyes, hogy a nevelési gyakorlat és az értékelés eltdvolodnak
egymastol” (Redecker és Johanessen, 2013. 89. 0). Véleményilk szerint a mérés-értékelés
szerepének ¢és az arr6l valdo gondolkodasnak kell megvaltoznia, ez pedig csak
paradigmavaltassal lehetséges, amely a technoldgiai innovaciotol fliggetleniil is végrehajthato.
Ezzel hivjak fel a figyelmet, hogy az tjradefinidlds nem (csak) technikai kérdés, a tanitas-
tanulds reformfolyamatainak megkezdéséhez a megfeleld platform mar rendelkezésre all.
Ahhoz, hogy teljes mértékben ki legyenek akndzva az 10j tanulasi eszk6zok és a bedgyazott
értekelési lehetdségek, szerintiik a politikanak és a pedagogianak reflektilnia kell a konkrét
tanulasi és értékelési igényekre, parbeszédet kell kezdeményezni a technoldgiai fejlesztokkel,
hogy biztositsak a 21. szazadi tanulast. Ezért a kutatdsoknak nem csak arra kell
Osszpontositaniuk, hogy milyen modon novelhetd a technologia alapt tesztelés hatékonysaga,
biztosithatd az érvényessége, hanem figyelmet kell forditani, hogyan lehet a kiillonb6z6
pedagdgiai megkdzelitéseket a kiillonbozo elektronikus mérési stratégiakba alkalmazni.

Hatarozottan fogalmaz Bennett is, aki szerint a valddi reformok akkor varhatéak a
technologia alapu teszteléstdl, ha jelentdsen tobbet tud kindlni, mint a papir alapt valtozata.
Ehhez azonban nem elég a papir alapti mérésbdl kiindulni, hanem ,,Gjra fel kell taldlni a
tesztelést” az 1y sziikségleteknek megfelelden, €és akar olyan célokat megvalodsitani, amelyek
eddig elképzelhetetlenek voltak. Bennett aftéle 6rdogi korben latja az elektronikus tesztelés
terjedését: addig, amig nem kinal tobbet a technoldgia, nem tud elterjedni, nem nd a technoldgia
alapu tesztelés népszeriisége, amelynek hianya a jelenben viszont a fejlédési folyamatokat
akadalyozza.

A technologia alapt tesztelés fejlddési sebességének mérsékelt litemét igazolja, hogy a
technologia rapid sebességli fejlddését nem kovette az elektronikus tesztelés. Ezt igazolja, hogy
egy 1989-es fejlédési modell a mai napig jol megallja a helyét, és az abban bemutatott négy
generacio kozil kettd még egyértelmiien a jovOhoz rendelddik. Bunderson, Inouye és Olsen €s
Bennett &vatossagbol (vagy tudatosan) nem helyezi el iddsikon a viziokat. Ellentétben
Redeckerrel és Johannessennel, akik az els6 generacidt 1990-2000-re, a masodik generaciot
2000-2013-ra pozicionaljak. Az altaluk eldrejelzett fordulopontot, paradigmavaltast cikkiik
megirasanak datuméhoz, 2013-hoz 1d6zitik, amelynek realitdsat konnyt kétségbe vonni. A
szerzOk gy fogalmaznak, hogy hidnyzik a pedagogiai vizid, ami elmozdithatna a mérés-
értékelési gyakorlatot a régi szamitogép alapu tesztelésrdl az 1) bedgyazott tesztelés iranyaba
(Redecker és Johanessen, 2013. 80. 0). A megvalosulasi oldalarél tovabbi komoly kérdéseket,
illetve kétségeket tamaszt a ,,Learning Analytics” technikai megvalositasa.
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Az ezt kovetd két generaciot is 10 éves iddintervallumokkal képzelik el. A fogalmi
valtasnak akkora jelentdséget tulajdonitanak, hogy modelljiikben a 2013 utani korszakot mar
nem is szamitdgép alapl tesztelésnek, hanem bedgyazott tesztelésnek nevezik, pedig a
beagyazott is szamitogép alapon torténne, illetve az elnevezésben a szamitdogép a technoldgiara
utal, nem pedig a tesztelés felhaszndlasanak a modjara.

Osszességében elmondhatd, hogy a valtozasok, fejlédések sokszor parhuzamosan
torténnek, igy akar egy mérési intézetet tobb generacio is jellemezhet. Egyidében vizsgaljak,
hogy a korabbi papir alapu tesztjeik milyen megbizhatosaggal alkalmazhatok szamitogépes
kornyezetben, ezek koziil egyeseket, hogyan lehetne adaptivva tenni, hogyan lehet multimédias
elemeket a tesztekbe épiteni, milyen informacidgazdag, diagnosztikus visszajelentéseket
biztosithatndnak, hogyan agyazhatok jatékokba a feladataik, adatbanyészati eszkozokkel
tesztjeikbdl milyen tobblet informacidohoz juthatndnak. Az atallasi folyamatok, generacidok
idében akkor tavolodhatnak el jobban egymastdl, ha olyan orszagokat vizsgalunk meg, mint az
Amerikai Egyesiilt Allamok, ahol tbb évtizedes torténete van az elektronikus tesztelésnek
ellentétben Magyarorszaggal, ahol 2008-ban kezdddott el a technoldgia alapt tesztelés, és
jobban fedik egymast az egyes generaciok.

1.3.2. Az elektronikus tesztelés nemzetkozi és magyarorszagi implementacioi

A generacids elméleteket kdvetden ebben a fejezetben a tapasztalhatd valosagot jellemzem,
bemutatva, hogy a magyarorszagi (és egyben a vildg tobbi orszaganak) mérési gyakorlatot
leginkdbb meghatarozé Amerikai Egyesiilt Allamokban és Eurépaban milyen elterjedtsége van
az elektronikus tesztelésnek, milyen tipusat alkalmazzak, milyen célokkal, milyen szervezeti
keretek kozott. A nemzetkozi helyzet feltérképezése utan a magyarorszagi gyakorlat keriil
vizsgalat ald. Az elmult évtizedekben a pedagogiai értékelés mindenekeldtt a makro-
folyamatokban ért el latvanyos eredményeket, igy az elektronikus tesztelés irdnyaba mutatd
prosperaciodt is ezen a téren kell keresniink. Alapvetden két iranyzatot érdemes fokuszba allitani,
a nemzeti mérésekét, amelyeket az orszagok sajat oktatasi szervezetei koordinalnak, illetve a
nemzetkdzi mérésekét, amelyek nemzetkozi szervezetek iranyitasaval kontinenseken ativeld
tesztelést valositanak meg. A kiilonb6z0 nemzetkozi felmérésekben résztvevd orszagok
szamara lehetdség nyilik, hogy allando jelleggel 6sszehasonlitsak kiillonbozo teriileteken sajat
oktatasi rendszeriik eredményességét mas orszagokéval. A hasonl6 helyzetli orszdgokkal valo
Osszevetések, a teljesitményben megmutatkozé trendek alkalmasak arra, hogy az adott orszag
hatalmi aktorai oktataspolitikai rendelkezéseket tegyenek, avagy visszajelzést kapjanak azok
hatasairdl (Csapo és mtsai, 2009). A mérés-értékeléssel foglalkozé nemzetkdzi szervezetek €s
intézetek (pl.: IQB, CITO, ETS, NCES, OECD) jelenkori kiemelt torekvései kozé tartozik a
technologia alapu mérés-értékelés bevezetése, oktatasi folyamatba torténd integralasa (Molnar,
2010). A kovetkezOkben a két legnagyobb nemzetkdzi empirikus adatokra tamaszkodd mérés-
értékelési programokat vezetd IEA és OECD szervezetet és migracios helyzetiiket mutatom be.

Nemzetkozi meresek — [EA

A szputnyik sokk (1957) utani idészak egyik legnagyobb politikai kévetkezménye az
oktatasi rendszerek vizsgélata lett, amelyek szorgalmazéasédban az USA vezetd szerepet toltott
be. Az ilyen tapasztalatok irant egyébként is érdeklddés mutatkozott a szakemberek irdnyabol:
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az adott orszdgok minisztériumi illetékesein kiviil, az oktatasi folyamat tervez6i, még inkabb a
dontéshozok igényelték €s igénylik folyamatosan az oktatas hatékonysagat leird6 mutatékhoz
valo rendszeres hozzaférést. Igy johettek létre a vilag vezetd pedagdgiai kutatointézetei,
valamint az UNESCO Pedagdgiai Intézet kezdeményezésére a legmodernebb kutatési
technikakkal végzendé nemzetkdzi kvantitativ kutatdsokért felelds szervezet, az IEA (1961).
1970-ben mar 24 orszag intézményei tartoztak a szervezethez; a 90-es években a tagorszagok
szama 30-ra emelkedett, az eurdpai és észak-amerikai kontinens orszagai mellett kiilonb6z6
azsiai ¢és afrikai orszagok is megjelentek. Magyarorszag 1968-ban csatlakozott az IEA-hoz. Az
IEA-vizsgéalatok harom f6 terliletét: az olvasdsmegértés, a matematikai ¢és a
természettudomanyos tudas vizsgalatai jelentik (Mihaly, 2000). Kezdetben FIMS (1963-67),
SIMS (1979-83) majd végiil TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)
néven (1995-) vizsgalja az IEA a tanulok matematikai €és természettudomanyi képességeit,
amelyek a legutobbi névvaltozas utan négyévente ismétlédnek. A PIRLS (Progress in
International Reading Literacy Study) otévente vizsgalja a tanulok szovegértését 2001-t6l
kezddédéen. Az IEA két legfontosabb vizsgalata koziil a PIRLS negyedikes, a TIMSS
negyedikes és/vagy nyolcadikos tanulok képességeit vizsgalja. A PIRLS 2011 vizsgalatban
Osszesen 49 orszag vett részt, a TIMSS vizsgalatban 64 orszag mérette meg magat egyik vagy
mindkét évfolyamon (Baldzsi, Balkanyi, Banfi, Szalay és Szepesi, 2012).

Az utdbbi években mind a TIMSS, mind a PIRLS esetében egy-egy tanaroknak és
iskolaknak szo6l6 kérdoéiv erejéig mar kiprobaltak a szamitogép alapu tesztelést, de didkok
korében egyeldre csak pilot vizsgalatokat alkalmaztak. 2006-ban végzett SITES (Second
Information Technology in Education Study) vizsgalatok arra is alkalmat teremtettek, hogy
adatot gylijtsenek arra vonatkozoan, hogy az iskoldk készek-e a szamitogép alapt vizsgéalatok
bevezetésére (Law, Pelgrum és Plomp, 2008). Az ICILS (Computer and Information Literacy)
projekt keretein beliil 2013-ban szamitogépek hasznalataval mérték fel a tanuldk IKT-
miiveltségét. Az IEA 2016-ra tervezi a PIRLS vélaszthaté moduljaként a web-alapt olvasas
mérését (ePIRL, /EA4, 2013). A TIMSS esetében pedig a cél az, hogy a 2019-es mérésben
résztvevl orszagok eldontsék, hogy készen allnak-e szamitogép alapu tesztelésre. Amennyiben
igen, akkor szamukra adott a TIMSS elektronikus valtozatanak lehetdsége az eTIMSS (Mullis
€s Martin, 2014). A szervezet fejlesztéseket, probaméréseket végez, migracios terveket,
stratégiakat készit annak érdekében, hogy biztonsdgosan valdsithassa meg az attérést
technologia alapt mérésre.

Nemzetkozi mérések — OECD

Az OECD egy olyan globalis gazdasagi egylittmiikodési és fejlesztési szervezet,
melynek célja, hogy segitse a tagallamokat a legeredményesebb gazdasagi és szocialis politika
kialakitdsaban ¢és értékelésében. 1961-ben alapitottdk, jelenleg 34 tagallammal bir,
Magyarorszag 1996-ban csatlakozott. A szervezet tobbek kozott egy Oktataskutatd €s
Innovaciés Kozpontot is miikodtet 1968 oOta. Ennek célja, hogy az oktatds és a tanulas
eredményeit a politika és egyéb szektorokhoz vald kapcsolodasuk tiikrében vizsgélja,
kulcsindikatorok segitségével. Tovabba jovore vonatkozd elemzéseket készitsen nemzeti,
nemzetkozi kulturdlis, szocialis és gazdasagi trendekre vonatkozodan, illetve eldsegitse a
gyakorlati egyiittmiikddést az egyes tagorszdgok kozott a kdzérdekli oktatdsi problémak
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megoldasa érdekében (Mihdly, 2000). 2000-t6l az OECD oktatasi mérései koziil a PISA
program emelkedik ki, amely a 15 éves korosztaly kognitiv és affektiv tudaselemek (pl.: tanuldi
motivacio ¢és attitid, a tantargykézi kompetenciak, masrészt olvasds, matematika ¢&s
természettudomanyos miiveltség) értékelését allitja kozéppontba. A mérések haromévente
kovetik egymast, és minden egyes mérés alkalmaval egy-egy miiveltségi teriilet kap nagyobb
hangsulyt, a szOvegértés, matematika és természettudomany ismétlodé sorrendjében. Az
érdekesség, hogy a PISA mérésekben nemcsak az OECD tagallamok vesznek részt, a legutobbi
2012-es mérés alkalmaval a 34 alaptaggal egyiitt 0sszesen 65 orszagban oldottdk meg a
teszteket (Baldzsi és mtsai, 2013).

2006-ig a PISA vizsgalatok kizardlag papir alaptiak voltak. A technologia alapu
tesztelés bevezetését tervezve eldszor papir alapu kérdodivekkel vizsgaltak meg, hogy a tanulok
készek-e az elektronikus tesztelésre. Felmérték a tanulok hozzaférési lehetdségeit, szamitogép-
hasznalati szokasait, szamitdégéppel kapcsolatos attitiidjiiket, hogy bizonyos szamitogépes
miiveleteket milyen gyakran végeznek, és mennyire érzik ezekben magabiztosnak magukat
(OECD, 2005). A PISA torténetében eldszor 2006-ban valosult meg szamitdgép alapti tesztelés.
A természettudomanyi tudas szamitogépes felmérése (Computer-Based Assessment of Science,
CBAS) programban val6 részvétel opciondlis volt, melyhez hdrom orszag (Dania, Izland,
Korea) csatlakozott. Az azonos feltételek biztositasahoz a résztvevd iskolakba a mérési
intézetek szallitottdk a tanulok altal tesztelésre hasznalt laptopokat. A tesztek csak zartvégi
feladatokat alkalmaztak (OECD, 2010). A kovetkezd, 2009-es ciklusban az elektronikus
szovegek olvaséasa (Electronic Reading Assessment, ERA) tesztelés jelent meg valaszthato
modulként. Ekkor mar 19 orszag vallalt részvételt Magyarorszaggal egylitt. Ebben az esetben
az iskolak sajat infrastrukturdjat hasznaltak fel, pendrive-okat szallitottak ki az iskolakba,
amelyek tartalmaztak a tesztprogramot, illetve rogzitették az adatokat. A fejlesztéseket TAO
rendszerben végezték el (OECD, 2011). A PISA mellett az OECD szervezésében 2011-ben
végeztek el a felndttkori készségek vizsgalatara iranyuld PIAAC méréseket. A mérésben 27
orszag 16 és 65 év kozotti polgarai vettek részt (Magyarorszag nem csatlakozott), legalabb 5000
fovel orszagonként. Harom f6 miveltségi teriileten vizsgaltdk a felndttek képességeit:
szovegértés ¢és -haszndlat, szamolds ¢és technologiailag gazdag kornyezetben végzett
problémamegoldas (OECD, 2012). A 2012-es év mar egy 0j korszak kezdetét is jelentheti. Ezt
tanusitja az a fokoz6do érdeklddés, amelynek kovetkeztében erre az évre mar 32 résztvevdje
lett a PISA szamitogépes matematika, digitalis szovegértés és komplex problémamegoldas
mérésének. Ez utdbbi vizsgalatban olyan interaktiv feladatok is szerepeltek, amelyek csak
szamitogép alapon voltak kivitelezhetdek. A képességek mérése technoldgiailag gazdag
kornyezetben nem vart eredményekkel is jart. Bebizonyosodott, hogy a gyakori IKT
eszkozhasznalat nem jelent fejlett IKT miveltséget, az elektronikus médiumon elért
eredményeink joval a vart alatt maradtak (Baldzsi €s mtsai, 2013; Csapo, 2015).

A legljabb fejlesztési iranyok tullépnek az egyéni vizsgalatok korén, és az online
csoportos mérésekre koncentralnak. A 2015-6s PISA mérések a kollaborativ
problémamegoldas (Collaborative Problem Solving, CPS) mérését allitjak kézéppontba. A
tervek szerint a tanulok szimulalt résztvevokkel fognak egyiittmiikodni (OECD, 2013).

46



A PISA tervei szerint a kovetkez6 felmérési ciklusokban a szamitogép egyre nagyobb
hangsulyt kap, és belathatd idon beliil a papir alapt tesztelés fog kisebb szerepet betdlteni. A
szervezet szakértdi ettdl tobbek kozott azt varjak, hogy csokken a szervezési koltség, boviilhet
a résztvevok kore, és az adatok a mostaninal joval hamarabb rendelkezésre allnak.

A két szervezet céljai egyértelmiiek, ugyanakkor érdemes azt is megjegyezni, hogy az
atallasi folyamatokat elhalasztjak, késleltetik. Ennek az dvatossagnak az az oka, hogy teljes
biztonsagra torekednek. Egyrészrdl az iskolak diverz infrastrukturalis paramétereitdl tartanak,
masrészt attol, hogy van-e médiahatas, és az hogyan befolyasolja az eredményeket. A jelenlegi
stratégidikat az jellemzi, hogy fenntartjdk mindkét tesztelési format, a szamitogép alaput
opcioként, amely koltséges megoldas ugyan, de kevesebb kockazatott rejt.

Nemzeti mérések — USA

A nemzetkdzi mérések mellett megfigyelhetdé a nemzeti, oktatdsi rendszerszinti,
intézményszintii értékelést megvalositd mérések kiépiilése. A nemzeti felmérések sok
orszagban, igy nalunk is évenkénti gyakorisaguak, egyre szélesebb korosztalyt 6lelnek fel.
Négy kontinensen (Amerika, Ausztralia, Azsia és Eurdpa) jelentds mértékii a technologia
mérésbe valé implementicidja is. Az egyes orszagok kozotti elterjedtségben a
legmeghatarozobb tényezd, hogy milyen mértékben integraljak az IKT eszk6zoket az oktatasi
rendszeriikbe, mekkora ennek a folyamatnak a megallapitott fontossaga (Csapo és mtsai, 2012).

A korabbiakban leirtakkal O0sszhangban az 4tdllasi folyamatok élén az Amerikai
Egyesiilt Allamok all. Wang és Shin mar 2009-ben azt allapitotta meg, hogy a szamitogép alapt
tesztelés kezd népszertibb lenni, mint a papir alapt, koszonhetden az elonyeinek (Wang és Shin,
2009). Ezt a népszertiséget 0l mutatja, hogy iparagak épiiltek a technologia alapt tesztelés kore,
amelyek kizarélag digitalis feladatok irasaval, kiilonbozd teszteld szoftverek készitésével,
fejlesztésével foglalkoznak (Molndr, 2010). Az Egyesiilt Allamok oktatasi rendszerét 2002-t51
meghataroz6 No Child Left Behind (Egy gyermek sem maradhat le, NCLB) oktatési térvény
sarokkove a mérés-értékelés és azon beliil is kiemelt helye van a technoldgia alapi modnak
(Poggio, 2005). A National Center for Education Statistics (NCES) mar 1999-ben megbizést
adott ki a NAEP-nek (National Assessment of Educational Progress), hogy vizsgéaljak meg a
Nation’s Report Card (az USA orszagos, nemzeti mérése) szamitogép alapu tesztelésre torténd
atiiltetés lehetdségeit. Ez harom teriilet online felmérését jelentette az Educational Testing
Service-szel egylittmiikodve (ETS) 2001, 2002 és 2003-ban: matematika, fogalmazas (writing)
(Sandene, Horkay, Bennett, Allen, Braswell, Kaplan és Oranje, 2005), problémamegoldas
technoldgia alapu kdrnyezetben (Bennett és mtsai, 2007) 4., 8., és 12. osztalyos tanulokkal. A
mérések sordn papir alapt felvételek is torténtek, amelyek a két médium Osszehasonlitasat
tettek lehetdveé. A szervezet a jelenben is folyamatosan boviild teriileteken, mintaclemszammal;
kiilonboz6 technologidk alkalmazéasaval valdsitja meg az attérést. A NAEP jovOre vonatkozdan
is nagyivi tervekkel bir, 2020-ig szeretnék mindenegyes tantargyukhoz tartozd tesztjiiket
technologia alapon kikozvetiteni tigy, hogy platformként tabletet alkalmaznanak (Cavanagh,
2014).

A Nation’s Report Card mellett szamtalan példat talalunk arra vonatkozoan, hogy
technologiat hasznalnanak nagymintds szummativ mérések esetén. 2006-2007-ben az USA-ban
23 allam kinal szamitdégép alapu mérést. 2011-ben az allami iskoldk 72% foglalkozott online

47



teszteléssel. Az USA-ban az egy szamitogépre jutdo didkok szama 3,1 (Bennett, 2011), ami
megfelelé infrastrukturalis hatteret jelent a megfeleld elterjedtséghez. Altalanos és
kozépiskolas szinten a legnagyobb szdmitdgép alapl tesztelés a Measures of Academic
Progress (MAP, Northwest Evaluation Association). A MAP adaptiv online tesztelést kinal
szOvegértés, matematika ¢és nyelvi készségek (language usage) teriiletén altalanos és
kozépiskolakban. Az allamok koziil kiemelkedik Oregon és Virgina. Elébbiben tobb mint 1,5
millié online tesztet végeznek évente az altalanos és kdzépiskoldkban (The Oregon Assessment
of Knowledge and Skills, OAKS). Szamitégép alapu adaptiv tesztelés legalabb 3000
korzetiikben volt elérhetd olvasas, matematika, természettudomany és a szocioldgiai (social
sciences) muveltségi teriilteken. 2008 és 2009 kozott 650 ezer tanuldt teszteltek online, mig
papiron csak 461-et. Kijelenthetjiik a papir alapt tesztelés kivétel lett ebben az allamban.
Virginidban 2000 ¢s 2010 kozott folyamatosan ndtt az online tesztelés népszertisége; 2009 ¢és
2010 kozott a tesztek 78%-a volt online €s 22%-a papir alapt (Virginia Standards of Learning
tests, Virginia Department of Education). Emellett tobb mint 30 féle online tesztelést hajtottak
végre (Bennett, 2011).

Az Egyesiilt Allamokban két jol ismert felsdoktatashoz tartozo felvételi teszt 1étezik a
SAT (Scholastic Aptitude Test) és az ACT (American College Testing). Ezeken mintegy
300,000 didk felvételizik papiron az egyetemekre, kozel 3,000 tesztkdzponton keresztiil, évi
6-8 alkalommal. Az ACT-ot koriilbeliil évente 6sszesen 1,7 millid, a SAT-ot koriilbel 1,6 millid
didk oldja meg. 2015 tavaszatol az ACT atall szamitdogép alapra, egy ideig azonban még
lehetdvé teszi a papir alapti tesztelést is. A SAT alapvetden papir alapt, de bizonyos varosokban
mar elérhetek a szamitdgép alapt valtozatok is, és a jovore vonatkozodan tervezik az attérést
(Lewin, 2013).

Tovéabbi példak az amerikai fels6fokll szdmitdgép alapu vagy szdmitdgép alapon is
elérhetd képesitési rendszerekre:

e Architect Registration Examination (Epitész feléviteli vizsga, ARE)

e Armed Services Vocational Aptitude Battery (Fegyveres szolgalatok alkalmassagi
vizsga, ASVAB)

e Automotive Service Excellence (Autoipari szolgaltatdsok mindsités, ASE)

e Graduate Management Admission Test (Erettségi, felvételi teszt, GMAT)

e National Board for Professional Teaching Standards (Nemzeti standadizalt professzionalis
tanari vizsga, NBPTS)

e Professional Assessment for Beginning Teachers (Kezd6 tanaroknak vizsga, PRAXIS-

PSST)

e Uniform Certified Public Accountant Examination (Egységes, mindsitett konyveloi
vizsga)

e United States Medical Licensing Examination (Egyesiilt Allamok orvosi vizsga,
USMLE)

Az Egyesiilt Allamokhoz kapcsolodik, de hazankban is ismert nyelvvizsga, a TOEFL
(Test of English as a Foreign Language, ETS) tesztelése is szamitégépen zajlik iTOEFL). A
vizsga kiilonlegessége, hogy annak mind az esszé, mind a szobeli részének eértékelését
szamitogép végzi. Utobbi esetén egy mikrofon segitségével rogzitik a vizsgdzo szobeli feleletét,
majd azt kiilonboz0 szoftverek segitségével elemzik (Csapo €s mtsai, 2012).
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Nemzeti mérések — Europa

Eurépa mérési gyakorlata kisebb multra tekint vissza, de az utdbbi évtizedben
latvanyosan nagyobb szerepet kaptak a nagymintds, szummativ értékelések. Emellett
Eurdpéban is kutatasok targya lett a szamitogép alapu tesztelés bevezetése, a technologia
mérés-értékelés folyamataba torténd integralasa, szamitdogép és papir alapu tesztelés
Osszehasonlitasa, 1j generacios értékelési modszerek kidolgozasa (Molnar, 2010). A
technologia alapu tesztelésnek nagy lendiiletet ad, hogy az Europai Unio is tdmogatja a
megvalosulasat, Osztonzi a tagallamokat az attérésre. A folyamatot tobbféle eszkozzel
tamogatja, példaul workshopok szervezése (Scheuermann és Pereira, 2008; Scheuermann és
Bjornsson, 2009), nemzetkozi egyiittmiikodési program elinditdsa a Joint Research Center
keretében.

A kiilonboz6 forrasok (pl.: Csapo és mtsai, 2012) egyetértenek abban, hogy Europaban
Luxemburgban a legelterjedtebb a szamitdgép alapu tesztelés. Rendelkezésiikre all egy a teljes
populacidt mérni tudo orszagos online mérési rendszer, amely tandrok szdmara visszajelentést
is biztosit (Plichart, Latour, Busana és Martin, 2008). Az éttérés érdemeihez azonban az a tény
is hozzatartozik, hogy Luxemburg l¢lekszama alacsony, egy teljes évfolyam 6sszesen 5000
tanulot jelent, igy a problémaszintek is, amivel meg kellett kiizdeniiik a szakembereknek,
kisebbek voltak. Az altaluk fejlesztett TAO mérési rendszeriiket adaptalta az OECD az ERA,
illetve a PIAAC mérései esetében.

Ennek a rendszernek, vagy egyes moduljainak az atvételén, fejlesztésén dolgozik tobb
mas eurdpai orszag is. Tobbek kozott a német DIPF munkacsoportja is, akik ezzel a német
nemzeti értékelési rendszer technologia alapti megvalositasat készitik eld. Az 1.1.2 fejezetben
emlitetten a munkacsoport TBA projektje egy specialis itemfejlesztd modult készitett, amely
dinamikus tesztkdrnyezetet valosit meg (Wiistenberg, Greiff és Funke, 2012). Ezenkiviil
kutatasaik kozéppontjaban all az adaptiv tesztelés megvalodsitdsa, visszajelentési korok
biztositasa (Csapo €és mtsai, 2012).

Anglidban a Qualifications and Curriculum Authority (QCA, Képzési és Tantervi
Hatosag) kozzétette a 2005-0s stratégiai dontését, mely szerint tdmogatjak az elektronikus
tesztelést. Dontésiiket a technologia alapu tesztelés eldnyeivel indokoltdk. Hollandiaban a
CEVO (Centraal Examencommissie Vaststelling Opgaven) 2007-es nyilatkozataban
szorgalmazzak a technoldgia alapu tesztelésre valo attérést, ami jobb lehetdségeket biztosit az
oktatasi programoknak, képzd helyeknek; a résztvevoknek vonzobba teheti a mérést a
rugalmasabb vizsgaiddpontok és az egyszeriisitett, automatizalt adminisztracidos folyamatok
miatt (Lent, 2009). Norvégidban szintén elterjedt az elektronikus tesztkdrnyezet, ahol a PISA
2000 mérésen nyujtott teljesitmény hatasara vezették be a nemzeti értékelési rendszert, azzal az
iranyelvvel, hogy az oktataskutatok ezt igyekezzék minél hamarabb szamitégép alapon
kivitelezni (Moe, 2009).

Tobbek kozott az EU ajanlasainak kovetkeztében a nemzeti felmérések a legtobb
eurdpai orszagban évenkénti gyakorisaguva valtak. Ezek bevezetésével hozzajarulnak az
oktatas elszamoltathatosaganak fejlesztéséhez, az oktatasi rendszerek hatékonyabba tételéhez.
A szummativ értékelés esetén a hatékony fejlesztés alapjat a gyors visszacsatolasi korok
jelentik.
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Az EU felismerve az elektronikus tesztelésben rejld lehetdségeket egyrészrol
szorgalmazza az egyes kormanyoknak, hogy biztositsanak megfeleld infrastrukturalis hatteret
az oktatdsi intézményekben, masrészrol tegyenek erdfeszitéseket a technoldgia alapu
tesztelésre valo attérésre (Kozma, 2008).

A technologia alapu mérés-értékelés hazai fejlodése

A nemzetkdzi tendencidkat kovetden hazankban is megkezdddtek az elsd szamitogép
alapu felmérések az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport vezetésével. A TAO rendszer
implementalasaval 2008-ban valosult meg az elsd nagymintas online tesztelés. A mérésben
5. évfolyamos didkok vettek részt (n=843) 24 telepiilés 34 iskoldjabol. Minden tanul6 el0szor
papiron, majd néhany hét kiillonbséggel szamitogépen is megoldotta az induktiv gondolkodas
fejlettségét mérd tesztet. Ez az elrendezés biztositotta, hogy didkszinten is sszehasonlithatova
valt a tesztmédium befolydsol6 hatdsa. A tesztek mellett a tanuldk €s tanarok is kitoltottek egy-
egy hattérkérddivet a tesztelés elott, majd utdna. Az elsd pilot lebonyolitasa utan tényszeriivé
valt, hogy Magyarorszdgon is meg lehet kezdeni a szdmitogép alapu teszteléseket és az arra
iranyulo nagy elemszdmu kutatdsokat. Az eredményeket lasd részletesen: Csapd, Molnar és
R. Toth (2008).

A kutatocsoport a ,,A diagnosztikus tanuloi teljesitménymérések elektronikus alapra
helyezését szolgald eszkozok adaptacioja, kiprobalasa” elnevezésti TAMOP munkacsomag
keretében folytatta az online tesztelésre Gsszpontositd kutatasit (R. Toth és mtsai, 2011). A
projekt soran megtortént a sziikséges harom nagy szerver lizembeallitdsa. A TAO platform
implementalasa soran a luxemburgi szakértokkel valo egyiittmiikodés eredményeképp
elvégeztek a kozvetitd feliilet nyelvének magyarra forditasat, szdzalékos forméaban torténd
azonnali visszacsatolast biztositd programrészt, illetve egy offline is miikodé feladatkészitd
(itembuilder) modult. A fejlesztések soran a rendszert terheléses probatesztelésnek tették ki,
hogy ellendrizzék a megbizhatdsagat. Nyilt forraskodnak koszonhetden a rendszer konnyen
programozhat6, tovabbi itemtipusok (pl.: drag and drop), a képre kattinthatosag, a kép
kijelolhetdségének  problémajat, magyar karakterek kezelését és a  rendszer
bongészofiiggetlenitését oldottdk meg a szegedi fejlesztok. A tesztelést megvaldsito TAO
mellett annak egy kérddivszerkesztd valtozata a TAO-CAPI adaptalasa, illetve fejlesztése is
megtortént. A fejlesztések eredménye egy offline i1s mikodd, felhasznaldbarat
kérddivszerkesztd program lett.

2009-ben folytatodtak az online tesztelések harom miiveltségi teriileten (matematika,
olvasés és problémamegoldas) és két évfolyamon (2. és 6. évfolyam) olyan elrendezésben, hogy
lehetéve valjon a papir-ceruza és szamitdgép alapu tesztelés Osszehasonlitdsa. Az eredményeket
elemzd kutatok megallapitottak, Iényeges kérdés a teszt médiumanak vizsgalata, hogy
ekvivalensnek tekinthetdk-e az eltérd modon kikdzvetitett teszteredmények. A vizsgalat jol
azonositott olyan didkcsoportokat, akiknek a viselkedése nagyon, kevésbé vagy egyaltalan nem
fliggott az alkalmazott kozvetitd eszkoz tipusatol. Az eredményeket 1asd részletesen: Hodi €s
R. Toth (2009).

2010-ben két Iényeges online tesztelés tortént, egyrészrdl nagyobb mintan és szélesebb
életkori spektrumban, 2-8. évfolyamos diakok induktiv gondolkodasanak felmérése (Molnar,
R. Toth és Csapo, 2010). Masodsorban ismételten sor keriilt a hdrom f6 miveltségi teriilet
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(matematika, természettudomany ¢és olvasas) papir és szamitogép alapt tesztelésére tobb ezer
didk és tobb szaz tanar részvételével. Matematika terliletén az Osszehasonlité vizsgalatok
eredményit lasd Hiilber (2012). A tanaroknak sz616 nem linearis kérddiv felvétele TAO CAPI
kérdéivmodullal tortént. A kérddiv a tanuloi teljesitménymérések tanitasi folyamatra vonatkozo
hatasat vizsgalta a pedagogusok nézetei mentén (7oth és Csapo, 2010).

Tovabbi fontos felmérés tortént 2010 6szén — 2011 januarjaban, amikor reprezentativ
mérés soran vizsgaltak a szamitdgép alapu tesztelés széleskori bevezetésének infrastrukturalis
lehetdségeit a magyarorszagi altalanos iskolakban. A kép Janus arcunak mutatkozott:
egyrészrol az egy szamitdogépre jutd tanulok szama eurdpai mércével atlagosnak mondhato,
azonban az elavult gépek aranya miatt inkabb rossznak tekintendd a helyzet (76th, Molnar és
Csapo, 2011). Ezzel parhuzamosan a korabbi online teszteléseket feliigyeld tanarokat kérdezték
tobbek kozott az IKT hasznalati szokésaikrol, online teszteléssel kapcsolatos attitidjeikrol, a
tesztelés lebonyolitasanak sikerességérdl és a didkok hozzaallasarol.

2011-ben tortént meg eldszor olyan itemtipus alkalmazdsa, amely papir alapon nem
problémamegoldé gondolkodas tesztelésére. A tesztet tobb ezer 6-11. évfolyamos didk oldotta
meg. Az eredményeket lasd Greiff, Wiistenberg, Molndr, Fischer, Funke és Csapo (2012).

A tesztelési platformmal szemben tdmasztott igények, elvarasok egy sajat fejlesztésii
tesztkornyezet készitését inditottak el az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport vezetésével €s
folyamatos fejlesztésével. A szegedi mihelyben zajlo tuddsméréseket ¢s kérddives
adatgytjtéseket 2011-t61 fokozatosan eltavolodva a papir-alapti mérési kornyezettdl az 0j eDia
online tesztrendszer valdsitja meg (részletesen lasd: Molndr, 2015a). A platform megbizhatd
mitkddésének biztositasa utan kiképzett feladatirok kezdték el felvinni a sajat, tobb kdrben
lektoralt feladataikat, aminek koszonhetéen egy nagy terjedelmii feladatbank felépitése vette
kezdetét.

Az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport célja olyan diagnosztikus feladatbank
készitése, amely az eDia platform segitségével a harom f6 miiveltségi teriileten 1-6.
¢vfolyamon értékeli a tanuldkat. A cél, hogy matematika, olvasas, természettudomany
miuveltségi teriileten tizezer feladat alljon rendelkezésre, amelybdl tobbezer bemért,
paraméterezett mar jelenleg is készen van, alkalmazhatd. Az eDia rendszer részét képezi egy
olyan visszajelentd modul is, amely a tanarok és iskolaigazgatok szédmara szolgaltat
informdaciokat (Molndar, 2015a).

Az MTA-SZTE Képességkutatd Csoportja altal koordinalt longitudinalis vizsgélat
sorozatdban 2011-t6] kezdddtek meg az online mérések, a 2014-t8] belépd uj elsés minta
didkjainal pedig kizardlagos tesztmédiumként a szamitoégépet alkalmazzak (Csapo, Molnar és
Nagy, 2014).

2012-t6l kezddédéen az MTA-SZTE Képességkutatd Csoport mellett a szegedi
Neveléstudomanyi Intézet és Neveléstudomanyi Doktori Iskola kutatdsaihoz tartozé tesztek
dominans kozvetitd eszkdze online alapt lett. Ebben az évben keriilt sor jelen disszertacio
alapjat jelent6 online adatgylijtésre matematika miiveltségteriiletén. Ez a mérés valdsitotta meg
az els6 magas elemszamu (n=22715) online mérést Magyarorszadgon. Igazolva, hogy mind az
eDia rendszer, mind a hazai infrastrukturalis viszonyok alkalmasak reprezentativ online
mérések elvégzésére.
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2013-t6l kezdve jellemzové valnak a papiron nem megvaldsithatd tesztelések,
megkezdddik a  szamitogépes tesztelés eldényeinek teljes kori  kihaszndlasa.
Megvalosul tobbek kozott online formaban az adaptiv tesztelés (Magyar és Molnar, 2013),
multimédias elemek alkalmazasa (4sztalos és Csapo, 2014), kollaborativ problémamegoldas
értékelése (Molnar, Greiff, Wiistenberg és Fischer, 2014), 6vodasok mérése (Csapo, Molnar és
Nagy, 2014), térszemlélet fejlodésének vizsgalata statikus és mozgd abras tesztekkel (Babdly,
Budai és Karpati, 2013), fogalmazas vizsgalat (Nagy, 2014).

Magyarorszagon a nemzeti méréseket az Oktatasi Hivatal szervezi Orszagos
kompetenciamérés néven matematika és szovegértés teriiletén jelenleg 6., 8. és 10. évfolyamon,
évenként. Jelenleg papir alapon folynak a mérések, elokésziileti szakaszban van, hogy a késobbi
tesztelések elektronikus alapon torténjenek (Molnar, 2013). Az Oktatasi Hivatal szandékat
igazolja, hogy a TAMOP-3.1.8-09/1-2010-0004 palyazatuk keretében a SZTE Oktatéselméleti
Kutatécsoport helyzetelemzést készitett a mérési-értékelési rendszer elektronikus alapokra
helyezésével kapcsolatosan (2013-2014). A palyéazat keretében felmérésre keriilt az iskolak
eszkozparkjanak helyzete (Molnar és Pasztor-Kovacs, 2015) és a szamitogép alapu tesztelés
elfogadottsdga pedagogusok és didkok korében (Molnar és Magyar, 2015).

A technologia alapt tesztelésre vald attérés nemzetkozi és nemzeti tendencidit
elemezve, konkluzioként levonhatjuk, hogy a migracids folyamatok lassan mennek végbe,
megfontolt 1épésekkel kdzelitenek az egyes orszagok a kozos cél felé. A végallapot tekintetében
nincsenek eltérések, mindenhol hosszutavon az elektronikus tesztelésben gondolkodnak. A
jelenlegi helyzetkép azonban valdsziniisiti, hogy a papir és technologia alapon torténd
adatfelvétel még sokaig parhuzamosan fog megvaldsulni. A fokozatos eltavolodas eldsegitése
érdekében olyan kutatdsok sziikségesek, amelyek megalapozzdk az attérés biztonsagos
véghezvitelét.
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2. A PAPIR ALAPU TESZTELESROL VALO ATTERES
KERDESEIL VIZSGALATAI, SZABALYOZASA

2.1. Hogyan valtozik a tesztek alkalmazhatosaga a technologia
bevezetésének kovetkeztében? A modosito hatasok azonositasa

Az 1.2. fejezet bemutatta, hogy a technologia tesztelésbe valdé implementacioja hogyan képes
megreformalni a mérés-értékelés gyakorlatat, és ezen a teriileten keresztiil az oktatas
folyamatanak egészét is. A szamtalan prosperacios lehetdség mellett a tesztelés technoldgia
alapuva tétele 1ényeges pszichometriai kérdéseket vet fel, problémdak megoldasat igényli. Az
attérés komplex folyamat, nem csupan logisztikai, technoldgiai, avagy anyagi feltételeket kell
biztositani a véghezviteléhez (Lent, 2009). A teszt kikozvetitésének, a valaszok rogzitésének ¢s
javitasanak gépesitésével felmeriil a kérdés, hogy a technologia alkalmazéasa milyen modositd
hatasokat fejt ki a tesztelésre, a tesztek eredményeire vonatkozoan. A teszt kozvetitd médium
befolyasold hatasat angolul mode effect vagy media effect, magyarul médiahatas kifejezéssel
irjuk le (Clariana és Wallace, 2002). Azokban az esetekben, amikor a technologia nincs
hatassal a tesztel0 valaszaira vagy azok eredményére, akkor nem beszéliink ilyen problémarol.
Tehat a szamitogéppel segitett tesztelésnél (CAA) példaul, amikor szdmitogéppel végezziik a
feladatirast, tesztfejlesztést; automatikus, illetve félautomatikus itemgeneralast hajtunk végre,
az eredmények rogzitésére, kodolasara, elemzésére vagy a visszajelzések elkészitésére ¢és
visszajuttatdsara hasznaljuk a technologiat, akkor nem feltételezziik, hogy az modositana a
teszteltek eredményeit (Molndr, 2010).

Jelen fejezet két részbdl épiil fel. Az elsdben a technologia alapti tesztelés bevezetéséhez
tartoz6 kérdéskorok, a médiahatast befolydsolo tényezok keriilnek bemutatasra, majd az azt
kovetkezOben a médiahatas azonositasara szolgald modszer, a papir és szamitogép alapu
tesztelés 0sszehasonlitasa, ekvivalenciaja képez kdzponti szerepet.

2.1.1. A technologia alapu tesztelés bevezetéséhez tartozo kérdések
Validitasra vonatkozo kérdések

A tesztelés josdgmutatoira (validitds, reliabilitds, objektivitds) vonatkozd meghatirozéasok
természetszeriileg a papir alapu értékelés kontextusabol indulnak ki, abbdl, hogy a tesztelés
médiuma egyféle lehet. Ezért ezeknek a mutatoknak a meghatarozasai kozott nem talalunk
kifejezetten olyat, ami a tesztmédium megvaltozdsabol eredd érvényességi, megbizhatosagi,
objektivitasi megfeleldséget irna le. A témaban kutatok a médiahatas kérdésének vizsgalatat
tartalmi, konstruktum validitasi (construct validity) problémaként kezelik. A konstruktum
validitas az érvényesség legatfogobb szintjeként értelmezhetd. Megadasakor definialni kell a
mérni kivant konstruktum tartalmi univerzumat, hogy mi tartozik a fogalomhoz és mi nem
(Cronbach és Meehl, 1955).
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Az egyik legfontosabb kérdés digitalis alapon, hogy mériink-e olyan technologidhoz
kapcsolhatd tényezOt a vizsgalt konstruktum mellett, amit nem szeretnénk. A kérdést
befolyasolja, hogy a mért konstruktumnak részét képezi-e a technoldgiai jartassag,
eszkozhasznalati tudas. Csapo és mtsai (2012) eszerint hdrom alapesetet rogzitenek:

1. A technolédgia hasznélata kdzponti része a mérni kivant konstruktumnak, nem mérhetd
annak hasznalata nélkiil. A korabban emlitettek koziil ilyen példaul az ECDL vizsga.

2. A technoldgia csak a feladatok kozvetitésében és rogzitésében jelenik meg. Ilyen
példaul egy online induktiv gondolkodast méro teszt.

3. Ahol a technolégia hasznalata megkovetelt vagy részben megkovetelt a feladatok
megoldasahoz. A problémamegoldas technologiailag gazdag kornyezetben (problem
solving in technology-rich environments) mérése erre szolgaltat példat.

Az elsO esetben nem sériilhet az infrastruktira megfeleld miikodése mellett a tartalmi
validitas, mert a technologia felhasznaladsa is az eredményesség része. A masodik esetben az
eredmények egymadssal vald 6sszehasonlithatosdga érdekében biztositani kell, hogy mindenki
szdmara egyenld feltételek 4alljanak rendelkezésre, és azt a technoldgia szerepe ne
befolyasolhassa. A harmadik eset a legnehezebb, mert itt definidlni kell, hogy a konstruktum
megragadasahoz milyen technologiahasznalat relevans, és mi az, ami nem sziikségszer(i. Ennek
megfelelden ugy kell megalkotni a tesztet, hogy az csak a sziikséges technologia hasznalatra
¢épiiljon és ne okozzon irrelevans varianciat (Csapo és mtsai, 2012), avagy az pontosan mérhetd
¢s ezaltal kezelhetd legyen.

A technolodgia alapu tesztelés validitasaval kapcsolatos kritikai megkdzelitések egy
indirekt hatast is megfogalmaznak. Véleményiik (pl.: Csapod, Molnar és R. Toth, 2008) szerint
a technoldgia alapl tesztek elkészitésénél a tesztszerkesztOk eltérd stratégiat alkalmaznak,
szemben egy papir alaptuval. Ahelyett, hogy olyan itemeket készitenének, amelyekkel a
legjobban megragadhaté egy konstruktum, olyanokat allitanak eld, amelyek javitasa
automatizalhato, legtobb esetben zartvégli, igy egyszeriibbé és koltségkimélobbé téve a
tesztelést. A nyiltvégli feladatoknal a feladatmegoldas része az is, hogy a tanuld6 megértse,
milyen valaszt varnak tole. Ha a lehetdségek eleve fel vannak kinalva, akkor ezeket mar nem
kell kigondolnia (Csapo, Molnar és R. Toth, 2008). A valaszkorlatozas kovetkeztében kevesebb
a lehetdségiik, hogy alkalmazzak és megjelenitsék a gondolkodasi stratégiajukat, igy ezeket
elemezni sem lehet. Haladyna és Rodriguez (2013) szerint a leghatékonyabb ¢és
legeredményesebb stratégia egy pedagdgiai konstruktum megragaddsahoz, ha véltozatos
feladattipusokat alkalmaznak a tesztszerkesztok, amelyben a nyilt- és zartvégi feladatok
egyarant fontos szerepet toltenek be. A leirt valtozas szembetlindbb lehet az eurdpai
kontinensen, ahol gyakori a nyiltvégli feladatok alkalmazasa, szemben az Amerikai Egyesiilt
Allamokkal, ahol a papir alapu tesztek is foleg zartvégii itemeket alkalmaznak, amelyek javitasa
papiron is egyszeriibb, illetve a javitd objektivitasanak kérdését sem veti fel.

54



Az alkalmazott technologiara vonatkozo kérdések

A kovetkezékben olyan technologidra vonatkoz6 kérdések targyaldsa torténik, amelyek
fliggetlenek attdl, hogy a mérési teriilet részét képezik vagy sem annak hasznalati képességei.
Ezek a kérdések a kiilonbozo konfiguraciok egymassal valé megfeleltetésének kérdésétdl, a
kozvetitett tesztek jellemz0itdl és a tesztelés céljaitdl fiiggnek.

A szamitogépek miikddésének sajatossaga, hogy valtozatos szoftver és hardver
elemekbdl éplilnek fel. Ha csak az iskoldk szamitogépeit vizsgaljuk, akkor is az architekturak
szinte végtelen kombinacios lehetdségeket tartalmaznak. Ugyanaz az online teszt egy kisebb ¢€s
nagyobb méretli monitoron is megjelenhet, golyds vagy optikai egérrel is megoldhatjak, a
hasznalt halozati kartya altal biztositott sdvszélesség lehet kisebb vagy nagyobb, megnyithatjak
a tesztet Internet Explorer vagy Google Chrome bongészdvel, Windows vagy Linux operacios
rendszert hasznalva (Ridgway ¢és McCusker, 2008). A kérdés, hogy a kiilonbozo
konfiguraciokon kikozvetitett megoldasok ekvivalensnek tekinthetdk-e, szenved-e hatranyt a
kitoltok egy csoportja csak amiatt, mert eltéré a haszndlt infrastruktira valamely vagy tobb
paramétere. A nagymintas, online tesztelések esetén, amikor a mérési intézetek az iskolak
infrastruktirdjat hasznaljdk fel, nehezen nyomonkdvethetd, ellendrizhetd, hogy pontosan
milyen, ¢és megfeleldé konfiguracion torténik-e a megoldds. Pedig tobb tényezd 1is
befolyasolhatja az eredményeket, ahogy erre a majd 2.2 fejezetben részletesen bemutatott
kutatasok is ramutatnak. Technologia alapt tesztelés feleldsségteljes kivitelezéséhez biztositani
kell, hogy a teszteltek azonosnak tekinthetd technikai feltételek mellett vehessenek részt a
mérésben. Az ilyesfajta koordinalatlan hatasok elkeriilése végett hasznaltak a PISA 2006-os
pilot CBAS mérésén a tanulok a meérési intézet altal biztositott minden paraméterét tekintve
azonos laptopokat. Az anyagi befektetést tekintve azonban ez a megoldas nem kivitelezhetd
nagyobb mintaelemszam esetén.

A tesztek kialakitasa is befolyasolo erdvel bir a technologiara, igényeket timaszthat. Ha
a tesztek stimulus része a szovegen kiviil képeket, hanganyagot, videokat tartalmaz, akkor egy
online teszt esetében fontos a megfeleléen magas savszeélesség mind szerver, mind kliens
oldalon. Ezek egy valos szitudcioban eltérd szolgaltatohoz tartoznak, €s iddben valtozo
adatforgalmat tudnak biztositani, mert fiiggnek a halozatot egyszerre hasznalok szamatol és
adatforgalmatdl is. Amennyiben nem sikeriil megfeleld savszélességet biztositani, a didkok
tesztelésben toltott idejére és azaltal az eredményességre is meghatarozo, negativ hatassal
lehetnek az infrastruktira jellemzdi. Videok, specidlis elemek (pl.: swf, jar fajlok) lejatszasakor
ugyanugy kérdések meriilhetnek fel, hogy milyen beépiild lejatszo6 kodekek vannak a
szamitogépre feltelepitve, megfeleld lesz-e a megjelenités. Ha autentikus IKT hasznalat
torténik, akkor az adott programok megléte, verzidoszdma (€s megvasarlasa) is kérdéseket
tamaszt, illetve példaul egy komolyabb képszerkesztd programnal mar a memoria nagysaga,
processzor Orajele, grafikus kartya tulajdonsagai is lényeges paraméterré, hardver kérdéssé
valnak (Molnar, 2010).

Az alkalmazott infrastruktira kialakitasat, és az azzal szembeni elvarasokat szintén
befolyasolja, hogy milyen biztonsagi intézkedéseket kell alkalmazni, milyen téttel bir a
tesztelés. Amennyiben az egyének szamara magas a teszt tétje, akkor a védelmi
intézkedéseknek is magasabb kihivasi szintet kell teljesitenitik.
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A biztonsag rendkiviil fontos a téttel bird tesztek esetén, az ilyen kérdések jelentdsen
befolyasoljak az elektronikus tesztelés megitélését. A biztonsagi feladatok fliggnek a céloktol,
a kornyezettdl és sok egyéb paramétertdl is. Példaul, ha a tesztelés online, és azon beliil a
szamitogépek wifi haldzat segitségével kapcsolodnak az internetre, akkor kiilon kategoriat
igényld biztonsagi megoldasok sziikségesek (Csapo és mtsai, 2012).

A megfeleld infrastruktara biztositasat tovabb neheziti, hogy a kiilonb6zo értékelési
forgatokonyvek kiillonboz6 technoldgiai feltételeket igényelnek, ezért egy megoldas nem lehet
optimalis, mivel nem tud megfelelni minden elvarasnak. Kiilonb6z6 technikai problémakat kell
megoldani téttel bird, nagy mintas, nemzetkdzi mérések esetén, mint standardizalt feltételek
mellett zajlé regiondlis tesztnél avagy tétnélkiili, diagnosztikus, osztalyteremi koriilmények
kozott végzett értékelésnél (Csapo és mtsai, 2012).

Szamtalan technikai kérdés meriil fel akkor is, amikor a papir alapi tesztjeinket
szeretnénk szamitogépen megvalositani. Osszehasonlithatoak az eredmények? Feltétel-e, hogy
ugyanugy jelenjenek meg a feladatok, ahogy papir alapon is? Hogyan lehet ezt biztositani a
kiilonb6z6é méretii, felbontasti videok esetén? Mekkora betliméret optimalis a képernydn, ami
azonos hatast kelt a papir alapu teszttel? Amennyiben nem fér el egy képernydképen a szoveg,
akkor gorgetni kelljen az oldalt, vagy oldalakra bontva Iéptetni azok koz6tt? A feladatok kozott
lehessen valtani, visszalépni és modositani a korabbi megoldasokat (Csapd, Molnar és R. Toth,
2008)? A teszt tulajdonsagainak minimalis megvaltoztatdsa mellett még ugyanazt a tudast méri
a papir alapu és a szamitogép alapu teszt? Mekkora, illetve milyen valtoztatdsok mellett mérik
ugyanazt a tudast (Molndr, 2008)? Minden papir alapu feladatot meg lehet valdsitani
szamitogép alapon? Mi a teendd azokban az esetekben, amikor a feladatmegoldo6 tevékenység
tipikusan analog tevékenység (pl.: rajzolas)?

A technolodgia altal felvetett kérdések tovabbi meghatdrozo aspektusa, hogy éallando
jelleglick, mivel a technika (hardver, szoftver) valtozasa is 4llandé. Igy az arra iranyuld
vizsgalatoknak, illetve a biztonsagi eldirasoknak is folyamatosan kell kdvetnie a technoldgia
fejlodését. Példaul a jelenben a legujabb és legnépszeriibb technoldgiai eszkozok az
okostelefonok, tabletek szerepét kutatjak a mérés-értékelésben (pl.: lllingworth és mtsai, 2014).

Mintara vonatkozo keérdések

Amennyiben létezik a tesztelteknek olyan csoportja, amely a technoldgia bevezetése miatt
szenved hatranyokat vagy élvez eldnyoket, akkor a tesztelés méltanyossaga (fairness) keriil
veszélybe. A partatlansag és érvényesség szempontjabol az egyéni felmérést illetden nem
elképzelhetd, hogy valaki hatranyba keriiljon a médium megvaltoztatdsa miatt. Sem az oktatasi
hatésagok szempontjabdl, sem pedig jogi szempontbdl ez nem volna tarthato allapot (Lent,
2009). A jellemzden szummativ, magas téttel bird tesztek jelentds és vissza nem fordithato
hatast gyakorolhatnak az egyén ¢letére. Ugyanakkor az egyéni elémenetelt nem befolyésolo,
tipikusan formativ vagy diagnosztikus teszteléseknél sem kivanatos allapot, hogy az
intézményeket (orszagokat) pontatlan eredmények alapjan itélhetik meg. Ezek nem az egyén,
hanem az intézmény (vagy magasabb szervezddési szint) szamdra nagy tétii tesztelések. Példaul
a NAEP szummativ tesztjei vagy a No Child Left Behind torvény indukalta mérései a didkok
szamara nem birnak nagy téttel, de a politikai dontéshozoknak, a tandroknak és iskolaknak
annal inkdbb (Csapo és mtsai, 2012).
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A szakirodalom szerint két tényezO hatasanak tudhat6 be, ha azonos technikai
paraméterek mellett két ugyanolyan képességli egyén eltérden teljesit technologia alapon. Az
egyik az eszkdzhasznalati tapasztalat hidnya, a masik a technologiahoz fliz6d6 negativ attitiid
(szorongas, félelem). Az informacids tarsadalomban élve az egyénekre egyre inkabb igaz, hogy
rendelkeznek olyan szintli eszkozhasznalati gyakorlottsaggal, amely egy technologia alapt
teszt megoldasahoz szilikséges. Azonban nem szabad arr6l megfeledkezni, hogy a
szamitogéphez vald hozzaférés tekintetében orszagok, iskoldk, tarsadalmi csoportok ¢€s
csaladok kozott jelentds kiilonbségek lehetnek. Ennek kdvetkeztében meg kell vizsgalni, hogy
az alkalmazott technoldgia hatranyos helyzetet teremet-e egyeseknek. Biztositani kell, hogy az
eszk0zok haszndlata nem okoz senkinek nehézséget, nem vonja el a figyelmet az érdemi
feladatmegoldo tevékenységrol (Csapo, Molnar és R. Toth, 2008). Tovabbi kérdés, hogy
azonos eszkozhasznalati tudds mellett is beszélhetliink-e olyan tényezordl, ami az adott
konfiguraciokhoz valo alkalmazkodasi képességet irja le. Tehat elképzelheté-e, hogy
megegyez0 technoldgiai jartassdg és tudds mellett, valaki kevésbé tud alkalmazkodni egy
szdmara ismeretlenebb, kedvezdtlenebb konfiguraciohoz, mint a masik, aki ennek
kovetkeztében eredményesebben teljesit a teszten?

Hasonldéan az eszkOzhasznalati tudashoz, az attitidok tekintetében is az idO
elérehaladtaval €s a technika terjedésével egyiitt, ennek a tényezdnek a szerepe is csokken.
Azonban nem varhat6 el, hogy minden tarsadalmi csoportban egyik naprol a masikra elfogadott
legyen a tesztelés 0j formédja. Az Amerikai Egyesiil Allamokban mar régota zajlanak
elektronikus felmérések a neveléstudomany teriiletén, Eurdpaban ¢és azon beliil
Magyarorszagon csak par éve. Gondoskodni kell a komoly téttel bir6 szdmitdgépes tesztelés
bevezetése eldtt, hogy a teszteltek megismerhessék a rendszert, id6t kell biztositani az
elterjedésére mikro szinten is, kutatisokkal bizonyitani a mérés validitisat, reliabilitasat,
objektivitasat, hogy az emberekben kiépiilhessen a konszenzuson alapulé megfeleld attitiid.

A tesztelés objektivitasara, megbizhatosagadra vonatkozo kérdések

»A tesztek, ezen beliil a tudasszintmérd tesztek objektivitdsan azt értjilk, hogy az elért
eredményt kizarolag a vizsgalt személy tulajdonsagai, tuddsdnak kiillonb6zd Osszetevoi
hatarozzak meg, fliggetleniil attol, hogy ki mért az adott teszttel és ki értékelte a kapott
adatokat” (Csikos ¢s B. Németh, 2002. 91. o.). A tesztelés objektivitdsara vonatkozo
meghatarozasok természetszeriileg a papir alaptl értékelés kontextusabol indulnak ki. A
meghatarozas altal felolelt haromféle objektivitas (adatfelvételi, kiértékelési, interpretacios) a
teszteltekre, tesztet feliigyeld személyekre, javitokra és a teszteredményeket kiértékeldkre
vonatkozik. Az objektivitas jelentéstartalma alatt azt értjiik, hogy olyan tényezd hatarozza meg
az érdeklddés targyat, aminek valodi koze van hozza és attol fiiggetlenek ne befolydsolhassak.
Ha ebbdl a logikabdl indulunk ki, akkor a kiindul6 definicié akér arra is alkalmas, hogy a
technologia alapt tesztelésre fokuszaljuk: az elért eredményt kizardlag a vizsgalt személy
tulajdonsagai, tudasanak kiilonbozo osszetevoi hatarozzak meg, fiiggetleniil az alkalmazott
teszt médiumatol.
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tartalmabol az adatfelvételi objektivitds fogalom szavatolhatnd. Ennek definidlasakor a
tesztelési helyzet egyértelmii leirdsdval, a tanuldok altal hasznalhatdé €s nem hasznalhato
segédeszkodzok, a tandr altal kozolhetd €s nem kdzolhetd informaciok pontos meghatarozasaval,
a tesztet felvevd személy viselkedésének leirasaval rogzitik (Csikos és B. Néemeth, 2002). Ezen
leirdsok kozé mar kevéssé illik a tesztelés médiumaéra vonatkozoé utmutatas, pedig az
adatfelvétel jelz0 miatt célszeriien ide tartozna. Egy preciz meghatdrozassal a helyzet
Osszetettségét a technikai kérdésekre vald utalassal is ki lehetne egésziteni: a teszteredmény
fiiggetlen az adatfelvevd személyétol, a teszt kbzvetito eszkozétol, technologia alapu tesztelésnél
hasznalt infrastrukturatol.

Az interpretacios objektivitast fliggetlennek tartom a tesztelési formatol, igy nem latom
indokoltnak a definicio ilyen iranyu kiterjesztését. A kiértékelési objektivitasnal értelmezhetd
kiilon a technoldgia szerepe, mivel az értékelési mechanizmusok egy része automatizalhatd. A
zartvégii kérdések esetén nem relevans a kérdés, mivel ott csak akkor sériilhetne az objektivitas,
ha rosszul allitjak be a programnal a helyes valaszopciot. Rovid valaszt igényld feladatoknal a
javitast biztosito algoritmusnak az elgépelésbdl eredd kiilonbségeket kell megfelelden kezelni.
A hosszabb valaszok értékelése esetén Osszetettebb probléma a kiértékelés objektivitasanak
biztositdsa. Egy feladatnak szédmtalan egymastol formailag teljesen kiilonb6zd helyes
megoldasa lehet, amelynek felismerésére csak mesterséges intelligencidt megvalositd
algoritmus képes. Az 1.1.2. fejezetben mar emlitésre kertilt, hogy ez a teriilet a mérés-értékelés
egyik legdinamikusabban fejlodd aga, de a jelenlegi eredmények mellett még nem garantalt a
hosszabb, varidbilis szovegek kiértékelésének objektivitdsa. Az objektivitds fontos
josagmutatoja a tesztelésnek, a megfeleldé megbizhatosagnak, érvényességnek sziikséges
elofeltétele (Crocker, 2006), ezért a technologia alapi tesztek hasznalhatosdganak
biztositasakor 1ényeges elem az objektivitas vizsgalata és szolgaltatasa.

A teszt megbizhatdsaga azt fejezi ki, hogy a mérni kivant jellemz6 valddi értéke milyen
er6s Osszefliggést mutat a mért értékkel (Crocker, 2006). A fejezetben bemutatott
problémakorok mind hozzéjarulhatnak ahhoz, hogy az elektronikus teszteknek csokkenjen a
reliabilitasa. Amennyiben a technika megjelenése moddositja a teszteltek eredményességét,
kiilonboz6 almintakban eltérd befolyasolo erdvel bir, vagy kiillonbozé konfiguraciokon azonos
tudasndl nem konzisztensek az eredmények, akkor a tesztelés megbizhatosaga
megkérddjelezhetd. Az M=V+H (M: mért érték, V: valodi érték, H: hiba) klasszikus
tesztelmélet axiomdjabol kiindulva a mért érték és a valddi érték korrelacidjat (azaz a
reliabilitast) a hiba nagysaga befolyasolja, amit jelen esetben a technoldgia befolyasolhat. A
megbizhatosag a fenti paraméterek koziil az egyetlen, amely minden esetben statisztikailag
mérhetd, empirikussd tehetd. Az oda-vissza iranya Osszefiiggések kovetkeztében, nem
megfeleld értékii megbizhatosadgnal a tesztelés objektivitdsa, validitdsa €s méltdnyossaga is
problémat jelenthet.
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2.1.2. A médiahatas meghatarozasa, papir és szamitogép alapu tesztelés 6sszehasonlitasa
A médiahatas mértéke

A kozvetitd médium befolyasold hatdsdnak mértékét legpontosabban akkor tarhatjuk fel, ha
Osszehasonlitjuk ekvivalens feltételek mellett ugyanazon teszt papir és szamitogép alapt
eredményeit. Idedlis esetet az teremt, ha a pontszamok felcserélhetdk egymadssal, mert ez azt
jelenti, hogy a teszt médiumanak megvaltozasa nem eredményezett plusz hatast. Illetve, ha a
pontszamok nem egyenldk, de ismert a médiahatas pontos mértéke, akkor ez alapjan az
eredmények egymassal ekvivalenssé tehetok. Ez az 6sszehasonlitds azonban csak az els6 (vagy
nulladik) generacios tesztelésnél vizsgalhatd meg, amikor az itemek papir alapon is
megvalosithatoak, a tartalmi elemek kozott nincs olyan, ami a technologia hasznalatahoz
kotddne. A feltétel megforditdsa is megfontolast érdemel, azaz nem érdemes olyan
Osszehasonlitast tenni, amelyben a technoldgia alapti megvaldsitas alapvetden eltér az analdg
megval6sitastol. Illyen példaul az irdskészség, a miivészeti tevékenységek tobbsége. Azonban a
tapasztalt technikai fejlédés, innovéciok mellett a jovében valtozdsok lehetnek ezeken a
teriileteken is.

Egyes szerzk (pl. Moe, 2009) szerint a kozvetité eszkdz befolydsold hatdsanak
vizsgalata csak a papir alapu tesztek digitalizalasandl relevans. Pedig a nem megfeleléen
végzett, csak technoldgia alapon 1étezd tesztelésnél is lehet a médiumnak nem szamolt, negativ
modositod hatasa (lasd 2.1.1. fejezet). A probléma ezért a relevancidjabol mit sem veszit, csak
masképpen bizonyithato.

A tovabbi generacioknal a médiahatast kutatd vizsgalatokra a kovetkezd irdnyok
jellemzoek: fixformaju és adaptiv tesztelési algoritmus 6sszehasonlitasa (Magyar és Molnar,
2013), két kiilonb6zd konfiguracion vald eredményesség Osszevetése (Bridgeman, Lennon és
Jackenthal, 2003; Schroeders és Wilhelm, 2010), egyiittmiikodés huméan és szamitogép
avatarokkal kollaborativ problémamegoldéasnal (Rosen és Tager, 2013). Fontos azt is rdgziteni,
hogy az elsd generacios Osszehasonlitd vizsgalatok eredményei, tapasztalatai, az azokbol
szarmazo ajanlasok sok esetben felhasznalhatoak a tovabbi generacids tesztelés
josagmutatoinak javitdsahoz. Ha példdul a papir ¢és szamitogép alapt tesztelés
Osszehasonlitasabol kideriil, hogy kisiskolds korban a szamitogép alapu tesztelés kevésbé
alkalmazhatd a szamitogépes jartassag hidnyaban, akkor ez az eredmény kiterjeszthetd a
tovabbi generaciokra is.

A médiahatds megallapitdsara vonatkozd papir és szdmitogép alapti dsszehasonlitd
vizsgalatok jelentik az elsd 1épést a tesztelés 11j formdjanak megismeréséhez. Amennyiben
bizonyithatd, hogy a két médiumon elért eredmények statisztikailag ekvivalensek vagy
ekvivalenssé tehetdek, akkor az elektronikus tesztelés alkalmazhatosagéara vonatkozé kételyek
is eloszlathatoak (Schroeders, 2009). Empirikusan aldtamasztott bizonyitékok gytijthetok arra
vonatkozoan, hogy a tesztelteknek van-e olyan kore, akik eldnyben vagy hatranyban
részesiilnek a kozvetitd eszkdz megvaltozasanak kovetkeztében. A tesztelés josagmutatdinak
ellendrzésén tal az 6sszehasonlitd vizsgalatoknak fontos gyakorlati kovetkezménye, hogy egy
mérés-értékelési intézet a papir alapl teszt sorozatat (pl.: PISA mérés) vagy longitudinalis
méréseit technoldgia alapra helyezheti, vagy sem. Egy ilyen elrendezés esetében ugyanis a két
médiumon elért eredményeknek azonos skalan kell helyet foglalniuk, amely csak abban az
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esetben képzelhet6 el, ha azonosnak tekintjilk az eredményeket, vagy azonossa alakithatjuk
(equating) matematikailag korrekt transzformaciok segitségével. Mind az oktatas politikai
dontéshozoknak és kutatoknak szOold nemzetkozi felmérések esetében, mind a tanuldk
fejléddését demonstrald, tobb évre — adott esetben évtizedre — visszamendleg, ismételt méréseket
tartalmazd longitudindlis vizsgalatoknal feleldsségteljes valtas csak a médiahatds pontos
ismeretében lehetséges.

Az International Test Commission (ITC, Nemzetkozi Teszt Szervezet) a tesztek
ekvivalencidjara vonatkozé iranyelveit az International guidelines on computer-based and
Internet-delivered testing (Nemzetkdzi utmutatdsok a szamitdgeép €s internet alapt teszteléshez)
(2006) c. dokumentumadban publikalta. Ennek megfelelden egy teszt szamitogép alapu és papir
alapt valtozata kozotti ekvivalenciat dokumentalt bizonyitékokkal kell alatdmasztani.

Ugyancsak empirikus bizonyitékok gytijtését 6sztonzi a kiilonbozo tesztelési formakbol
szarmaz6 adatok ekvivalencidjara az American Educational Research Association (AERA), az
American Psychological Association (APA) és a National Council on Measurement in
Education (NCME) ko6z0son jegyzett Standards for Educational and Psychological Testing
(1999, 2014) dokumentuma. A fenti standardok alapjan CTB/McGraw-Hill (2003) a
kovetkezOket fogalmazza meg: a kiilonbozd tesztmédium eszkdz altal végzett mérés
eredményei felcserélhetdek, ha (1) a kiillonb6z6 médiumokon elért pontok sorrendje kozelitenek
egymashoz, vagy (2) az atlagok, a szérasok és a pontszamok eloszlasa kozel azonos, vagy
mindez Gjraskalazassal elérhetd.

Tobb szerz0 is megerdsiti, hogy nem elegendd bizonyiték a tesztpontszamok
egyezbsége. Wilhelm és Schroeders (2008) szerint az 0sszehasonlitd vizsgalatok eredményei
tévesek is lehetnek, mivel két kiilonb6z6 médiumon felvett tesztek atlaga, szorasa megegyezik,
még nem biztos, hogy a reliabilitdsuk ugyanakkora, illetve a latens valtozok sem biztosan
korrelalnak egymassal. Az Osszefliggés nem egyértelmiien bizonyithatd, ha az atlagok mas
okbol, mas valtozok hatasara is kiilonbozhetnek. Egyrészrdl két azonos atlagu teszt is mérhet
mas konstruktumot, masrészrél két kiillonbozo atlagh teszt is értékelheti ugyanazt. Ennek
valotlan elényodket is tulajdonithatnak. Hasonld kovetkeztetésre jut Wolfe és Manalo (2005),
akik szerint az Osszehasonlitd tanulméanyok sulyos hidnyossdga, hogy a csoportokra
vonatkoztatott pontszamkiilonbségekkel foglalkoznak az egyéni kiilonbségek helyett.
Tapasztalataik szerint a tanulméanyok tobbsége nem fedi fel a hatis nagysagat a tesztkdzegben
az egyéni vizsgazokra, kiillondsen azokra nem, akik azon csoportok tagjai, akik varhatdéan
,»veszélyben” vannak: alacsonyabb szintli szamitogépes ismeretekkel rendelkeznek és/vagy
magas szintli a szamitogéppel kapcsolatos szorongasuk, illetve egyéb okbol kifolydlag
szenvednek hatranyt. Az itemek iranyabol kozeliti meg a kérdést CTB/McGraw-Hill (2003) és
Puhan, Boughton és Kim (2007). Szerintiik a tesztpontszamok ekvivalencidjabol még nem
kovetkezik, hogy az itemek azonosan viselkednének mindkét médiumon. Ezért javasoljdk a
részteszt szintll vizsgalatokat, amelyek kiterjednek a mérésben 1évo teszt jellemzdire, a minta
tulajdonsdgaira, az alkalmazott technologidra, szoftverre tovabba az itemek kiilonb6zd
médiumon val6 viselkedésének dsszehasonlitasara.
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Az elébbiekben megfogalmazottakat 0sszefoglalva, két kiilonb6z6 médiumon felvett
azonos tesztek ekvivalencidjahoz biztositani kell:

e akét tesztkdrnyezetbdl szarmazo pontok felcserélhetdségét (AERA, APA és NCME,
1999, 2014);

e aszamitogép €s papir alapt teszttel végzett mérések megbizhatdsagat, és ezen
megbizhatdsagi mutatok 6sszehasonlithatosagat (/7C, 2006);

e aszamitogép és papir alapu tesztelés validitasanak egyezOségét (Hargreaves,
Shorrocks-Taylor, Swinnerton, Tait és Threlfall, 2004);

e itemszintli analizist (Puhan, Boughton és Kim, 2007);

e aminta relevans hattérvaltozoira kiterjedd, egyéni kiilonbségeket azonositd
Osszehasonlitast (Wolfe és Manalo, 2005);

e az alkalmazott technologiai paraméterek dsszevetését (CTB/McGraw-Hill, 2003).

Ha megéllapitasra keriilt a pontszamok 6sszehasonlithatdsaga, akkor az azt jelenti, hogy
a két teszt megegyezik, és egyik mod sem befolyasolja a konstruktum irrelevans variancidjat.
Ez nem azt jelenti, hogy jol mérik a konstruktumot, csak azt, hogy ugyanazt mérik. Amennyiben
nem egyeznek a pontszamok, akkor nem azt a konstruktumot mérik, vagy eltér a konstruktum-
irrelevans variancia, illetve mindkettd egyidejiileg is teljesiilhet (Csapo és mtsai, 2012).

Amennyiben igazolddna, hogy az 1) tesztmédium befolyésolja az eredményeket, akkor
meg kell hatarozni (R. Toth, 2009):

a két tesztkornyezetben elért eredmények kozotti kiillonbség mértékét;
az eltérés iranyat;

az elonyt €lvezd vagy hatranyt szenvedd teszteltek korét;

azokat a valtozokat, amelyek az eltérésért feleldsek.

Egyes szerzOk masképpen allnak a tesztmédiumok kozotti ekvivalencia kérdéséhez.
Meijer (2010. 104. 0.) szerint: ,,az egyik jelentds akadalya az attérésnek, hogy egész egyszerlien
ugy kezeljiik a témat, mintha egy masik eszkoz helyettesitésérdl volna szo. A kockazat szerinte
ebben a megkdzelitésben kettds. El0szor az attérés ohatatlanul is nagyobb kovetkezményekkel
jar, minden mérdeszkdz befolyasolja a rendszert, amelyben felhasznaljak azt. Ahogy
valtoztatast hajtunk végre magéan az eszk6zon, elkeriilhetetleniil valtozni fog az a rendszer is,
amelyben az miikdik. Masodsorban a migracios folyamatok nélkiilozni fogjak a lehetdségét,
hogy fejlédjon a tesztelés Osszértéke, validitasa, reliabilitdsa. Ez kiilondsen akkor 1ényeges,
amikor a jelenlegi értékelési gyakorlattal kapcsolatban az elégedetlenség jelei tlinnek fel.”

Az ilyen vélemények valgjaban megkérddjelezik az ekvivalencia bizonyitasanak
1étjogosultsagat, mivel szerintiik a technoldgia tesztelésben valdé implementacidja annal
nagyobb valtozasokat hajt végre az egész mérés-értékelés rendszerén, semmint értelme volna
azt 0sszehasonlitani. Tovabba ezeknek a kérdéseknek a ,,vég nélkiili” folytatisa csak hatraltatja,
hogy a technoldgiai alapu tesztelés terjedjen, és megmutassa valodi elényeit, mivel megmarad
a papir alapu tesztek szintjén. Ezt a hozzaallast feltehetdleg az is erdsiti, hogy médiahatast
vizsgald kutatasok nem konzisztensek, eltérd kovetkeztetéseket fogalmaznak meg (Wang és
Shin, 2009).
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A véleményt megalkot6 kutatok oldalarol érthetd, hogy valtozast, és az ezzel egyiitt jaro,
vart fejlodést szorgalmazzak. Belathatd, hogy a technologia integralasa nem csak a kozvetitd
eszkozt valtoztatja meg. Azonban az Osszehasonlitasnak 1étjogosultsagot biztosit, hogy a
konstruktumoknak egy korét mindkét rendszerrel vizsgalni lehet, azaz megegyeznek a mérési
célok. Ha a médiahatas nem is tokéletesen felmérhetd és kiismerhetd jelenség, az erre vald
torekvések megalapozottak. A jelenlegi tudasunk a TBA-rol, a tesztekvivalenciar6l nem
elegendd, hogy Osszetett méréseket alkalmazzunk gy, hogy nem vessziikk figyelembe a
kozvetité médiat (Wilhelm és Schroeders, 2008). A technologia alapu tesztelés felelosségteljes
elterjesztéséhez megkovetelt, hogy biztositsuk annak méltanyossagat, valid és megbizhato
hasznalatat (Way, Lin és Kong, 2008). Az 6sszehasonlito vizsgélatok az attérési folyamat elsd
1épését jelentik, szerepiik abban rejlik, hogy az 1) tesztelési médiumrol minél tobb informéciot
szolgaltassanak. Ezek az informacidk egyuttal a tovabbi generacidk épitdelemeivé valnak. A
végcél valoban a mérés-értékelés megreformalasa és a technologiai lehetéségek maximalis
kihaszndldsa, azonban a hiteles attéréshez sziikségesek a koztes allapotok, amelyeket
megismerve lehet a kovetkezd szintre 1épni. Ezeknek a koztes allapotoknak egyike az, amikor
a papir alapu teszteket iiltetjiik at szamitogépes kornyezetbe és megvizsgaljuk a valtozasokat.
Ez természetesen egyik migracios forgatokdnyvben sem a végcélt jelenti. A folyamat
gyorsasagarol, tervszerliségérdl, nemzetk6zi 6sszehangoltsagarol vitat folytatni elérevezetdbb,
mint az 6sszehasonlito vizsgalatok 1étét megkérddjelezni.

A komparatiszikus vizsgalatok amellett, hogy kiemelt, els6édleges szerepet toltenek be
a technologia alapu tesztelés elterjesztésében, nehezen kivitelezhetoek, mert a médiahatést
szamtalan tényez$ befolyasolhatja, a valtozok kore is kérdéses. Igy eltérés esetén is nehéz
bizonyitani, hogy mely faktornak tudhat6 be az inkonzisztencia. A kozvetitd médium
befolydsolé hatasat harom tényezé interakcidjaként jellemezhetjik. A médiahatéast
meghatdrozza az alkalmazott technoldgia paraméterei (pl.: monitor méret), a minta
tulajdonsagai (pl.: szamitogépes jartassag) és a tesztek jellemzdi (pl.: nyilt vagy zartvégii
itemek). A hetvenes évektdl kezdddben beszéliink a pszichologia és a pedagogia teriiletérdl
Osszehasonlitod vizsgalatokrol, azaz a szamitogép alapu tesztelés torténetének kezdetétol. Ezen
tipust vizsgalatokra az igény allando, a jovOre vonatkoztatva is, mivel az emlitett konstans
technikai valtozasok mellett folyamatosan valtoznak a teszteltek €s a tesztek is. A résztvevok
korénél elég a technologiai jartassag, attitlild valtozésara gondolni. A tesztek esetében
folyamatosan jelennek meg az igények az 0j pedagdgiai konstruktumok mérésére, melyet
befolyasolnak az 0j technologiakban rejld innovativ mérési lehetdségek is.

A disszertacio ezen fejezete a kutatdsi problémat, kérdéseket volt hivatott bemutatni,
nem volt célja azokra egyben vélaszt is adni. A kutatasi probléma nemcsak elméleti kihivast
ad, hanem konkrét gyakorlati relevanciaval is rendelkezik. A Szegedi Mithely (MTA-SZTE
Képességkutatd Csoport, SZTE Oktataselméleti Kutatécsoport, SZTE Neveléstudomanyi
Intézet és SZTE Neveléstudomanyi Doktori Iskola) tobb profilja koziil kiemelkedik a mérés-
értékelés teriilete. A technologia alapu tesztelés elonyei, lehetdségei miatt a miihely az
attérésben latja fejlodésének jovojét. Ahhoz, hogy ezt feleldsségteljesen tehesse meg,
szlikségesek az olyan papir és szamitogép alapu tesztelést Osszehasonlitod vizsgalatok, mint ami
a jelen disszertacio targya. Tovabbi, magyarorszagi relevancidjat adja, hogy mas mérési
programok atiiltetéséhez, jovobeni szamitégép alapu tesztelésekhez is hasznos informécidkat
szolgaltathat.
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2.2. Médiahatas-vizsgalatok eredményei

Az eléz0 rész felvezette, hogy milyen kérdések meriilnek fel a technoldgia tesztelésbe vald
implementacidjakor. Jelen fejezet ezekre a kérdésekre mutatja meg a valaszokat az eddigi
kutatasok  tiikrében. A technologia befolyasold effektusainak azonositasara a
médihatasvizsgalatok vallalkoznak, amelyeknek a dolgozat szempontjabol kiemelt teriilete a
papir és szamitogép alapu tesztelés 0sszehasonlitd elemzései. A fejezet elso része elsdsorban
meta-analizisekre alapozva mutatja be a média-hatasvizsgalatok torténetét, egyuttal kijeldlve a
dolgozat szamara relevanciaval biré kutatasok korét. A médihatast hdrom (minta, technoldgia
¢s a tesztek) egymast is befolydsolo tényez0 hatarozza meg. A koveto alfejezetek (2.2.2.,2.2.3,
2.2.4) ezen harom kulcsfaktor alapjan rendezik alfejezetekbe a bemutatott kutatasokat. A 2.2.5.
fejezet a magyarorszagi médiahatdsvizsgalatokra fokuszal, feltérkepezve a dolgozat
kutatdsanak nemzeti elézményeit. Az utols6d részfejezet (2.2.6.) pedig miiveltségteriileti
fokusszal bir, a matematika teriiletén végzett nemzetkozi tapasztalatokat szintetizalja.

2.2.1. Média-hatasvizsgalatok torténetének osszefoglalasa, a disszertiacio szamara
relevans kutatasi teriiletek meghatarozasa

Amiota az elektronikus tesztelés az 1970-es években lendiiletet vett, azdta folynak médiahatast
kutatd vizsgalatok. Mar kezdetben is olyan fontos teriileteken kivantdk alkalmazni a
technolégia alapii méréseket, mint az Amerikai Egyesiilt Allamok hadserege és kiilonbozd
klinikai pszichologiai vizsgalatok (Russell, Goldberg és O'Connor, 2003). Ezen esetek
megkovetelték a feleldsségteljes alkalmazast, amit Osszehasonitdé vizsgalatokkal kivantak
biztositani. Az elmult negyven év gazdag szakirodalmat ad a témanak, Wang és Shin (2009)
szerint legalabb 300 ilyen tartalmt tanulmany késziilt a neveléstudomany és a pszichologia
teriiletérél. Ezek koziil a disszertdcid kutatdsanak elméleti keretéhez tartozd relevans és
megbizhato kutatasok keriilnek bemutatéasra, szintezialasra.

A megbizhatosag iranyabol kozelitve szadmtalan kutatas eredménye megkérddjelezhetd,
mert nem kontrollaltak, illetve nem dokumentaltdk a médiahatést befolyasolo fiiggd valtozokat.
Az Osszehasonlitd vizsgalatok kezdeti szakaszéban azért forudlhatott ez a jelenség eld, mert
kevéssé volt ismeretes a médiahatas természete. Ugyanakkor sokszor altalanositanak ezek a
tanulmanyok az egész TBA-ra ugy, hogy nem vették figyelembe a technoldgiai paramétereket,
a mérésben résztvevok hattéradatait, avagy az alkalmazott tesztek jellemzéit. Onmagéaban egy
lényeges valtozé figyelmen kiviil hagyasa is elegendd ahhoz, hogy téves kovetkeztetésekre
jusson egy tanulmany. Ezért, amennyiben nem rendelkeziink minden sziikséges informacidval
egy komparatisztikus vizsgalatrol, gy annak eredményeit sem tudjuk teljes megbizhatosaggal
felhasznalni. Az a leghelyesebb stratégia, ha kritikusan kezeljik a nem megfeleléen
dokumentélt tanulmanyok eredményeit. Tobbek kozott az egyik lényeges oka, hogy a
médiahatas-vizsgalatok ellentétes eredményekre jutnak, képtelenek véges konkluziot
megfogalmazni az egyes kérdések szintjén, hogy mindig vannak a kivételt erdsitd, a tobbségi
eredményekkel ellentétes tapasztalatok. Kevés olyan részteriilete létezik az Osszehasonlitd
vizsgalatoknak, ahol ki tudott volna alakulni egy egységes konszenzus.
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Az 1990 el6tt sziletett tanulméanyokat Russell, Goldberg és O'Connor (2003)
utmutatdsa alapjan tobb szempont miatt sem vehetjiik — jelen iddszakra vonatkoztatva —
figyelembe. A szamitogépek fejlettsége jelentdsen kiillonbozott a mai gépek szintjétdl, igy
allandé technikai problémak jellemezték az architektirdkat, lassan ¢és koriilményesen
miikodtek, az infrastruktirdkat nem az ergondémia jegyében alakitottdk  ki.
Ez a hatas tovabb erdsitette a gépek hasznalatdban eleve kevesebb gyakorlattal bird teszteltek
frusztracids szintjét. A 80-as években még gyakori esetnek szamitott, hogy valaki, egy
elektronikus tesztelés alkalmaval hasznalt €életében eldszor szamitogépet. Mivel ez az allitas a
diakokra még inkabb igaz volt, igy a mintdban szereploket elsdsorban a foiskolas, egyetemista
hallgatok koziil valogattak, akiknek az eredményei nem kiterjeszthetéek a fiatalabbakra.
Tovabba, kevésbé részletesen, avagy rosszul dokumentaltak a kisérleteket, illetve a vizsgalatok
elrendezése, mddszerei, eszkozei is komoly kritikaval illethetéek. Példaul figyelmen kiviil
hagyjak a tesztbol valo tanulés jelenségét (Shadish, Cook és Campbell, 2002).

A fejezet késébbi részében bemutatott tanulmanyok alapjan ma mar tudjuk, hogy az
itemek papir és szdmitogép alapon vald azonos reprezentacidja elengedhetetleniil fontos
paraméter az Osszehasonlitd vizsgéalatok megbizhatd elvégzéséhez. Ennek a szabélynak a
kortiltekintd alkalmazasa azonban a jelenben zajléo vizsgalatokra vonatkoztatva is komoly
kritikat jelent. Azokban az esetekben, ahol nem rogzitették, hogy koriiltekintéssel tortént az
itemek azonos reprezentacidja, az eredmények is tévesek lehetnek. A 90-es évek el6tt a monitor
sem volt jellemz6, hanem tévéket hasznaltak a megjelenitésre, valtozatos (legtobbszor zavaro)
hattér- és betliszineket alkalmazva (Dillon, 1992). Illetve, amennyiben monitort alkalmaztak,
akkor azoknak jelentésen rosszabb volt a mindsége, kisebb méretiiek és sokaig monokrémak
voltak, igy példaul fekete hattéren narancssarga betiikkel jelentek meg a feladatok (21. 4bra).
Az egér hasznalata is csak a *90-es évektdl valt altalanossa, igy a gépek, programok vezérlése
is koriilményesebb volt azt megeldzden.
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21. abra
Plato V terminal, az 1980-as évek jellemzo értékelési architekturdja
(Forras: http://www.stonesc.com/wordpress/2010/06/the-orange-and-black-display/)
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A 70-90-es évekig terjedd Osszehasonlitd elemzéseket harom alland6 hivatkozasok
targyat képezé meta-analizis irja le: Mazzeo és Harvey (1988), Bunderson, Inouye és Olsen
(1989), illetve Mead és Drasgow (1993). Mazzeo és Harvey (1988) tttdrének szamitd meta-
analizisében kiilonféle valtozatos architektirdkon 30 intelligencia, személyiség, kiilonbdzo
képesség (aptitude) és teljesitmény (achievement) tesztekre épitd Osszehasonlitdé elemzése
alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a kozvetitd eszkdz, a tesztelés modja az idokorlatos
(speeded) tesztek kivételével nincs jelentds hatassal a didkok teljesitményére. Kiilonbség
mutatkozik a kihagyott valaszok aranyaban illetve megallapitjak, hogy a teszt papir alapa
valtozataval hasonlatos reprezentacioja fontos paraméter az 6sszehasonlitosag szempontjabol.
Ezt az eredményt tdmasztotta ald néhany évvel késdbb Mead és Drasgow (1993), akik tobb
mint 100 adaptiv és linedris, kiillonbozd képességeket mérd tesztet hasznéltak fel. Mérési
hibaval korrigalva a kiilonb6z6 tesztelési modok kozotti korrelacié r=0,97 volt, mig ez az
egyiitthato csak r=0,72 értéket vett fel az idokorlatos teszteknél. A szerzOk azt allitjak, hogy az
idoékorlatos tesztek kozotti alacsony korrelacid okat a kiilonb6zd motoros képességek és a
kiilonb6z6 bemutatdsi modok (utasitasok, az elemek prezentalasi modja) tdmasztjak ala. A
CBA kovetelmények PP-hez igazitdsaval azonban mindkét mellékhatas megsziinik, és helyreall
az egyenértékiiség. Bunderson és munkatarsai, Mazzeo és Harvey (1988) mintajat kiegészitve
a felhasznalt tanulméanyok fele-fele aranyban allapitottdk meg, hogy nincs médiahatas, illetve
szignifikansan nehezebb a szamitogép alapu tesztelés, a 25-bol minddssze harom tanulmany
allitotta ennek az ellenkez6jét. Osszességében jelentékeny tényezonek itélték meg a teszt
médiumat (Bunderson, Inouye és Olsen, 1989).

A kilencvenes évektdl kezdve az oktatas, illetve a pszichologia teriiletére koncentrald
komparatisztikus vizsgalatok kettévaltak, a dolgozat témajanak kovetkeztében az elsdre
koncentralunk. A 90-es évek vizsgalatait Kim (1999) meta-analizise foglalja 6ssze. A korabbi
meta-analizisekhez képest (1) a szerz6 51 tanulmanyt tartalmazé mintédja heterogénebb volt, (2)
a hatdsméret becslésére egy Gleser és Olkin (1994) altal javasolt korrigalasi eljarast hasznalt,
amivel a feliilreprezentaltsagbodl eredd torzitd hatést kiiszobolte ki. A felhasznalt tanulményok
mint4janak 4%-at adtak a kozoktatasbeliek és 96%-at a felsdoktatasban tanulok. Kim szerint
nem talalhato jelentds kiilonbség a CBA ¢és PP kozotti egyenértékiiség mértékében, amig a teszt
nem adaptiv. A féiskolai/egyetemi hallgatoknal eltérések esetén a szamitogép alapu tesztelés
bizonyult kdnnyebbnek. Matematika és kognitiv képességéket mérd teszteknél volt legkevésbé
jellemzd az eltérés, szemben az angollal. Kim eredményei ellenére a 90-es éveket mar jellemz6
trend, hogy a tanulmanyok eredményei sokkal inkdbb inkonzisztensek a korabbiakhoz képest
(Puhan, Boughton és Kim, 2007).

Az ezredfordulora a technologiai alapu mérés-értékelés népszeriiségével parhuzamosan
az 0sszehasonlitd vizsgalatok szdma is megemelkedett. Felismerve a médiahatast befolyasolo
valtozok széles korét, részletesebb, alaposabban dokumentalt elemzések keriiltek publikalasra,
ahol a didkok atlagos teljesitményének Osszehasonlitdsan tul sok tanulmany csak egy-egy
tényezot kozéppontba allitva vizsgalta a minta jellemzdinek (kor, nem, szociookondmiai statusz
(SES), etnikum, szamitogépes gyakorlottsag, Poggio és mtsai, 2005); a technoldgiai
paramétereknek (monitorméret, -felbontas; betiitipus, -méret; gorgetés, visszalépés, Waters és
Pommerich, 2007); a mért miiveltségi teriilet (kontextus) szerepét (Hiilber és Molnar, 2013).
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A tapasztalatok 0sszegzésével konszenzus értékii megallapitas lett, hogy 6nmagaban az atlagok
Osszehasonlitdsa nem fejezi ki €s arnyalja megfelelden a kiilonbozo koriilmények kozott felvett
teszteredmények kozotti kiillonbségeket. A probléma felismerésének és a modszertani kultira
fejlédésének koszonhetden Uj mintaelrendezési modok, modern tesztelméleti megkozelitések
kezdtek teret nyerni az 6sszehasonlito vizsgalatokban (Schroeders és Wilhelm, 2010).

A kétezres éveket jellemzo, legtobbet idézett meta-analizist Wang és munkatarsai
jegyzik, akik matematika (Wang és mtsai, 2007) és olvasas teriiletén (Wang és mtsai, 2008)
készitették elemzéseiket. 44 fliggetlen adatdllomanyt tartalmazo 14 matematikai tanulmany
Osszehasonlithatonak tartotta a PP-n és CBA-n elért pontokat. Hat adatallomany kivonésa utén,
amelyek nagymértékben hozzéjarultak a homogenitashoz, a mért atlagos hatas statisztikailag
nem kiilonbozott a nullatol. Gépesitett kornyezetben egy moderator valtozo, a tesztelési
algoritmus (fix vagy adaptiv), statisztikailag jelent6sen hozzajarult a hatds méretének
elorejelzéséhez, a tobbi vizsgalt fiiggd valtozé (a mintakialakitas mddja, a minta mérete, az
¢vfolyam, a teszt tipusa, online vagy offline tesztelés, és szamitdogépes gyakorlat) nem volt
jelentékeny hatassal. Az angol szovegértés vizsgdlatban mért atlagos hatas sem kiilonb6zott
statisztikailag a nullatdl, kivéve azt a hatot a 42 adatallomanybodl, amelyet azért vettek
figyelmen kiviil, hogy megsziintessék a hatas méretének heterogenitdsat. Négy moderator
valtozonak (a mintakialakitds mddja, a minta mérete, a teszt algoritmusa és a teszteltek
szamitogépes gyakorlata) volt hatasa a szovegértés tesztmédidk kdzotti pontkiilonbségeire, mig
harom masik feltételezett fiiggd valtozo (évfolyam, a teszt tipusa és az online vagy offline
tesztelés) statisztikailag nem volt jelentds befolyassal. A szerzok ugy Osszegzik az
eredményeket, hogy atlagos szinten nincsen kiilonbség a teszt médiumok kozott matematikai
¢s szOvegértési feladatndl, azonban a kiilonb6zé moderator valtozok feltételezése utalhat
kiilonbozéségekre. A kis minta azonban mindkét teriileten korlatozza az eredmények
altalanosithatosagat. Bennett, Braswell, Oranje, Sandene, Kaplan és Yan (2008) kritikusan
allnak Wangék eredményeihez: kétségbe vonjak a felhasznalt tanulményok fontossagat, mivel
(1) a legtobbjiik publikalatlan, ennek kovetkeztében nem lektoralt, (2) a kutatasok legtobbje
csak feleletvalasztos itemeket hasznal, (3) az eltérések harom tanulmanynak kdszonhetdk €s (4)
a reprezentativitas nem biztositott.

A kétezres évek szintén gyakran idézett tanulménya: Kingston (2009). A szerzd
Osszesen 81 dsszehasonlitd tanulmanyt szintetizalt a kozoktatasban résztvevok mintajara, olyan
1997 és 2007 kozott irt kutatasokat felhasznalva, amelyek kizarélag feleletvalasztos itemeket
hasznaltak. A médiahatds mértékét az Osszes tanulmény alapjan statisztikailag nem jelentds
mértékiinek itélte meg. Az eredmények inkonzisztencidjat a szdmitdgépes tapasztalattal és
médiapreferenciaval magyarazta. Nem talalt kiilonbséget az egyes korosztalyokban (4ltalanos
¢és kozépiskolas didkokbdl, illetve felsGoktatasbeli hallgatok jelentették a mintat). Angolnal és
szociologiai (social sciences) tanulmanyoknal CBA javara, matematikénal a PP javara éllapitott
meg kis mértéki eltérést. Tanulmanyaval felhivta a figyelmet, hogy eltérd lehet a kiillonb6zo
médiumokon a teszteltek feladatmegoldasi stratégiaja.

A texasi oktatasi ligynokség (Texas Education Agency, 2008) matematika, szovegértés,
fogalmazds, természettudomanyok miiveltségi teriiletek szerinti bontasban szintetizalta a
kozoktatasban részt vevd tanuldkra vonatkozd Osszehasonlitd elemzéseket. A vizsgalatba
bevont kutatasok legnagyobb része 0Osszehasonlithatonak, felcserélhetének tartja az
eredményeket, de miiveltségi teriilettdl fliggének itéli meg az eltérések meértékét.
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Ezen tényezo6tdl fliggetleniil megallapitja, hogy az olyan itemeknél, ahol gorgetni kellett az
oldalt a sok szoveg miatt, jelentkeztek a legnagyobb kiilonbségek. Tovabba a tanulok
altalanosan jobban teljesitettek azokon a szovegalkotd, vagy esszé feladatokon, ahol az
utasitasok a tesztelés modjanak megfelelden voltak megfogalmazva.

A bemutatott meta-analizisek, illetve az azokban felhasznélt tanulményok szamtalan,
mar korabban is megemlitett kritikaval illethetok (tobb teriiletrél szarmaznak, ellendrizetlen
koriilmények jellemzik, kis mintaji tanulméanyokkal is dolgoztak, korlatozott feladattipusokat
alkalmaztak, modszertanilag hianyosak), bemutatasuk torténeti okokbdl kifolydlag indokolt
elsésorban. Ezenkiviil fontos szerepilik van abban, hogy mely valtozok érdemelnek figyelmet,
milyen modszerekkel elemezhetéek a kiilonbségek, milyen érvekkel tamasztjadk ald a
bemutatott kiilonbségeket vagy azonossagokat, avagy milyen hibakat kovettek el.

A disszertaci6 kutatasa az uj iranyvonalaknak megfelelden a médiumok 6sszehasonlitd
vizsgalatainak egy részterliletére koncentradl, az ehhez illeszkedd tanulmanyok jelentik
egyrészrdl a relevans, késdbbiekben részletezésre keriild kutatdsokat, amelyeknek a profilja a
kovetkezOképpen irhato le:

e alapvetd kontextus: pedagogia,

e miiveltségi teriilet: matematika,

o ¢letkor: elsdsorban altalanos iskolds, masodsorban 6vodas és kozépiskolas korosztaly
egér ¢és billentylizet segitségével torténik a vezérlés,

e tesztelési algoritmus: fix formatum,

e itemek tipusa: minden zart és nyiltvégli itemtipus,

e minta nagysaga: legalabb 100 {6,

e tesztelés célja: diagnosztikus, szummativ,

e atanulmany kora: 1990 uténi,

e atanulmany mindsitése: lektoralt.

Ezenkiviil bemutatasra keriilnek a miiveltségi teriilettdl fiiggetleniil is értelmezhetd
tanulmanyok, amelyek a technoldgiara, a mintara, illetve a tesztekre jellemzd paramétereket
allitottak kozéppontjukba, valamint a Magyarorszagon folytatott 6sszes média-hatasvizsgalat.
Nem kerililnek figyelembevételre azok a tanulméanyok, amelyekre igazak az aldbbiak
valamelyike:

e nem megfelelden dokumentaltak

e nem deriil ki, hogy figyelmet forditottak-e az azonos teszt reprezentaciora,

e nem deriil ki, hogy mennyire heterogén, mennyire megfeleld infrastrukturan teszteltek,
e nem megfeleld mintakialakitast alkalmaztak,

e csak az atlagok 6sszehasonlitdsara koncentraltak,

e szamitogéptdl eltérd architekturat alkalmaztak.

67



2.2.2. Médiahatas-vizsgalatok eredményei a technologiai paraméterekre

A média-hatasvizsgalatok egy teriilete, nemcsak a kozvetitd médiat, hanem annak
jellemzd tulajdonsagait, azok tesztelésre és a tesztelés eredményeire vonatkozd befolyasold
szerepét is vizsgalta, Osszehasonlitotta (Molndr, 2010). A technologiai paraméterekre
vonatkozo6 vizsgalatokat a tesztelés soran hasznalt eszkdzok, igényelt tevékenységek szerint
csoportosithatjuk. A tesztelt informacidfeldolgozéasat befolyasoljak a megjelenitéshez
kapcsolhatdé monitort jellemzd paraméterek (méret, felbontas, jelfrissitési frekvencia stb.), a
szovegmegjelenités paraméterei (betlitipus, szin, sortavolsag stb.) megjelenités sebessége
(internet savszelessége), a tesztelési feliilet vezérlése (gorgetés, lapozas, visszalépés), a hasznalt
architektara (laptop vagy asztali gép).

A szamitogép vezérlésére, a valaszok rogzitésére két eszkozt hasznalunk, a
billentytizetet €s az egeret. A billentylizetre kevés kisérlet vonatkozott, ennek a vizsgalatat az
architektaraval egylitt célszerli bemutatni. 2014-t61 a képernyd-billentytizet esetében folynak
pilot vizsgalatok, a billentylik méretével kapcsolatos hasznélhatosagi kérdésekrdl (lasd:
Armand, Redick és Poulsena, 2014). Az egér hasznalatanal nem feltételezziik, hogy az egyes
tipusok kozotti kiilonbségek befolyasolndk a tesztelést. Nem jellemzdek az atlagosnak tekintett
tipusoktol jelentdsen eltérd kialakitasti, formaja egerek, amelyeknél hipotetizalhaté volna
médiahatas.

Annak ellenére, hogy a témaban kutatok elismerik a technoldgia tulajdonsagainak
befolyasold hatasat, kevés vizsgalat allitotta kdzéppontjaba az infrastrukturalis paramétereket.
Két munka foglalja 6ssze az eddigi kutatisok eredményeit: Leeson (2006) és Waters ¢és
Pommerich (2007), amelyekre alapozva épitettem fel a kovetkezd részeket. A kétezres évek
kozepétdl nem jellemzdek az ilyen tipust vizsgalatok, inkébb az 0j platformokkal megjelend
ujfajta valtozok szerepét kutatjak a legtobb esetben (//lingworth és mtsai, 2014).

A feladatok megjelenitéséhez kapcsolhato paraméterek

A monitoron megjelend informaciok méretét, mindségét, elrendezését Osszességében az
informaciofeldolgozasi folyamatokat befolyasoljak:

e Monitorjellemzdk:
o monitor mérete (képatlo),
o az oldalainak aranya (pl.: 4:3 vagy 19:6),
o felbontasa (amit befolyasol a grafikuskartya felbontésa is).

o tesztelést végzo program (online mérés esetén a webbongészd) altal hasznalt paraméterek:
o betliméret

betlitipus

betliszin

hattérszin

szoveg elrendezése

sorok hossza

sorkdz nagysaga

bekezdések kozott tavolsag.

o O O 0O O O O
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Ezeknek a paramétereknek a kiilonb6z6 kombinacioi eltéré modon jelenithetik meg ugyanazt a
feladatot (22. abra).

Tast Section Question Numiber Testing Tools
Screen Size Sty 10018 - o] e

John PRilip Sousa was no Beethoven, The primary purpase of the passage Sppears o
Nevertheless, he was Sousa. When you say*a
Sousa march,” the phrase means something
pretty definite to aimost snyone wha hears you =3 setfurth a new definition of artisbi
Nohady asks, "Which Sousa march™ Hdoss nat greainess

matter. Any one of them bears the imprint of 3 ¢ defend Ihe worlh of the music of John
vigorous, clear-cut, decidedly original musical = B utn

personality They are not*fastival” marches, or any ~ emphasize the practical iImportance of
MEr CONCAH Yarlant o1 me orgingl Torm. They are music
ntensely practical Sousa started as a naw 3 euplain e relabionship between
bandmaster and did most of his work in the open Inspiration and immartality

alr and in motion. The marches he wrate, first for = compare the music of Sousa with that of
the Marine Band and later for his own, were ~" Beethoven

intended to setthe pace for the marching man.

They have a deceplive simplicity, those Sousa
marches Their tunes are o uncomplicatad, so
easy 1o calch, $0 essentially sportaneous and
melodic, that ong can easily underrate tham
SImpla a3 ey may be, ey are S0Usa's unes
and no one else's, ook onky a minor grade of
inspiration to write them, perhaps. Itwas,
nanetheless, genuing inspirstion

22. dbra
Ugyanannak a feladatnak a megjelenitése egy 17 inch atmérdjii monitoron, bal oldalon
1024*768-as felbontdssal, jobb oldalon 640*480-as felbontdssal
(Forrds: Bridgeman, Lennon és Jackenthal, 2003)

Dillon, Richardson, és McKnight (1990) kisérletében egy cikket mutatott be 20 vagy 60
soros kijelzon, amelyen a szoveg felosztast (a bekezdések egymast kovetd képernydkon valo
folytatasat) is manipulaltak. Négy alapesetet vizsgaltak, mindegyikhez harminckét résztvevot
rendelve. Azt allapitottdk meg, hogy nem volt jelentds hatassal sem a kijelzd mérete, sem a
szoveg felosztasa. Statisztikailag nem jelentds mértékben a nagyobb méretli képernydkon
eredményesebbek voltak a teszteltek. A kisebb kijelzén dolgozok hetvendt szdzaléka
szivesebben hasznalt volna nagyobb képernyo6t.

Kingery és Furuta (1997) a felbontds és a monitor mérete mellett a betiitipus, a
betliméret hatasat is tanulmanyozta. A résztvevoknek egy véletlenszerlien kivalasztott
szovegblokkot mutattak, és megkérték Oket, hogy olvassak el és irjdk le a lehetd legaprobb
szavakat egy gyors megtekintés utan. 14, 20 és 24 pontos betiiket, 14, 19 colos monitorokat €s
640*480, illetve 1024*768 pixel-es felbontast hasznéltak. Az eredmények szerint jelentds
kolcsonhatds van a manipulalt tényezok kozott, illetve a legolvashatobbnak a Times New
Roman, valamint az Arial betlitipusokat talaltak. A 20 pontos méretli szoveget olvashatobbnak
talaltak 4-bol 3 betlitipusnal (a 24 pontos méret volt a legjobb a Times New Roman esetében).
A monitorméret és a felbontds kozotti kolesonhatds szerint a nagyobb felbontas hatékonyabb
volt a 14 colos monitorok esetén. Ugyanakkor legjobb kombinéacionak a kisebb 640*480 pixel-
es felbontas 19 colos monitorokon bizonyult. A 14 colos képatloji monitort kedvelték a
legkevésbé a felhasznalok, fiiggetleniil a felbontéstol. A karakterek jellemzdinél a betliméretet
sokkal jelentdsebb tényezonek itélték meg a betlitipusnal.

Paceho, Day, Cribelli, Jordan, Murry és Persichitte (1999) 185 didkot kértek meg, hogy
rangsoroljanak négy kiilonb6z0 kombindcioji meniit bemutaté képernydképet (kiillonbozo
betliméreteket, térkozoket alkalmaztak, az esetek felében lapozni kellett a meniielemek kdzott).
Minden monitor 15 colos méretii volt, és 640*480 pixel-es felbontast allitottak be rajtuk. A
felhasznalok a nagy betliket és dupla sortavolsagokat kedvelték mindkét meniitipus esetében.
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Hasonl6 eredményre jutott Chen, Jackson, Parsons, Sindt, Summerville, Tharp, Ullrich és
Caffarella (1996) is. A szerzOk véletlenszertien rendeltek 163 felsdoktatasbeli didkot négy
allapothoz (10, 12, 14 és 16 pontos betliméret), és megirattak veliik a Nelson-Denny olvasasi
tesztet (Brown, Fishco €s Hanna, 1993). Minden valtozat gérgetendd ablakban jelent meg a 14
colos méretli monitoron, és 15 percet kaptak a feladatok megolddsdra. Habar nem volt
kiilonbség a csoportok kozott a szovegértési feladat megoldasaban, a 14-es és 16-os méreti
betiiket hasznald résztvevok sokkal elégedettebbek voltak, és a 16-os betiiméretet jelezték a
legjobbnak.

Jacko, Sears ¢és Borella (2000) a megjelenités sebességét €s a megjelenitett
dokumentumok tipusanak hatasait (csak szdveg vagy szoveg grafikaval) vizsgalta. Jelentds
Osszefiiggést allapitottak meg, mely szerint a preferalt informacidfeldolgozas fiigg a késedelem
hosszatol és a dokumentumok tipusatol. A csak szoveget tartalmaz6d dokumentumok esetében
kevésbé zavarta a megoldokat a késés, ellentétben a szoveg mellett grafikat is tartalmazo
feladatoknal. A megitélést befolyasolta a szamitogép-hasznalat gyakorisaga.

Bridgeman, Lennon és Jackenthal (2003) kutatasaban a monitort jellemzd paraméterek
mellett a megjelenités sebességének (az internetkapcsolatban sivszélessége) hatdsat is
vizsgaltak a teszteredményekre vonatkozoan. A Scholastic Achievement Test (SAT) nyelvtani
¢s matematikai részét oldattdk meg 357 kozépiskoléassal. A résztvevoket hat feltétel egyikéhez
rendelték: 15 colos monitort 640*480-as felbontassal, 17 colos monitor 640%*480-as
felbontassal és 17 colos monitort 1024*768-as felbontassal alkalmaztak ugy, hogy a
megjelenités sebessége minden fenti tipust két tovabbi almintdra bontott aszerint, hogy
,késleltetett” vagy ,nem késleltetett” volt az informacidkozvetités. A késleltetettnél 5
masodperces késést allitottak be az elemek betdltése kozott. Arial betiitipust és ,,kis” (small)
betliméretet alkalmaztak a bongészdkben. Minden feladatrész megoldasara béven elegendd id6t
biztositottak. A szerzOk nem talaltak jelentds kiilonbséget az eltérd feltételek kozé tartozo
kitoltdk kozott a matematikai részben. A nagyobb felbontast kijelzén dolgoz6 résztvevok a
képernyd méretétdl fliggetleniil jobban teljesitettek a nyelvtanteszteken. Ez a megallapitas
nemtdl és képességektol fiiggetleniil fenn allt. Nem mutatkozott jelentds kiilonbség a
késleltetettség tekintetében, habar a matematikai eredmények jobbak voltak a nem késleltetett
gépeken.

Leeson (2006) szintetizalo eredményei alapjan a betlitipusok tekintetében a Times New
Roman és Arial betltipusok mellett a Comic betiitipust is ajanlja olvashatosag tekintetében
12-es és 14-es betliméreten. A szoveg megjelenitésében az egyhasdbos megjelenitést javasolja,
melyben a didkokndl az optimalis sorhosszt 45 karakterben, felnétteknél 75-100 karakterben
allapitja meg.

Hollands, Parker, McFadden és Boothby (2002) a monitorok tipusat hasonlitottak 6ssze.
Hipotézisik szerint a monitorok fényerdssége ¢€s tiikrozddése befolyasolhatjak az
olvashatdsagot. A katodsugarcsoves (CRT) kijelzdk a tiikroz6dés mértékében kiilonboznek a
folyadékkristalyostol (LCD). A CRT monitoroknak két tiikr6zédési forrasuk is van, mig az
LCD-k kevésbé tiikrozddnek. Hollands és munkatarsai megallapitottdk, hogy a pixelek
megjelenitése sokkal élesebb az LCD-ken, mint a CRT-ken. A 14t6szog szintén fontos tényezdje
egy kijelzének. Csokkentett fényerdsséget és szintorzuldst okozhat egy LCD latdszogon
kiviilrdl valo megfigyelése. Az eredmények értelmezéséhez az is hozzatartozik, hogy a kétezres
évek elején a 60°-os 1atoszoggel bird LCD monitorok is elterjedtek voltak a piacon, ezzel
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szemben a manapsag jellemzd érték 140°. A jelen és jov6 kérdése, hogy a manapsag terjedd
(O)LED monitorok milyen jellemzdkkel birnak, a technikai fejlédés tudataban feltehetdleg még
idealisabb olvashatdsagot biztositanak.

A tesztelesi feliilet vezérlése

A megjelenitd eszkozok kiilonb6zo paramétereinek kombinéciodi jelentdsen befolyasoljak, hogy
a feladathoz tartozo informaciok elférnek-e egy képernydképen. Amennyiben beallitasok,
feltétel ellenorzések nem vonatkoznak ennek az esetnek a kezelésére, akkor automatikusan a
programok ugy oldjak meg a problémat, hogy a gorgetdsav lefele gorgetésével juthatunk el a
képernydoldal tovabbi elemeihez (21. abra). A mésik megoldds esetében, amennyiben a
feltételellenorzés igazolja, hogy nem férnek el az elemek egy képernydképen, akkor a
felhasznald 1épteté gombok (eldre, vissza) segitségével lapozhat az egyes képernydoldalak
kozott. A kiillonbozo vizsgélatok ezeknek a megoldasoknak a médiahatasat vizsgaltak.

Dyson ¢és Kipping (1998) a megjelenités két, olvashatosdgot érintd tulajdonsagat
vizsgalta: sorhossz (25, 40, 55, 70, 85, és 100 karakter/sor) és mozgatas modja (lapozas vagy
gorgetés). Emellett az olvasasi aranyt (egy dokumentum teljes elolvasdsara szant idot) is
felmérte. Az eredmények alapjan a hosszi sorok gyorsabban olvashatoak, de a mozgatas médja
kozott nem volt jelentdsebb eltérés. A szoveg megértése nem kiilonbozott jelentdsen a sor
hosszatol vagy a mozgatas modjatol. A szerzok megallapitottdk, hogy nincs 0sszefiiggés az
olvasas konnyebbnek érzékelése €s a teljesitmény kozott.

Bernard, Fernandez és Hull (2002) pontositotta az eredményeket a sorhossz
tekintetében és megallapitotta, hogy az €életkornak meghatarozé szerepe van a preferalt sorhossz
tekintetében. A 9-12 éves tanulok a rovidebb 45 karakter/sor aranyt kedvelték, mig a felndttek
(18-61 évesek szerepeltek a mintdban) a 76 karakter/sor siirliséget. A 132 karakter/sort
kedvelték életkortol fliggetlentil a legkevésbé a teszteltek, még ha ez kedvezden is hat a
gorgetésre. Az eredményességet ugyanakkor nem befolyésoltak szignifikansan a sorhosszok.

Higgins, Russell ¢és Hoffman (2005) a bemutatds modjanak hatasairdl sz6lo
tanulmanyukban 0sszehasonlitottak olvasasi tesztek papir alapu, szamitogépes gorgetes, illetve
lapozéassal miikodo tesztek eredményeit. A minta 219 negyedik osztalyost tartalmazott, akiket
véletlenszerlien rendelt hozza a megoldasi koriilmények egyikéhez. A tesztelés Apple iBooks
12 colos képernydjii szamitogépen tortént egér segitségével. A szerzOk nem allapitottak meg
jelentds pontkiilonbséget a bemutatdsi modok kozott, de felhivtdk a figyelmet, hogy a
hattérrel rendelkezd didkok. Az eredmények mintdja arra utal, hogy azok a tanulok, akiknek
gorgetniiik kellett hatranyban voltak, kiilondsen a kevesebb szamitastechnikai ismerettel
rendelkezOk. A szerzék tugy taldltdk, hogy a magasabb szamitastechnikai ismeretekkel
rendelkez0 tanulok tobb pontot értek el a szovegértésen mindharom maodban.
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Kiilonbozo architekturak befolydasolo szerepe

Powers és Potenza (1996) eredményei alapjan a laptopokon és az asztali szamitogépeken
Osszehasonlithatd eredmények érhetdek el. Kutatdsukban kiilonbozd szamitdgéptipusokon
ugyanazt a képerny6felbontast alkalmaztak az amerikai egyetemi felvételi teszteket (GRE —
Graduate Record Examination) felhasznalva. A tesztet 9 foiskolarol 201 diplomas és nem
diplomas t6ltotte ki, akiknek legalabb minimalis gépelési jartassaguk volt. A résztvevok a GRE
nyelvtani, matematikai €s esszé részét teljesitették. A pontok kozotti korrelaciok az asztali és
laptop gépeken nagyjabol egyforman megbizhatonak bizonyultak a nyelvtani (=0,87) a
matematikai (r=0,82) tesztek egyes részein. A szamitogéptipusok kozotti korrelacid az esszé
résznél alacsonyabbnak (r=0,69) bizonyult. A szerzOk megallapitottak, hogy a két esszékérdés
koziil az egyiknél szignifikans hatassal volt a szamitogép tipusa. A valasz megfogalmazasat
megnehezitette a laptopon a kisebb méretii billentyiik hasznalata, és mérsékelt hatassal volt az
eredményekre (d=0,24). A szerzOk a reakciokat is feljegyezték, ami megmutatta, hogy a
résztvevok 48 szazaléka érezte a teszteket konnyebbnek asztali gépeken. A két legaltalanosabb
panasz a billentyilik elhelyezkedésére és a képernyd méretre vonatkozott. A résztvevok 90
szdzaléka minden kérdést egyforman nehéznek itélt mindkét szamitdgépen. A szovegértési
feladat volt az egyetlen, amiben a résztvevok a kérdéseket nehezebbnek érezték laptopon.

Horkay, Bennett, Allen ¢és Kaplan (2005) hasonld eredményre jutottak kis tétli
szummativ teszteknél: a NAEP-es laptopokon a didkok rosszabbul teljesitettek, mint az iskolai
asztali gépeken. Ezen eredményeknél azonban érdemes megjegyezni, hogy az elmult
évtizedben jelentdsen csokkentek a kiilonbségek a billentytlizet és a képernyd mindségét illetden
a laptopok és az asztali szamitogépek kozott.

Konkluzio

A bemutatott tanulmanyok szintetizalasat neheziti, hogy bizonyos kutatasok azt allapitjak meg,
hogy a kiilonbségek egy kornyezeti tényezdnek tudhatoéak be (pl.: a kijelzé mérete), de nem
vettek figyelembe egy masikat (pl.: a kijelzd felbontésa). Muter (1996) kozel 50 valtozot sorol
fel, ami megjelenités szempontjabol hatassal lehet az eredményekre. Ezen valtozok egy része,
akar az eszk6zhoz nem is kotddik, még is moderalhatja az informaciofeldolgozast, példaul a
monitor és a tesztelt tdvolsdga, a monitor helyzete (lefele, eldre, vagy felfele kell néznie a
teszteltnek, szemiiveges-e a megoldo). Ezek mind megnehezitik, hogy tiszta képet alkossunk
az egymastol fiiggetlen kornyezeti tényezok teljesitményre gyakorolt hatasarol. Nagy
gyakorlati jelentésége van a tényezOk kozotti kiilonbségtételnek is: néhany konnyen
modosithatd (pl.: betiiméret), néhany pedig nehezebben (pl.: a képernyd mérete). A technoldgia
allando fejlédése miatt egyes valtozok lényegesebbek lesznek (pl.: érintéképernyd), mig masok
hattérbe szorulnak (pl.: CRT monitorok), ennek kovetkeztében 1 kombinacioji hatasok
érvényesiilnek, amelyek (jabb médiahatas-vizsgalatokat igényelnek.

Az olvashatosag tekintetében két tényezd ellentétes hatasat lathatjuk érvényesiilni.
Egyrészrol a karaktereknek megfeleld nagysdguaknak ¢és tipusuaknak kell lennitik,
kényelmesen nagy sorkdzzel, egy hasdbba rendezve, maximalizalt karakter/sor szdmmal.
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Ez a megallapitas igazolja az olyan ellentétesnek tiind eredményeket, amikor a nagyobb
monitoron a felhasznalok a kisebb felbontast valasztjak, ezzel egyiitt a rosszabb képi mindséget
azért, hogy karakterek nagyobb méretben jelenhessenek meg. A nagyobb méreti,
kényelmesebb szovegelrendezés jelentds helyigénnyel bir. Ugyanakkor, azaz idedlis, ha a
feladat egy képernydképet foglal el, mivel mind a gorgetés, mind a lapozas befolyéasolhatja az
eredményességet, igy viszont elég sziikos a korlat a megjelenithetd informaciok Osszes
mennyiségére.

Amennyiben elkeriilhetetlen a felhaszndld interaktivitasa, akkor Leeson (2006)
megallapitdsa szerint a lapozas idealisabb, mert jobban hasonlit a papir alapt médiumhoz: a
fokuszban all6 szovegrész fix pozicidban van, nem valtoztatja a helyét, jobban memorizalhato,
konnyebben folytathatd az informaciofeldolgozas vagy a felidézés. Ezzel ellentétben a
gorgetésnél nincsenek ilyen fix pontok, szovegfeldolgozast segitd megoldasok.

Osszefoglaloan, a megjelenités szempontjabol a leglényegesebb komplex valtozd azt
irja le, hogy mennyi informdci6 tud megjelenni egy képernydképen ugy, hogy a
szovegfeldolgozas optimalis feltételek mellett torténik (2. tablazat). Erre az Osszetett valtozora
hat6 tobbi valtozd érdemel elsddleges figyelmet a széles valtozoi korbdl. Példaul nem elég
onmagaban a betliméret, mert azt befolyasolja a monitor mérete, vagy annak a felbontdsa. A
vizsgalatok a kiilonbozd elrendezésekhez kapcsolodd eredményesség mellett a teszteltek
preferenciait is vizsgaltak. Az eredmények szerint (Dyson és Kipping, 1998) nincs kapcsolat
akozott, hogy egy adott konfiguracidt valaki kdnnytinek vagy nehéznek itél meg és milyen
teljesitményt ér el rajta, ugyanakkor fontos tényez6, hogy a megoldok komfortosnak érezzek a
tesztkdrnyezetet. Az elektronikus tesztelés elterjedésében kulcsszerepe van annak, hogy pozitiv
attitidokkel forduljanak a teszteltek az 1) médiumhoz.

Az egy képernyOképen vald elférési igénynek nem vart latens kovetkezményei is
lehetnek, példaul a matematika feladatok jellemzden révidebbek, elférnek egy képernydképen,
szemben a szOvegértési feladatokkal, amelyek tipikusan hosszabbak. Igy egy
miuveltségteriilettdl fliggd médiahatas is hipotetizalhatd (szovegértési feladatoknal nagyobb a
médiahatas, mint matematikanal) Gigy, hogy valojaban annak nem a tartalmi elemekhez, hanem
a feladatok szoveghosszahoz van valodi koze. Az is megjegyzést érdemel, hogy egy valds
mérési szitudcioban konnyen elképzelhetd, hogy ugyanannal a feladatnal az egyik didknak nem
kell gorgetnie a feladatot, a masiknak egy kisebb méretli monitoron pedig igen. A probléma
kezelésére a nemzetkozi szervezetek iranymutatdsai adnak segitséget, amelyeket a kovetkezd
fejezetben mutatok be.
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2. tablazat. Technologiai paraméterek médihatasvizsgalatainak ésszefoglalasa

Kormyezeti tényez6

Milyen hatast fejt ki?

Milyen kovetkezményei vannak?

Az

Az informacio

Elveszi a kitoltd6 kedvét a valasz atnézésétdl és

internetkapcsolat betoltésében késés all  szorongast okoz az id6korlatos teszteknél.

sebessege fenn. Jacko, Sears és Borella (2000) szignifikans hatast
allapit meg. Csak szoveges feldolgozasnal kisebb,
szoveg ¢és grafikus elemeknél nagyobb hatas
mutatkozik.
Bridgeman, Lennon és Jackenthal (2003) eredményei
hasonl¢ iranytak, de nem szignifikansak.

KijelzOméret A kijelzett informacié A képernyd felbontasaval és a beallitott betlimérettel
méretét befolyasolja, egylitt hatarozzdk meg elsdésorban az egy
de nem érinti a képernydképen megjelenithetd informaciok
mennyiséget. Osszmennyiségét.

A preferencidkat kutaté tanulmanyok szerint a
nagyobb képerny6t jobban kedvelik a teszteltek
(Kingery és Furuta, 1997; Leeson, 2006).

Képernyd Hatéssal van mind a A felbontas jelentds hatassal van az olvashatosagra és

felbontésa méretre, mind a teszteken elért teljesitményre (Powers és Potenza,
megjelenitett 1996; Bridgeman, Lennon és Jackenthal, 2003)
1nf0rmgic’16’ A felhasznalok  preferencidgja a  felbontasra
mennyisegere. vonatkozélag eltér a  képerny6  méretének

fiiggvényében.

Leeson  (2006) nagyobb  felbontasnal  jobb
olvashatosagot allapit meg illetve, hogy kevésbé
farasztja a szemet.

Betliméret A képernyon lathatd6 A felhasznalok a nagyobb betiiket preferaltak, de
szOveg  mennyiségét kevesebb (Paceho és mtsai, 1999), mint 25 szdzalékuk
befolyasolja. szerint a betliméret nem befolyasolta a teszt kitoltését

(Kingery és Furuta, 1997).

Bettitipus Befolyésolja a Times New Roman, Arial betitipusok bizonyultak a
szovegfeldolgozas legjobbaknak (Kingery ¢és Furuta, 1997), Leeson
tempojat, (2006) szerint a fiatalabbaknal a Comic is.
hatékonysagat

Sorok hossza Befolyésolja a Gyerekek esetében a rovidebb 45 karakter/sor,
szovegfeldolgozas felnéttek esetében a hosszabb 73 karakter/sor arany a
hatékonysagat kedveltebb (Bernard, Fernandez és Hull, 2002)

Gorgetés/lapozas Az egy képernyén Mindkett6 hatranyos lehet a teljesitményekre
lathat6 szoveg (Bridgeman, Lennon ¢és Jackenthal, 2003) A két
mennyiségeét megoldas kozil a lapozas tinik eldnydsebbnek
befolyasolja. (Leeson, 2006).

Monitor, Kiilonb6zé mértéki Nem talaltak kiilonbséget a CRT ¢és az LCD

szamitogép tipusa

titkr6zodés, a kijelzo
és billentyiik
méretének eltérése.

kijelzoknél sem olvashatosag sem olvasasi sebesség
tekintetében, de a résztvevok kényelmetlenséget
jeleztek a CRT kijelzékkel kapcsolatban. Az LCD
monitorok élesebben jelenitik meg a képet (Hollands
és mtsai, 2002). Pontkiilonbséget jegyeztek le az
esszéirasnal és a résztvevok 48 szazaléka az asztali
szamitogépet érezte konnyebbnek (Powers és Potenza,
1996; Horkay és mtsai, 2005).
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2.2.3. Teszt- és itemparaméterek médiahatasra gyakorolt befolyasa

A tesztjellemzOk tekintetében a tesztelés algoritmusa, a tesztben valé mozgas lehetdsége, az
itemek reprezentacidja, az itemek tipusa és a teszteltek megoldési stratégidja képezi a
vizsgalatok targyat.

A tesztelési algoritmuson beliil fix sorrend, adaptiv és véletlenszerti algoritmusokat
kiilonboztetiink meg. Mivel papir alapon csak a fix sorrendii tesztelés valosithatdo meg, ezért az
Osszehasonlitd vizsgalatok szempontjabol egy kiilon problémaosztalynak tekintjiik a papir és
szamitogép alapt adaptiv tesztelés dsszehasonlitasat, és nem tekintjiik a dolgozat targyanak. A
véletlen sorrendben kikozvetitett itemek esetén feltételezziik, hogy amennyiben papir alapon
Iényeges a sorrend, ugy attol elektronikus alapon sem térnek el a tesztszerkesztok. Amennyiben
nem lényeges az itemek sorrendje, gy azt feltételezziik, hogy nem is befolyasolja a médiumok
kozotti ekvivalenciat, illetve nem ismeriink olyan kutatast, ami ezt a kérdést vizsgalta volna.

Kevés vizsgalati paraméter esetében olyan konzisztensek az eredmények és
kovetkeztetések, mint az azonos itemreprezentacid esetében. Mar a kezdeti meta-analizisek
(Mazzeo és Harvey, 1988; Mead és Drasgow, 1993) is 0sszegzik, hogy amennyiben formailag
a szamitogépen megjelenitett itemek kovették a papir alapu valtozatot, akkor a médiahatés
mértéke kisebb lett. A témdaban sziiletett elsddleges tanulmanyok alatdmasztjdk és megerdsitik
ezt a kutatdsi eredményt (Pommerich, 2004; Wilhelm és Schroeders, 2008; Bennett és mtsai,
2008; Wang és Shin, 2009; Csapo és mtsai, 2012; Redecker és Johannessen, 2013). Dimock és
Cormier (1991) és Hofer és Green (1985) empirikus eredményei szerint a képernydn egyszerre
egy feladat megjelenitése javasolt, abban az esetben is, ha tobb feladat is elférne optimalis
megjelenitési paraméterekkel.

A tesztben vald mozgasi lehetdség biztositja, hogy a teszteltek egy valasz megadasa
utan is visszatérhessenek az adott feladatra, és ott modosithassdk kordbbi megoldasaikat. A
szamitogép alapu tesztelés kezdetén sok esetben a technikai megoldas egyszeriisitése miatt
maradt el ez a szolgaltatas, illetve adaptiv tesztelés esetén nem is értelmezhetd ez a lehetdség.
Az Gjranézhetdség (item review) €s javithatosag kérdését papir alapon is vizsgaltak (Revuelta,
Ximénez és Olea, 2003), azzal az eredménnyel, hogy a teszteltek valojaban nem sokat
valtoztatnak a korabbi valaszaikon, igy az eredményeket sem jelentdsen befolyasolja a
javithatosag. Spray, Ackerman, Reckase és Carlson (1989) valamint Luecht, Hadadi, Swanson
és Case (1998) szerint sem befolyasolja az eredményeket a mdodositési lehetdség, illetve a két
médiumot Osszehasonlitva sem talaltak szignifikdns kiilonbséget. Luecthék azonban
megjegyzik azt is, hogy a valaszadok 20%-a ennek a szolgéltatasnak a hianyat érzékelték a
leginkabb szamitogép alapon. Vispoel (2000) tobbek kozott ezen okndl fogva is a valaszok
javithatosaga mellett érvel, mivel a teszteltek javithatjak az elgépeléseiket, az item szovegének
felreértésbol eredd hibaikat; pillanatnyi memoriakihagyas miatt nem szenvednek hatranyt. Ezek
a tényezdk véleménye szerint mind novelhetik a CBA validitasat. Ezt a hozzéaallast képviseli
Pommerich (2004) is, aki azt talalta, hogy a lehetdsége annak, hogy a tanul6 kihagyhassa a
feladatot, visszamenjen az adott feladatra, megnézze, modosithassa, fontos paramétere a
tesztelésnek. Vispoel (2000) eredményei ugyan nem igazoltdk iranymutatdsat: a tesztelt
személyek 45%-a ugyan kihasznalta a lehetdséget, de ez csak az esetek 4%-ban eredményezett
helyes javitast. Vispoel vizsgélta az item javitas lehetdségének a kapcsolatat a teszt szorongéssal
(test anxiety) és rugalmassaggal (fest flexibility) is, de nem mutatott ki egyértelmii kapcsolatot.
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Revuelta, Ximénez ¢és Olea (2003) sem talalt a szorongassal kapcsolatosan Osszefliggést,
ugyanakkor kisérletiikben a varhat6 teljesitmény tekintetében pozitiv hatassal volt a tesztelt
személyekre a valasz feliilvizsgalatanak lehetdsége, ami egyuttal a tesztre forditott id6t is
megnovelte. Azok a megoldok, akiknek lehetdségiik volt feliilvizsgalni valaszaikat, sokkal
inkabb tartottdk 1ényegesnek ezt a szolgaltatast, mint azok, akik ezt nem vehették igénybe.

Amennyiben abbol, az itemeknél mar rogzitett elvbdl indulunk ki, hogy a két médium
kozotti reprezentacid hasonld, akkor a médiahatas is kisebb, ezért feltételezhetjiik, hogy ezek a
tesztre is értelmezhetdk, kiterjeszthetok. Az Gsszehasonlithatdsag igénye esetén a teszt szintjén
is érdemes a papir alapi médium tulajdonsagait érvényesiteni, azaz biztositani a
visszanézhetdség €s a valaszok modositasanak lehetdségét.

Az itemtipusok befolyasold erejére vonatkozd kutatdsokat két okbdl is nehéz
szintetizalni, egyrészrol a kutatdsok jelentds hanyada zartvégii feleletvalasztos feladatokat
alkalmaz (Johnson és Green, 2006), masrészrol a vizsgalatok nem az itemek tipusa, viselkedése
alapjan kozelitik meg a médiahatds kérdését (Bennett és mtsai, 2008). Ebbdl kifolyolag a
megoldasi stratégiak modosuldsanak megismerése is korlatozott, mivel a feladattipusa nagyban
meghatarozza az alkalmazott feladatmegold6 tevékenységek korét. Park (2010) vizsgalta, hogy
ugyanazon kérdések feleletvalasztds és rovidvalaszt igényld formdjaban van-e kiilonbség az
eredmények kozott, eredményei alapjan a feleletvalasztos tesztek magasabb pontszamot
eredményeznek, mint a rovid valaszt igénylok. Bennett (2010) és Horkay, Bennett, Allen,
Kaplan és Yan (2006) szerint nem ugyanannak a konstruktumnak a mérése torténik meg ilyen
esetben, igy nem Osszevethetoek az eredmények.

Peak (2005) és késébb Kingston (2009) is ugy foglalja 0ssze a csak feleletvalasztds
itemeket tartalmazd tesztek eredményeit, hogy azok évfolyamtol és miiveltségi teriilettdl
fiiggetlentil ugyantigy viselkednek papir és szamitogép alapon. Nyiltvégli feladatoknal
altalanos feltételezés, hogy nagyobb médiahatds tud érvényesiilni, mivel a valaszok
rogzitéséhez gépelési jartassag sziikséges, ellentétben a zartvégii feladatoknal, ahol elegendd az
egér hasznalata. Russell (1999), valamint Russell és Haney (1997) munkéi ezt igazoljak,
eredményeik alapjan a szovegalkotd feladatok esetén a megoldok hatranyt szenvedtek a
tesztmédium megvaltozadsa miatt. Russell (1999) természettudoméany, matematika és angol
targyaknal vizsgalta a nyiltvégl feladatokat médiahatas szempontjabol. Természettudomany
esetében szdmitdgépen teljesitettek jobban a didkok, a masik két targy esetében nem volt
szignifikans a hatas.

Matematika teriiletén azoknal a nyiltvégli feladatoknal, amikor Gsszetettebb szamitasra
is sziikség volt, negativan befolyédsolta a szamitogépen teljesitOket, hogy a didkok hidba
hasznalhattak papirt a segédszamitasok elvégzéséhez, nem ¢éltek ezzel a lehetdséggel (R. Toth,
2008), avagy problémat jelentett a szamadatok papirra vald6 masolasa, majd az eredmények
begépelése, azaz a két médium Osszeegyeztetése (Johnson és Green, 2006). (Részletesebben
lasd a matematikara vonatkozo6 eredményeknél.)

Nyiltvégh feladatoknal olyan paraméterek is befolyasolhatjak az eredményeket, mint a
véalaszmezOk nagysaga. Megallapithato, hogy a véalaszadok a valaszmezOk nagysagat az elvart
vélasz jellegére vonatkozé Gtmutatoként értelmezik. Ugyanakkor az eredmények azt mutatjak,
hogy a valaszmezd hossza joval hangsulyosabb a papir alapt kutatasok feltételeit tekintve, mint
a szamitogép alapt kutatasok tekintetében (Fuchs, 2009).
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Osszegzésképpen, a tesztben vald mozgis nem befolyasolta az eredményeket,
ugyanakkor a felhasznalok preferaltak ezt a lehetdséget, ami novelte a tesztben toltott idot. Az
egyes itemtipusok kozott megmutatkozott kiilonbségeket tobb paraméter is befolyasolta,
példaul a teriilet vagy feladat nehézsége. A tesztek itemtipusai a tesztelt személyek altal
alkalmazott feladatmegoldasi stratégidkat is meghataroztak, amelyek eltéré paraméterekkel
birhatnak szamitdgép és papir alapon. Példaul 0sszetett nyiltvégli feladatoknal sziikség lehet
szamitogép alapon, papirra torténd jegyzetelésre, szamitasokra, probalkozasokra, ami ujabb
igényt/problémat jelent: 6ssze kell egyeztetni a két médiumot. A kutatasok legnagyobb része
teszt szintli atlagokat hasonitott 6ssze, és nem fokuszalt az item szintli elemzésekre, ahol
jelentds mértékli médiahatas lehet, amely a kiegyenlitd hatasok kovetkeztében esetlegesen nem
jelenik meg az 6sszpontszamok kiillonbségében (Pommerich, 2004).

2.2.4. A minta tulajdonsagaira vonatkozo média-hatasvizsgalatok

A média-hatasvizsgalatok gyakori célteriilete a minta hattéradatainak vizsgalata, ugymint a kor,
nem, etnikum, szociodkonomiai stitusz, tanulasi eredményesség, szamitogépes jartassag ¢€s
eszkOzhasznalati preferencia.

Az életkor szerepe

Az ¢életkorra vonatkozo6 elemzések korlatja, hogy altalaban egy-két korosztalyra fokuszalnak,
majd széles korben altalanositjdk az eredményeket. Ennek kovetkeztében példaul altalanos
iskolasoknal id6sebbeket tesztelve allapitottak meg, médiahatast nem tapasztalva, hogy az
¢letkornak nincs meghataroz6 hatdsa a két tesztkornyezet kozti kiillonbségekben (pl.: Way,
Davis ¢és Fitzpatrick, 2006). Russell (1999), Bennett (2003), Johnson és Green (2006) tobb mas
kutatoval egyiitt kiemelik, hogy kevés kutatas tortént altalanos, illetve azonbeliil elemi iskolas
korban, és még ennél is kevesebben vizsgaltdk az dvodasokat. Az eredmények Osszességében
pedig arra engednek kovetkeztetni, hogy indokolt az 6vodasok és az alsd tagozatosok
kiilonvalasztasa a fels6tagozatosok, kdzépiskolasok, felsdoktatasban tanulok és a felndttektdl.

Wang és mtsai (2007, 2008), valamint Kingston (2009) altaldnos és a kozépiskolasok
médiafliggd viselkedésének meta-analiziseiben a kornak nem tulajdonitanak prediktiv erdt a
nyomtatott és a szamitdgépen elért tesztpontszamok kiilonbségének tekintetében. Ugyanakkor
megjegyzést érdemel, hogy mintdjukban az altalanos iskoldsokra vonatkozd tanulmanyok
kisebb aranyban, elsé és masodik osztalyosokra vonatkoz6 adatdllomanyok pedig legfeljebb
egy-egy darabszammal fordultak csak eld.

Felso tagozatosokra (Poggio és mtsai, 2005; Bennett és mtsai, 2008), kdzépiskolasokra
(Gallagher, Bridgeman és Cahalan, 2002; Johnson és Green, 2006; Way, Davis és Fitzpatrick,
2006; Oregon Department of Education, 2007; Puhan, Boughton ¢és Kim, 2007),
felsdoktatasban tanulokra (Clariana és Wallace, 2002) és feln6tt dolgozdkra (Sinar, Reynolds
€s Pagnet, 2003) vonatkoz6 tanulmanyok egyértelmiien fogalmaznak ¢és azt allapitjak meg,
hogy a két médiumon elért eredményeket nem befolyasolta, hogy a teszteltek hany évesek.
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3. tablazat. A tobbszor hivatkozasra keriilo médiahatast vizsgalo tanulmanyok fobb paraméterei

Szerzok, év Tertilet Elemszam Korosztaly Alkalmazott
(Ncgea) feladattipus
Parshall és Graduate Record 1114 felsGoktatas feleletvalaszto, rovid-
Kromrey, Examination (GRE), felvételi hosszu valaszt
1993 teszt igénylok
Gallagher, GRE, SAT, GMATI, 1732 12. évf. feleletvalaszto, rovid-
Bridgeman, és GMAT?2, Praxis olvasas és hosszl valaszt
Cahalan, fogalmazas felvételi tesztek igénylok
2002
Choi és matematika és szovegértés N3~800 3,8. évf. feleletvalaszto
Tinkler, 2002 N1o~800
Clariana és informatika 105 felsGoktatés feleletvalaszto
Wallace, 2002
Clariana és tizleti kurzushoz tartozo 144 felsGoktatas feleletvalaszto
Wallace, 2005
Poggio és matematika 2861 7. évt. feleletvalaszto
mtsai, 2005
Sim és természettudomany 20 1-2. évf. parositas
Horton, 2005
Horkay és fogalmazas 2878 8. évf. feleletvalaszto, esszé
mtsai, 2006
Pomplun, Initial-Skills Analysis ~500 ovodasok, 1-3.  feleletvalasztd
Ritchie és (alapvetod képességek korosztaly- évf.
Custer,2006 vizsgalata) onként
MacCann, komputacios képességek 14248 9-10. évf. alternativ, parositas,
2006 (computing skills) feleletvalaszto
matematika 104 4-5. évf. feleletvalaszto, rovid
Johnson és és hosszu
Green, 2006 szovegalkoto
feladatok
., matematika, szovegértés, N73~1000 7,8.¢s10, 11. feleletvalaszto,
Way, Davis es : ; ~100-  évfol feleletalkoto
Fitzpatrick, term.eszretFu.domar.ly, . Nio,11=100 évfolyam e
2006 52001019glal (social science) 715
tanulmanyok
Oregon matematika, szovegértés, Nm, M, SZ: 3-10. feleletvalasztod
Department of természettudomany Nsz~2700 évf.
Education, Nt~1500 T: 5,8,10. évf.
2007
Puhan, matematika, szovegértés, ~1000 12. évf. M, SZ: feleletvalaszto;
Boughton és fogalmazas F: feleletvalaszto,
Kim, 2007 esszé
matematika 1016 8. évf. feleletvalaszto, rovid
Bennett €s ¢és hosszu
mtsai, 2008 szovegalkoto
feladatok
Fonologiai tudatossag 100 ovodasok nem ismert

Barnes, 2010

(Phonological Awareness
Literacy Screening)
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Applegate (1993) 24 6vodast és 24 masodik osztalyost vizsgalt, akiknek geometriai
feladatokat kellett megoldaniuk szamitégépen ¢és papir alapon. Mindkét korosztaly
szignifikansan nehezebben teljesitett szamitogépen, ¢€s a két korosztaly kozott is szignifikans
volt az eltérés a masodikosok javara. Sim és Horton (2005) husz 7 és 8 évest vizsgalt meg,
amelyben az eredmények atlaga szignifikansan nem kiilonbozott, a pontszamok korrelacidja
pedig r=0,65 ¢értéket mutatott. Eredményei viszont kétségbe vonhatdéak, mivel papiron
szovegmezO kitoltését igényelték a feladatok, addig ezt szamitdogépen dragdkdrop (fogd és
vidd) technikaval kellett megoldani, ami elegendd kiilonbség ahhoz, hogy kiilonb6z6
feladatokrol beszéljiink. Barnes (2010) 3 és 6 év kozotti 100 dvodast vizsgalva megallapitotta,
hogy a tesztelés médiuma jelentds tényezd, a gyerekek mind a szamitogép perifériait, mind a
tesztprogram hasznalatat tekintve gyakorlast igényelnek ahhoz, hogy eredményesen
hasznalhassak azokat. Tesztelés kozben az 6vddasok szamara sziikséges volt a felnottek
segitsége, elsdsorban az egér hasznalatat illetden, méasodsorban abban, hogy hogyan lehet
végigmenni a teszt egyes 1épésein.

Choi ¢és Tinkler (2002) harmadikosokat és nyolcadikosokat vizsgalt matematika és
szovegeértés teriiletén. A harmadikosoknadl jelentdsebb eltérést talalt a két médiumon nyujtott
teljesitmények kozott, mint a nyolcadikosokndl, amit a szerzOk egyértelmiien az életkor
hatasanak tudnak be. Pomplun, Ritchie és Custer (2006) O6vodasokat, valamint 1-3.
osztalyosokat vizsgalt Initial-Skills Analysis (alapvetd képességek vizsgalata) teszttel.
Mindegyik korosztalyban szignifikans kiilonbségeket talaltak, amelyek az életkor ndvekedtével
fokozatosan csokkentek. A szerzok Choi és Tinkler (2002) eredményeire alapozva a
szamitogépes gyakorlottsaggal hozzak Osszefliggésbe a kiilonbozdségeket, miszerint ahogyan
iddsebb lesznek a didkok, gy nd a szamitdgépes tapasztalatuk is.

Nem szerinti kiilonbségek

A héttérvaltozokra vonatkoz6 vizsgalatok tipikus teriilete a nemek szerinti 6sszehasonlitas, azaz
jobban befolyasolja-e az egyik nemet a teszt médiumanak a megvaltozasa, mint a masikét. Az
¢letkornal felsorolt kutatasok koziil Barnes (2010), Horkay ¢€s mtsai (2006), Bennett és mtsai
(2008), Clariana ¢és Wallace (2002, 2005), Poggio ¢és mtsai (2005), Sim ¢és Horton (2005),
Kingston (2009) tovabba MacCann (2006) nem talaltak kiilonbséget médiahatas szempontjabol
a nemek kozott.

E vizsgélatok eredményeivel szemben Parshall és Kromrey (1993) 1114 végzds didkot
vizsgalt Graduate Record Examination (GRE), felvételi teszteken, arra az eredményre jutva,
hogy a lanyok szamitogépen szignifikdnsan hatranyt szenvednek (alacsony hatdsmérettel), de a
teljesitményiik megegyezik a papir alapu eredményeikkel. Gallagher, Bridgeman és Cahalan
(2002) szintén ezt a korosztalyt vizsgalva 1732 fével, GRE, SAT, GMATI1, GMAT?2, Praxis
olvasas ¢s fogalmazas felvételi teszteket alkalmazva allapit meg szignifikans kiilonbséget a
lanyoknal a papir alapt médium javara, ugyanakkor a szerzk kiemelik, hogy a hatdsméret
alacsony volt, és a felvételi tesztek céljaikat szamitogép alapon is elérik. Horne (2007) is
hasonld eredményre jutott elsés (N=45), harmadikos (N=126) és 6todikes (N=71) angol és
walesi tanulokat kiilonboz6 képességtesztekkel mérve: papiron a lanyok szignifikdnsan jobban
teljesitettek bizonyos feladatoknal (elsdsorban helyesirdsra vonatkozdan). Magyarazatként
feltételezték, hogy a fiuk tobbet haszndlnak szamitogépet, illetve a fik inkdbb a
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dinamikus/mechanikus szovegeket, mig a lanyok a szocidlis interakciokat tartalmazokat
(Baron-Cohen, 2004) kedvelik. Ez utobbibol viszont kevesebb fordul elo a teszteken.

A nemek szerinti kiilonbdz0ség tekintetében a legjelentdsebb eltérésekrdl a PISA 2006-
os szamitogép alapu prébamérést bemutatd tanulmanyban szdmoltak be. Izlandon a lanyok
jelentdsen jobban szerepeltek, mind a szovegértési, mind pedig matematika feladatokban, mint
a fiak. Viszont mindhdrom résztvevé orszagban (Izland, Dénia és Korea) a fiak jobban
teljesitettek a tudomanyos miiveltség tekintetében. A hattérben 1évo okokra magyarazatként a
szerzOk feltételezték, hogy a fiuk azért teljesitenek jobban, mert jobban motivaltabbak CBA
kornyezetben, mint a lanyok; gyakrabban hasznéljak a szamitogépeket, igy a jartassaguk,
magabiztossaguk is nagyobb. Azonban az eredmények sem a motivaciot, sem a szamitogépes
jartassagot nem talaltdk teljesitménybefolyasold tényezének. Az eredményességért tett
eréfeszités valtozojat elemezve mutatkozott kiilonbség, miszerint a fiak fontosabbnak talaltak
a CBA-n val6 jol teljesitést, mint a PP-n, a lanyokkal ellentétben, akik forditva viselkedtek.
Tovabba a nehezebb feladatoknal a fiuk jobban teljesitettek, illetve a szerzOk megjegyzik, hogy
a tesztekben alkalmazott videdkban kizardlag fitk szerepeltek, amely novelhette a fiuk
involvaltsag érzetét. A lanyok eldnyére magyarazatképp azt allapitottdk meg, hogy a nagyobb
olvasasi terhet jelentd feladatoknal a fitik papiron rosszabbul teljesitenek. Ez az eloény a lanyok
esetében eltlint, ha a feladat hossza 100 sz¢ alatt volt, ez azt sugallja, hogy a PP-n az olvasas
jobban farasztja a fitkat, amely arra 6sztonzi 6ket, hogy tobbszor ,,adjak fel” a PP itemeket,
mint a lanyok. A 100 szonal hosszabb feladatoknal jellemzden gorgetni is kellett az oldalt
(Halldorsson, McKelvie s Bjornsson, 2009).

Lee (2009) kritizélta ezen eredményeket, mivel szerinte nem lehetséges megtaldlni
azokat a pontos tényezoket, amelyek a kiilonb6zd sémaval rendelkezd nemek kiilonbségeit
okoztdk a CBAS alkalmaval. Ezt azzal indokolja, hogy tobb 1ényeges ponton kiilonbozott a
CBAS a papir alapt valtozattdl a tesztelés rendszerét illetden, a feladatok prezentalasanak
madjaban, valamint az itemek altal igényelt tudas targyaban is.

Kulturalis, tarsadalmi rétegek szerinti kiilonbségek vizsgalata

A PISA 2006 — CBAS nemek kozotti vizsgalata ramutatott arra is, hogy szisztematikus
kiilonbség van az orszdgok kozt a meédiahatds nagysagaban. A nemek kozti kiillonbségek
orszagonként valtozok, az attitidok a szamitogépes tesztelés tekintetében a kiilonbozo
orszagokban eltérnek, nem polarizaltak abban a tekintetben sem, hogy a papir alapti felmérést
vagy a szamitogépeset kedvelik-e inkabb (Bjérnsson, 2008).

A PISA CBAS szamitogépen résztvevo orszagok szdma haromrdl 2012-re mar 32-re
emelkedett (Magyarorszaggal egyiitt). A papir alapi tesztek szamitégépes mérésekkel
egésziiltek ki a komplex problémamegoldas, a matematika és a szovegértés teriiletén. A tavol-
keleti orszagok a papir alapu eredményeikhez hasonldéan a szamitogépes tesztelésen is az
¢lmezOnyben végeztek. Sanghaj-Kina, Tajvan €s Hongkong azon orszagok kozé tartozik,
amelyben atlagosan a legnagyobb pontszam kiilonbség mutatkozott a két médium kozott (papir
alapu javara), de még igy is vezetik a szamitogép alapti eredményeket. Az orszagok fele-fele
aranyban teljesitettek egyik vagy masik médiumon jobban, illetve rosszabbul. Ezek koziil 15
orszagban, koztiik Magyarorszagon sem jelentds az eltérés. A papir alapti mérésben atlag fo16tt
teljesitd Lengyelorszag esetében a masodik legnagyobb kiilonbség (-28 pont) a nyomtatott teszt
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javara. A papir alapu mérésben leggyengébben teljesitd Brazilia és Kolumbia esetében a
legnagyobb a pontkiilonbség a szamitogépes mérés javara, de ezzel a +24, illetve +20 ponttal
is szdmitogépes mérésben részt vevok kozott az utolsok kozt szerepelnek (23, 24. abra). Az
eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a papiron legjobban teljesitokre negativan, a
leggyengébben szereplokre pozitivan hat a médium megvaltozasa (Baldzsi és mtsai, 2013).

Ha a képességszintek szerinti megoszlast vizsgaljuk, akkor is hasonl6 eredményt latunk,
példaul Szlovakidban, ahol 9,6%-kal kevesebb az alapszint alatt teljesitd didkok szama a
szamitogépes feladatokban, mint papir alapon. Az eurdpai orszadgokat vizsgalva 5% f616tti ez a
kiilonbség Olaszorszagban (7,2%), Svédorszagban (6,2%) ¢és Franciaorszagban (6%). A
legnagyobb eltérést mutatdé Lengyelorszagban azt tapasztaljuk, hogy 6,5%-kal kevesebben nem
érik el a 2. képességszintet, mint a szamitdgépes mérésben. Magyarorszag esetében nincs
jelentds eltérés a papir alapi mérésnél az emlitettekhez képest. A legjobban teljesitéknél, a
papir alapti és a szamitdgépes mérés kozott csak néhany orszagban van 5%-nal nagyobb eltérés,
¢és ezekben az esetekben mindig a papir alaptt mérés javara (Balazsi és mtsai, 2013).

OECD-orszagok

evi
Leg-

felmerés

eradmé- -Ténei_ mény kizbtti

nyének kiilénbség
Szingapir (1.3) A 2 viszonya
Sanghaj-Kina 562 (34) A 1 2 az OECD-itlaghoz
Korea 553 (45) A 1 2 4 Brazilia v v (3.3
Hongkong-Kina 550 (34 A 3 4 Kolumbia. v v 10 (2.5)
Makas-Kina 543 (L) A 5 6 Egyesiilt Allamak ® v 17 (2.2)
Japin s9 (33 A 2 5 - = Salovilia ® v 16 (2.0)
Tajvan 537 (2.8) A 6 7 Olaszorszig r'y v 11 (3.2)
Kanada 523 (22) A 3 3 8 8 Franciaorszig A . 13 (2.9)
Esztorszig 516 (2.2) A - 5 9 10 pEtey ¥ ¥ Iz (2.6)
Belgium 51 (24) A 4 8 9 13 Chile v v ¢ (2.5)
Németorszig 509 (3.3) A 4 9 9 14 Norvégia o o @7
Franciaorsza 508 (3.3) A 5 10 lv] 15 Oroszorszag v v ? (1,5]
2 Kanada A A 5 (1.6)
Ausztrilia 508 (16) A 6 9 1 14 Makad Kin . N s 06)
Ausztria 507 (35) A 5 10 10 15 R i i . (13)
Olaszorszig 499 42 @ 9 16 13 2 Japin . ry 3 (19)
Egyesiilt Allamok 498 (41) @ 2 16 14 21 Portugilia v ® 2 (2.8)
Maorvégia 498 (2.8) @ 10 15 15 20 Ausztria A A 2 (2.6)
Salovikia 497 (35 @ 10 16 14 2 et B v v 0 (1.9)
Dinia 49 (2.7) @ 10 [ 15 21 Korea A A - (2.5)
irorszig 9 (29 e 1 18 6 n Belgium A A -4 (1.6)
Svédorszag 4% (29 ¥ 14 19 19 15 Dinia L] A —4 (2.0)
Oroszorszig 489 (26) ¥ 20 5 Németorszig & & -4 2.2
Lengyelorszig 489 (40) ¥ 13 19 18 25 Esztorszig A A -4 (2.0)
Portugilia 489 (3.1) ¥ 14 19 19 25 Magyarorszig v v -7 24)
Szlovénia 8 (1) v 7 19 2 25 Szingapiir A - -7 (0.4)
e — g5 (323 Y 2 b1 2% 7 fmeme o A = (2.5)
Magyarorszig 470 (39 ¥ 20 21 2% 7 ir::;:;:“:i - : : _'I: g‘:.;
Izrael 447 (56) Y 2 2 28 28 Szlcwéniag v N e 02)
Arab Emirségek 434 (2 ¥ 2 30 . v v 0 29
Chile 4o @y v on 23 29 30 Tapean N . 5 24)
Brazl'lia- 41 47) ¥ Ell 3l Lengyelorszig v A _28 (2.5)
Kolumbia %7 (3 ¥ 2 n Sanghaj-Kina Y 4 50 2.6)
23. abra 24. abra
Az orszagok helyezési tartomanya A szamitogép és a papir alapu matematika-
szamitogépes matematikafelmérés felmérés eredményei kozotti kiilonbség
eredményei alapjan orszagonkent
(Forras: Baldzsi és mtsai, 2013) (Forras: Balazsi és mtsai, 2013)
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Szovegértés teriileten mas-mas konstruktum mérésére kertil sor digitalis és nyomtatott
alapon. Baldzsi és mtsai (2013) egy ,,tobbé-kevésbé vilagos” tendenciat allapitanak meg,
miszerint a digitalis szovegértésben atlag folott vagy atlagosan teljesitd oktatdsi rendszerek
digitalis eredménye jobb, mint a papir alapu szovegértésben. Ellentétben azokkal, akik a
digitalis médiumon 4tlag alatt szerepeltek, a nyomtatott szovegek értésében eredményesebbek
voltak. Magyarorszag esetében majdnem fél képességszintnyi (38 pontos) kiilonbség van a
nyomtatott szovegek értése javara. Brazilia, Svédorszadg, Olaszorszag hasonldéan a
matematikahoz, szamitogépen teljesitett jobban, Shanghaj-Kina, Lengyelorszag,
Spanyolorszag pedig a nyomtatott szovegek €rtésében volt eredményesebb (25, 26. abra). Egy-
két kivételtdl eltekintve szisztematikusnak mondhatéak az orszdgok kozotti eltérések a
médiahatast illetéen matematika €s szovegértés teriiletén, amelyek alapjan kijelenthetjiik, hogy
a médiafiiggd viselkedés kulturalisan eltérd paraméter.

Szingapir 567 (1.2) A l |
Korea 555 (3.6) A 2 3 Szingapdr A A 25 (0.4)
Hongkong-Kina 550 (3.6) A 2 4 Brazilia v v 23 (34
Japin 545 (3.3) A 2 2 3 4 Korea A A 19 (2.7)
Kanada 532 (23) A 3 3 5 [ Swedorszag L] v 15 (2.7)
Sanghaj-Kina 531 (3.7) A 5 7 Olaszlarszig L v 17 (3:4)
Esztorszig 523 (2.8) A 4 6 7 10 Egyesiilt Allamok E b 14 (28
Ausztrilia 221 (17) A 4 6 7 10 E‘}:;‘:"“ : : : : g:i
Irorszig 520 (3.0) A 4 7 7 11 Kanada A A g 2.3)
L= Tm 519 3.0) A 4 L Ausztrilia A A 9 (1.4)
Makag-Kina 515 (0.9) A 10 12 Japin 4 A 7 @)
Egyesilt Allamok 51 (4.5) A & 10 0 15 Esztorszég A A 7 (2.3)
Franciacrszig S0 (3.6) A 7 9 10 14 Makag-Kina A A & (0.6)
Olaszorszig 504 (43) ® 7 12 12 17 Franciaorszig A A 5 (3.0
Belgium 502 (2.5) A 8 12 - 17 Hengkong-Kina Z A 5 (3.0)
Norvégia 500 (35) @ 9 14 14 19 Dinia o e - (2.5)
Svédorszig 98 (34 ® 9 14 14 19 r::’:;i""’ : : j E:;:
Dinia 495 (29 ® 1l 14 16 19 Tagran " . o an
Németorszig 494 (40) @ 1 15 16 20 Norvégis ° Yy 4 31.6)
Portugilia 486 (44) ¥ 14 17 19 22 Belgium T A 7 2.2)
Ausztria 480 (39) ¥ 15 18 20 13 Kolumbia v v -8 (3.1
Lengyelorszag 477 (45 ¥ 15 19 20 24 Oroszorszag b v -0 (3.2‘]
Szlovikia 74 (35 ¥ 16 20 21 25 Ausztria v v 10 (3.0)
Szlovénia 47 (13) ¥ 18 20 23 25 Szlovénia v v -0 (0.9)
Spanyolorszig 46 (39 ¥ I8 21 23 27 Neémetorszig ot A -4 (2.8)
e —— 66 (39) ¥ 24 27 ISP’”T"'”‘Z’Q : : ‘;: (:'g]
O lzrael 46l &n- v 19 n 5 ® ::: Emirségek v v :35 52:4;
O Chile 452 (3.6) ¥ 20 23 7 29 Magyarorszig v v _38 (3.2)
Magyarorszag 450 (44) ¥ 12 23 7 29 Sanghaj-Kina A A -38 2.4)
Brazilia 436 (49 ¥ 30 30 Lengyelorszig v A -4l (3.3)
Arab Emirségek 407 (33 VW 31 31
Kolumbia 96 (40) ¥ n 3
25. abra 26. abra
Az orszdagok helyezési tartomdnya A digitalis és a nyomtatott digitalis
szovegertési eredményei alapjan szovegeértéseredmeényei kozotti kiilonbségek
(Forras: Balazsi és mtsai, 2013) orszagonkent (Forras: Balazsi és mtsai, 2013)

Etnikum médiahatdsra vonatkozo kérdése gyakori az amerikai vizsgalatokban. A
helyzetkép itt sem egységes. Tobb tanulminy nem mutatott ki etnikum tekintetében
kiilonbségeket. Bennett €¢s munkatarsai (2008) kozel 1000-1000 f6s mintan papir €s szamitogeép
alapu tesztkornyezetben vetette Ossze fehér, afro-amerikai és spanyol ajka teszteltek

"o

matematika teszten nyujtott teljesitményét. Eredményei megerdsitették Clariana és Wallace
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(2002) korabbi eredményeit, miszerint nem volt kiilonbség etnikum tekintetében a
teljesitmények kozott. Parshall és Kromrey (1993) azsiaiakat is vizsgalva azt tapasztalta, hogy
az azsiaiak szignifikdnsan jobban teljesitettek szamitdgépen mint papiron és szignifikdnsan
jobban, mint az afro-amerikaiak. Gallagher, Bridgeman és Cahalan (2002) kutatisa szintén
kiilonbségeket jelzett etnikum tekintetében, az afro-amerikaiknal és kisebb mértékben a spanyol
ajktaknal csokkentek a kiilonbségek a fehérek és a masik két etnikum kozott szamitdgép
alapon, azaz ezen két etnikum jobban vagy ugyanugy teljesitett szamitogép alapon, mint
papiron. Ugyanakkor a kiilonbségek kis hatasméretiiek. Ewing, Wiley és Gillie (2003)
matematika teszteken azonos mintdzatban teljesitettek papiron €s szamitogépen az afro-
ameraikaiak, dzsiaiak és a spanyolajktiak, de angol fogalmazas esetén eltérden viselkedtek az
elébbi almintak a kiilonb6z6é médiumokon.

A szociodkondmiai statusz (SES) befolyasold szerepének vizsgalata soran az eurdpai
elemzések jellemzoen a sziilok iskolai végzettségét, foglalkozasat, kulturalis és materialis javak
Osszességét veszik figyelembe, mig Amerikdban az ingyen ebédre vald jogosultsag alapjan
kovetkeztetnek. Ezzel szemben tobbféle kritika fogalmazhaté meg, tobbek kozott az, hogy
egyes szerzok kétfoku skalan (jogosult/nem jogosult) értelmezik, mig méasok harom fokiun
(tamogatott/részben  tdmogatott/nem tdmogatott). Ezen kiillonboz6 felfogasok is
hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a SES teriileten is ellentétes eredmények sziilettek. Ettdl
fiiggetlentil a tanulményok tobbsége nem tartja prediktiv valtozonak a médiahatas
szempontjabol a szociodkonomiai statuszhoz rendelhetd valtozokat Poggio és mtsai (2005);
Pomplun, Ritchie és Custer (2006). MacCann (2006) ezzel ellentétben azt talalta, hogy az
alacsonyabb SES statusszal bird didkok szignifikansan rosszabbul teljesitettek szamitogép
alapon, mig a jobb koriilmények kozott €l6knél nem volt kimutathatod kiilonbség. A szerzd
eredményeit azzal magyardzza, hogy az alacsonyabb statuszi didkoknak kevesebb a
lehetdségiik otthoni szdmitdgép-hasznalatra, igy kevésbé gyakorlottak, ami befolyasolhatja az
eredményességiiket. Szerinte ezek a kiilonbségek iddvel kiegyenlitddnek, mert a szamitégéppel
nem rendelkezdk az iskolai IKT eszkozoket hasznalva megfeleld szintli gyakorlatot szereznek.
Sandene és mtsai (2005, 4 és 8. évfolyam, matematika és fogalmazas, N=4838) vizsgalatukban
a magasabb iskolai (legalabb fdiskolai) végzettséggel rendelkezd sziilok gyerekeinél,
matematikanal azt talaltak, hogy papiron szignifikansan jobban teljesitenek, de fogalmazas
esetében ezt nem sikeriilt igazolni. A sziilék iskolai végzettsége mellett vizsgaltak a
telepiiléstipus meghatarozé szerepét. Eredményeik szerint a statusz mellett a nagyvarosbol
szarmazo didkok papir alapon jelentdsen magasabb teljesitményt értek el, mint szdmitdgépen,
mig mas telepiilés tipusok esetén nem mutatkozott kiilonbség. A szerzok a telepiiléstipus és a
sziilok iskolai végzettségének parcidlis vizsgalatat nem végezték el, pedig hipotetizalhato, hogy
nagyvarosokban gyakoribb a magasabb iskolai végzettséggel rendelkezOk aranya.

A szamitogépes gyakorlat és attitiid befolyasolo ereje

A média-hatasvizsgalatok egyik alaphipotézise azon a feltételezésen alapszik, hogy a
szamitogépen 1évo tesztek eredményességét befolyasolja a megoldok szamitogépes
tapasztalata, gyakorlottsaga, attitlidje. Ebben az esetben megvaltozhat a teszt validitasa is,
hiszen ha olyan konstruktumot mér, amelynek nem része a technoldgiai jartassag, vagy
befolyasolja azt a szamitogép alapt teszteléstdl valo félelem, akkor nem lesz megfeleld a teszt
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érvényessége. Az el6zdekben lathattuk, hogy ezt a valtozot az életkorral és a szocio6konomiai
mutatokkal is Osszefliggésbe hozzak a kutatok. Magasabb életkorhoz, illetve jobb anyagi
kortiilményekhez fejlettebb szamitdogépes jartassagot feltételeznek, ezzel egyiitt pedig elonyt az
elektronikus médian.

Az eredmények Osszevetését jelentdsen befolyasolja, hogy az adott kutatds miképpen
értelmezte és mérte fel a szamitogépes jartassagot (computer familiarity) vagy tapasztalatot
(computer experience). Egyaltalan milyen Osszefliggésben van a tapasztalat €s a jartassag? A
tapasztalattal egylitt n0 a jartassag minden esetben, vagy a tapasztalat mindsége is moderator
valtoz6? Tovabba lIényeges szempont, hogy ezen valtozok tartalmat a konkrét teszttdl fliggden
vagy fiiggetleniil értelmezték, mivel ez konnyen vezethet téves kdvetkeztetésekhez. Példaul egy
szamitogépes jatékokkal gyakran jatszo fiatalnak nagy tapasztalata van, rendszeresen hasznal
szamitogépet, de ebbél nem kovetkezik, hogy egy fogalmazds alkalmaval a
billentylizethasznalati-sebessége megfeleld lenne, ugyanakkor egy csak feleletvalasztos
itemeket tartalmazd tesztnél feltehetdleg eldnyt élvezne. Amig egyes kutatok tesztekkel
felmérték ezen valtozok milyenségét, addig masok Onbevallas utjan itéltették meg a
résztvevOokkel sajat képességeiket, aminek megbizhatésaga erdsen megkérddjelezheto.
Régebben a kutatok szamitdgépes szorongast (computer anxiety) is vizsgaltak, ma mar ez idejét
mult, avagy nem jellemzd, ehelyett a rugalmassag (flexibility) fogalma keriilt el6térbe.
Rugalmassag alatt értve, hogy mennyire kdnnyedén tudnak alkalmazkodni a teszteltek a
megvaltozott megjelenitéshez, feladatmegoldd tevékenységhez, idokorlathoz, ahhoz, hogy a
feladatokat at lehet-e nézni, javitani, kihagyni stb. ugyanis ezek sokszor nem elérhetd
szolgaltatdsok szamitogépen (Schroeders és Wilhelm, 2010). A valtozatos értelmezés,
kiilonbozé moderalo valtozok figyelmen kiviil hagyasa miatt is ellentétesek a témara vonatkozo
kutatasok eredményei, amelyek koziil csak a legtobb szempontot figyelembe vevéket mutatom
be részletesen.

Osszefoglaloan, a médiahatds szempontjabél nem tartottak elérejelzé valtozonak a
technologiai jartassagot: Mazzeo, Druesne, Raffeld, Checketts és Muhlstein (1991; N=100, 12.
¢évf. matematika, fogalmazas), Powers ¢s O 'Neill (1993; N=145, 12. évf., Praxis felvételi teszt),
Taylor, Kirsch, Eignor és Jamieson (1999, N=90.000, TOEFL nyelvi teszt), Clariana és
Wallace (2002) és O'Dwyer, Russell, Bebell és Tucker-Seeley (2008; N=14200, 4. évf.
matematika). Veliik ellentétben szignifikdns hatést allapitott meg: Choi és Tinkler (2002)
Horkay és mtsai (2006), Goldenburg és Pedulla (2002, N=222, 12. évf., GRE felvételi teszt),
Pomplun és Custer (2005, 3. évf., olvasés), Pomplun, Ritchie és Custer (20006).

A korabbiakban részletesen bemutatott PISA CBAS 2006 eredményei alapjan is az
informacios kommunikacié technologidban valo jartassag pozitiv korrelacidoban van a teszten
elért pontszamokkal. Ez igaz volt mind a lanyokra, mind a fitkra, és a fiuk altalaban magasabb
IKT jartassdgot mutattak, mint a lanyok. Martin (2008) szerint az orszagokat jellemzd
heterogén IKT miveltség jelentds kiilonbségeket eredményezhet az egyes résztvevok kozotti
pontszamokban. Valdsziniinek tartja, hogy néhany orszdg modern €s egységes szamitdogépes
eszkozokkel képes lesz jelentds eldnyre szert tenni dinamikus és interaktiv feladatokon.
Megjegyzi azt is, hogy a jovOben ezek a kiilonbségek varhatdan csdkkenni fognak.

Russell (1999) a gépelési sebesség elektronikus tesztelésre vonatkozd hatasat vizsgalta
angol, matematika és természettudomany teriiletén. Kiilonbségek csak a nyiltvégi feladatoknal
mutatkoztak. Azok, akiknek gépelési sebessége félszorasnyival az atlag alatt volt, rosszabbul
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teljesitettek mindharom teriileten. Az angol elektronikus teszten szignifikdnsan azok
szenvedtek hatranyt, akik 20 szo/perc alatt gépeltek. Mig akik félszordsnyival az atlag felett
teljesitettek, angol és természettudomany teriileten is jobb (utobbindl szignifikdnsan is)
eredményeket értek el. A tesztet kovetden a tanulokat kikérdezték, 25%-uk panaszkodott, hogy
nem talaljak a billentyliket, vagy rossz gombot nyomtak, avagy egyszerlien csak nem tudtak
gépelni. Voltak, akik ezzel ellentétes gondolatokat fogalmaztak meg, és preferaltdk a
szamitogépen valo irdst, mivel az ,tisztdbb munkat eredményez”, ugyanis a hibakat sokkal
egyszeriibben lehet javitani, illetve a keziik nem faradt annyira, vagy gyorsabban tudtak irni. A
tanulmany azt javasolja, hogy aki nem képes a 20 szd/perc gépelési sebességre, az papir alapon
oldja meg a teszteket, a tobbieknél pedig érvényesen alkalmazhat6 a szamitogép alapu tesztelés.
A tanulmany ugyanakkor feltételezi, ahogy az otthoni és iskolai gyakorlatban is fokozodik a
szamitogép-hasznalat, ugy fog csokkeni azok kore, akik nem tudjak teljesiteni a Russell éltal
megallapitott hatarokat. A kutatdsok jellemzden azt igazoljak, hogy a lanyok kevesebbet
hasznaljak a szamitdgépet (Educational Testing Service, 1998), ezzel ellentétes mddon ennél a
tanulmanynal a fitk szignifikdnsan lassabban gépeltek, mint a lanyok, ami az angolnal okozott
szignifikans hatranyt.

Bennett és mtsai (2008) a szamitogépes jartassagot harom komponensbdl épitettek fel:
szamitogépes tapasztalat, szovegbeviteli pontossag (input accuracy) €s sebesség (input speed).
Eredményeik alapjan a pontossag és a sebesség meghatarozza a szamitogép alapu matematika
eredményeket, a bevallason alapul6 szamitogépes tapasztalattal szemben.

Waters és Pommerich (2007) szerint a teszteltek megitélése és preferenciai nem fiiggnek
Ossze a teljesitményiikkel, ugyanakkor javasoljak a mérési intézeteknek, hogy a felhasznalok
érdekében vegyék figyelembe az igényeiket. Ezzel parhuzamosan Luecht (2001) arra
figyelmeztet, hogy a kutatasok soran a hangstly tulsagosan eltolodik a preferencidk irdnyaba,
pedig a teljesitménybefolyasold tényezOk azonositdsa a legfontosabb. Schroeders és Wilhelm
(2010) a tesztelési motivacid oldalarél kozeliti meg a kérdést. A tesztelési motivaciot
kutatasokkal igazoltan a teljesitménnyel 6sszefiiggd valtozonak tartjak. Feltételezésiik szerint a
tesztelési motivacidt befolyasolja a tesztelés médiumahoz fiiz6d6 attitiid, ilyen médon az a
teljesitményt 1s. Eredményeik alapjan a tesztelteknek nagyobb volt a belsd, szocidlis
motivacidja, jobb onhatékonysag €s koncentracio jellemezte dket szadmitogépen. Viszont ezek
a megnovelt paraméterek nem eredményeztek szignifikdnsan nagyobb teljesitményt, nem
talaltak egyértelmii kapcsolatot.

Annak a kérdésében, hogy a megoldok melyik médiumot preferaljak jobban,
korosztalytol fiiggetlenlil a szamitogépet jelolték meg egyértelmilen a résztvevok. A
legkisebbeknél jatékos kérddivek segitségével Barnes (2010) ovodasoknal, Sim és Horton
(2005) elemi iskolasoknal, Richardson, Baird, Ridgway, Ripley, Shorrocks-Taylor és Swan
(2002) 9-13 ¢éveseknél, Way, Davis ¢és Fitzpatrick (2006) nyolcadikosnal ¢és
tizenegyedikeseknél; Bridgeman, Lennon ¢és Jackenthal (2003) felsGoktatasban tanuloknal,
felndtteknél Smither, Alan és Yap (2004) igazolja, hogy a megoldok a szamitogépet kedvelik
jobban tesztmédiumként. A didkok pozitivumként emlitették, hogy gyorsabban haladhatnak
szamitogéppel; nem kell kézzel irniuk; egyszerlibb tordlni, modositani; a szines grafikdk
élethlibbek (Richardson és mtsai, 2002). A hattérben 1évé okokat magyarazza az a régota
igazolt megallapitds, miszerint a szamitogépek haszndlata az oktatdsban ndvelheti a tanuldok
belsé motivaciojat (Malone, 1981; Lepper, 1988; Guthrie és Richardson, 1995; Schacter,
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1999). Ezek alapjan adodik a feltételezés, hogy akik a szamitogéppel szemben pozitiv attitidot
taplalnak, azok a szamitogép alapt tesztelés irant is hasonldan fognak érezni. Levin és Gordon
(1989) figyelmeztetdleg emeli ki, hogy a korabbi szamitdgépes tapasztalatok meghatarozhatjak
a CBA-val szembeni attitiidot is, legyenek azok jok vagy rosszak. Russell és Haney (1997)
szerint ennek lehetnek olyan kovetkezményei is, hogy a tanulok a papir alapi médiumot
komolyabban veszik, mint a szamitogép alaput, ahol jellemzden jatszani, szérakozni szoktak.
Ezt megfigyeléseik is igazoljak, miszerint szamitdégép alapt tesztelésnél a didkok tobbet
beszéltek, ,,piszkaltak egymast”, vagy engedély nélkiil felkeltek. Ennek alapjan azt is
befolydsold tényezének tartjdk, hogy az iskoldban mennyire gyakran hasznalnak
szamitogépeket tanulasi, tesztelési célokra. A preferencia erejét mutatja, hogy a didkok attol
fliggetleniil, hogy valdjaban szamitdégépen vagy papiron teljesitettek jobban, a szamitdogép
alapu tesztelést kedvelik jobban ({to és Sykes, 2004; Johnson és Green, 2006).

Osszegzésképpen feltételezhetd, hogy az életkor szerepe mogott a szamitogépes
gyakorlottsag a meghatarozo, amelynek egy olyan altalanos fejlettségi szintet kell elérnie, hogy
a billentylizet, az egér hasznalata, a tesztprogram vezérlése (valaszok rogzitése, itemek kozotti
mozgas stb.) ne jelentsen problémat. A tovabbi gyakorlottsagi szintek kozotti kiilonbségek
feltehetdleg mar nem befolydsoljak az elektronikus teszten valod eredményességet (Bennett és
mtsai, 2008). A teszt megoldasahoz sziikséges szamitogépes jartassagot, a teszt jellemzdinek
fliggvényében érdemes meghatarozni. Példaul a hosszi szovegek begépelését igényld
feladatoknal gépelési jartassaggal is kell rendelkezniiik a tesztelteknek, hogy ne legyen
médiahatas. A preferencia tekintetében az j médium nem vet fel kérdéseket, egyértelmi a
szamitogép kedveltsége. A megoldasi stratégidk megvaltozasanak kérdése pedig tovabbi
vizsgalatokat igényel, komplex itemtipusok bevonasaval.

2.2.5. A magyarorszagi médiahatas-vizsgalatok eredményei

Az el6zd rész egyik konkluzidja, hogy a médiahatds orszagonként eltérd lehet. Ezen logika
mentén fontos bemutatni a hazdnkban tortént papir €és szamitogép alapu tesztelést
Osszehasonlitod vizsgalatokat. A vizsgéalatokat az MTA-SZTE Képességkutaté Csoport mellett
az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport és Neveléstudomanyi Doktori Iskola inditotta Molnar
Gyongyver és Csapo Beno vezetésével. A mérési teriiletek szovegértés (R. Toth és Hodi, 2011),
matematika (Hiilber, 2012; Hiilber és Molnar, 2013) fogalmazas (Nagy, 2014), allampolgari
kompetencidk (Kinyo, 2014), induktiv gondolkodéds (R. Toth és Hodi, 2011), komplex
problémamegoldas (Molnar, 2010) teriileteket dlelték fel.

Az els6 vizsgalatra 2008-ban keriilt sor, amikor induktiv gondolkodds mérése tortént
parhuzamosan papir és szamitogép alapon, (N=843) 5. évfolyamos didkok részvételével, a TAO
platformon. Mind a szamitogépes (Cronbach-0=0,91), mind a papir (Cronbach-a=0,90) alapu
teszt reliabilitasa megfeleld volt, és nem kiilonbozott jelentésen egymastol. A didkok eltérd
tesztmédian mért eredményei kozott r=0,78 korrelacios érték 4llt fent, de az atlagos
teljesitmények kozott szignifikans kiilonbség mutatkozott a papir alaptt médium javara (t=3,6;
p<0,01). A feladatok hossza miatt nem lehetett teljesen azonos PP és CB feladatmegjelenitést
kialakitani. A tanulok a szovegalkotd szdmanaldgidk és szamsor feladatokon szignifikdnsan
jobb eredményt értek el a papir alapu teszteken. Ezzel szemben online alternativ és
feleletvalasztds itemeket tartalmazé szd6analogidk részteszten teljesitettek jelentésen jobban. Ez
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tobbek kozott annak volt kdszonhetd, hogy 700 vélasszal tobb sziiletett a szamitdgépes
megoldéas soran, mint a papir alapi megoldasakor. A hattéradatokra vonatkozoan a lanyok
papiron szignifikansan jobban teljesitettek, mint szdmitdgépen. A fiuk teljesitménye viszont
nem kiilonbozott az egyes médiumokon. A preferenciat illetéen a didkok 79%-anak jobban
tetszett az online valtozat, mint a papir alapu (Csapo és mtsai, 2009).

Hodi és R. Toth (2009) 6. évfolyamos tanulok (n=449) szovegértési képességét
vizsgaltdk papir-ceruza ¢és szamitdogépes kornyezetben 2009-ben. Minden diak megoldott
folyamatos ¢€s nem folyamatos tipusu szovegeket is tartalmazd papir alapt és
szovegparaméterek szerint hozza hasonlo online olvasas-szovegértés tesztet is. Az olvasasteszt
kizarolag zart tipusu feladatokat tartalmazott. Az eredmények kozotti korrelacio gyengébb volt,
mint az induktiv gondolkodas teszten (r=0,44, p<0,01), és ennek megfelelden az eredmények
atlaga is szignifikdnsan kiilonbozott a papir alapi médium javara. Az elemzések ramutattak,
hogy az eltérések az egyes feladattipusok szerint kiilonboznek. A nem folyamatos szdvegek
esetén a térképek Osszevetése €és diagramértelmezési feladatok megolddsa nehezebb volt a
didkok szamara online kdrnyezetben. Ugyanakkor a tablazat értelmezési feladatoknal alig volt
eltérés. Az elbeszélést tartalmazd folyamatos szdvegek szintén papir alapon bizonyultak
konnyebbnek, mint szamitogépes kornyezetben. A fitk és a lanyok teljesitménye nem
kiilonbozott a két médiumon. A papir alapa teljesitmények alapjan almintdkat képezve, az
alacsonyabb teljesitménytlick szdmara elényds a szamitogépes tesztelés bevezetése, mig a jobb
képességlicknek a tradicionalis tesztelés jarul hozza a jobb olvasasteljesitményhez. A szerzok
felmérték a szamitogép-, internet-hasznalat gyakorisagat, a szamitogép iranti attitiidot, de egyik
valtozo sem gyakorolt hatést a teszteredményekre (R. Toth, 2009; R. Toth és Hodi, 2013).

Molnar (2010) 6. évfolyamos didkok részvételével (N = 598) hasonlitotta 0ssze a papir
¢és szamitogép alapu tesztelést problémamegoldd kornyezetben. A minta egyik része papiron,
mig masik része szamitogép alapon oldotta meg a 28 itemes nyilt- és zartvégl feladatokat is
tartalmazé  problémamegoldd  feladatlapot. Az  eredmények nem  teljeskdriien
Osszehasonlithatoak, mivel a kontextus és az alkalmazott itemtipusok kovetkeztében a PP ¢és a
CB feladatlap nem volt teljesen azonos. A megbizhatosagi mutaték (Cronbach-opp=0,78;
Cronbach-acg=0,85) és az atlagos eredmények is szignifikdnsan kiilonboztek egymastol
(Xpp =24%, Xc=34%, p<0,01). A fiak papir alapon szignifikdnsan (p<0,05) magasabb
teljesitményt értek el, ez szamitogép alapon nem volt kimutathato, illetve a lanyok
médiafiiggetlen teljesitményt nyujtottak. Az eltérésekre magyarazatot ad, hogy eltérd volt az
itemek reprezentacigja a két médiumon, illetve bizonyos feladatok szdmitogépen zartak,
papiron pedig nyiltvégiiek voltak. Azokndl a feladatokndl, amelyek a legjobban
megfeleltethetok voltak egymasnak a két kiillonb6z6 médiumon, ott az eltérések 1is
lényegesebben kisebbnek mutatkoztak.

R. Toth és Molnar (2010) ugyanebben az évben masodik osztalyosokkal (N=89) oldatott
meg induktiv gondolkodast méré online teszteket. A mérdeszkdz megfelelé megbizhatosaggal
mukodott (Cronbach-a =0,80). Ebben az esetben nem tortént parhuzamos papir alapu felvétel,
de a szerzok megallapitjak korabbi papir alapt vizsgélatokat (Molnar, 2009) felhasznélva, hogy
az eredmények fiiggetlenek a kozvetité médiumtol. A két médiumon rogzitett fejlodési
tendenciak mind a teljes teszt, mind az induktiv gondolkodas egyes alapstrukturainak fejlettségi
szintjét vizsgalo résztesztek tekintetében ekvivalensek. A nyiltvégli feladatok megoldasanal
nem jelentett problémat a kérdésekre adott valaszok begépelése, tovabba a monitorrdl térténd
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olvasas sem. Az eredmények alapjan R. Toth a kisiskolas didkok induktiv gondolkodasanak
mérését szamitogép alapon is jol mérhetdnek tartja.

Molnar, R. Toth és Csapo (2010) 7 figuralis és nonverbalis itemet tartalmaz6 induktiv
gondolkodés tesztet mért 2008-ban papiron (N=5156), majd 2010 tavaszan szamitégépen
(N=313) els6 évfolyamos tanuldkkal. A kétféle formatumu teszt reliabilitdismutatéja nem
kiilonbozott egymastol (Cronbach-opp=0,88; Cronbach-acp=0,85). Ugyanakkor a didkok
atlagos teljesitménye papir alapon jelentdsen magasabb volt (Xpp=45,33%, Xc=32,66%,
SD=18,17%; t=6,11, p<0,01), a kiilonbség atlagosan egy év spontéan fejlddés mértekének felelt
meg. Az alkalmazott itemek tipusatol, illetve a résztesztektol fiiggetleniil szignifikansak voltak
az eltérések. A nemek teljesitménye szamitogép €s papir alapon sem kiilonbozott egymastol
szignifikansan. A didkok szocio6kOnomiai statusza, illetve szamitogép-hasznalati szokésaikra
vonatkoz6 gyakorisdgi mutatok nem befolyasoltadk online teljesitményiiket. A szerzok
hangsulyozzak, hogy ilyen korban koriiltekintéssel alkalmazhatdk csak a szamitogépes mérési
modszerek.

A kovetkez6 években folytak szamitdgép alapt tesztelések (pl.: Molndr és Csapo, 2011,
Molnar, 2011; Szili, 2013), ugyanakkor azoknak nem volt célja részletes dsszehasonlitdsokat
tenni a két tesztelési forma kozott, ezért eltekintiink ezen kutatdsi eredmények részletes
ismertetésétol. A késObbiekben a dolgozat targyat képezd vizsgélatok torténtek 2010-ben
(Hiilber, 2012), majd 2012-ben (Hiilber és Molnar, 2013).

R. Toth (2014) induktiv gondolkodéast mérd papir és online tesztjeinek eredményeit a
reliabilitasi mutatok tekintetében Osszegzi. A vizsgalatok dsszesen (N=1753) 4-6. osztalyos
tanulot érintettek. A szerzd megallapitdsa szerint mind a szamitégépes, mind a papir induktiv
gondolkodas tesztek egyforman megbizhatéan mérnek a harom évfolyamon. Ugyanakkor 5.
évfolyamon a PP teszt reliabilitdsa szignifikdnsan magasabb. A teszt szintli elemzések a
nyiltvégli feladatok teljesitménybefolyasoldo hatasat emelték ki a zartvégli feladatokkal
szemben, amelyeknél nem mutatkozott médiahatas.

Nagy (2014) 2013 tavaszan 3-8. ¢évfolyamos altalanos iskolds tanulok
fogalmazasképességét vizsgalta, 423 tanuld részvételével papir és szamitégép alapu
kornyezetben. Minden tanuld két papir alapt (jellemzés és jatékszabaly) és két online
fogalmazast (kommentet és honlapra irt elbeszélést) készitett, melyet egy fiiggetlen biralo
megfeleld megbizhatdsdggal (Cronbach-0=0,78-0,87) értékelt. A szerz6 4. évfolyamtol kezdve
tartja 0sszehasonlithatonak az eredményeket. A fels6bb évfolyamokon pedig a kiilonbségek
csokkenésérdl ir, 8. évfolyamon csak a szovegtipus €s a nyelvhelyesség terén talalt szignifikans
kiilonbségeket a kétféle médiumon késziilt fogalmazasok mindsége kozott. Konkluzioként
levonja, hogy 10 éves tanulok esetén is alkalmazhatok az online szévegalkotasi modok, sot,
tapasztalatai szerint online platformon jobb fogalmazédsok sziilettek, mint papiron.
Nagy €s Ronto (2014) ezen vizsgalat egy kisebb mintajaval (4-8. évfolyam) vizsgalta tanulok
helyesirdsanak jellemzdit a két tesztmédiumon. A tanuldk helyesirasa a papir alapi munkak
esetén a magasabb évfolyamok fel¢ haladva nem valtozott szignifikansan, csak kis mértékben
javult. Az online platformon késziilt kommentek esetén szignifikans a fejlddés, a honlapra irt
elbeszéléseknél a 8. évfolyamnal jelentkezik a szignifikans javulds helyesiras terén. Az online
honlapra késziilt elbeszélés feladatnal minden évfolyam kevesebb helyesirasi hibat vétett, mint
a papir alapon, statisztikailag kimutathatd kiilonbség az 5. évfolyamon jelentkezett.
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Osszegzésképpen megallapitjak, hogy az online fogalmazasok minden évfolyamon kevesebb
helyesirasi hibat tartalmaznak, mint a papir alapu tarsaik.

Kinyo (2014) 1-6. évfolyamos tanulok tarsadalmi és allampolgari ismereteit vizsgalta
hagyomdanyos és online tesztkornyezetben. Eredményei szerint a papir alapt és online tesztek
megbizhatosdga minden mért évfolyamon (a Cronbach-a értékei 0,8 felettiek) megfeleloek
voltak, ugyanakkor a Feldt-probak eredményei alapjan 1-2. és 4-5. évfolyamon a papir alapa
tesztek reliabilitdsa szignifikdnsan magasabb volt a szamitogép alapu tesztekkel szemben. A
tanuldi atlagteljesitmények a papir alapu tesztek esetén minden évfolyamon szignifikdnsan
magasabb teljesitményt eredményeztek, mint szamitdgép esetén. Nemek szerinti szignifikans
kiilonbségek csak a 3. és 4. évfolyamon mutatkoznak. Mindkét esetben a lanyok szamitdgép
alapu teszteredményei voltak 6-7 szazalékponttal magasabbak.

Csapo, Molnar és Nagy (2014) iskola eldtt allo ovodasokat vizsgalt, iskolai érettséget
mérd DIFER (DIagnosztikus FEjlédésvizsgalé Rendszer, Nagy, 1980) teszttel. Az 6t részteszt
mindegyikén legalabb 300 6 vett részt szamitogépen és papir alapon, vagy un. face-to-face
szakember segitségével torténd értékelésen. Mindharom értékelési forma megbizhatonak
bizonyult, egy részteszt kivételével a szamitogép alapi mérési mdéd magasabb Cronbach-a
mutatdt eredményezve. Ketté részteszt esetében szignifikdns kiilonbségek adodtak az
elektronikus €s a hagyoményos tesztkornyezetben, ugyanakkor az itemek sok esetben
modositast igényeltek a szamitégépre vald athelyezéskor, példaul nyiltvégii itemekbdl
zartvégliek lettek. A face-to-face mddszernél a szamitogép alapt értékelés objektivebbnek
bizonyult. A fiak és a lanyok kozotti kiilonbségek mintazata nem valtozott a kiilonb6zo
tesztkornyezetekben. A szerzOk konkluzidként kivitelezhetdnek, s6t megfeleld kialakitas
mellett akdr megbizhatobbnak tartjdk a szamitogép alapt iskolaérettség-vizsgalatat, mint a
tradicionalisakat.

Osszegzésképpen (4. tablazat) elmondhatd, hogy a magyar vizsgilatok elsdsorban
altalanos iskolasokra fokuszaltak, kis mintaclemszammal, kiilonb6zo teriileteken. A
szamitogépes tesztek szinte kivétel nélkiil megfelel6 megbizhatdsagi mutatokat eredményeztek,
ami biztatd az elektronikus mérés-értékelés magyarorszagi alkalmazasat illetéen. A
tanulmanyok tovabb igazoltdk azt a megallapitast, miszerint az itemek, tesztek
legyenek az eredmények a kiilonboz6 tesztmédiumokon. A szignifikans kiilonbséget mutato
tanulmanyok egy kivételtdl eltekintve mindig a szamitogép alapu format itélték nehezebbnek.
Az életkornak meghatarozo jelentdséget tulajdonithatunk, mivel elemi iskolasoknal nagyobb, a
felsO tagozatosokndl kisebbek a kiilonbségek. A nemek tekintetében ellentétes eredmények
adodtak, a szamitogépes gyakorlottsdg, Okondmiai statusz nem mutatott kapcsolatot a
médiahatassal. Ellentétben az itemek tipuséval és a tanulok képességszintjével, amely tobb
tanulmany esetében fontos paraméternek bizonyult a tesztmédiumok kozotti kiilonbségekben.
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4. tablazat. Magyarorszagi médiahatas-vizsgalatok

Szerzok, év Teriilet Elemszam Korosztaly Eredmény
(Ncga)
Csapo és induktiv 843 5. évf. r=0,78, PP>CBA (t=3,6;
mtsai, 2009 gondolkodas p<0,001), lanyok
szignifikansan jobbak
papiron
Hodi és R. szovegértés 449 6. évf. =0,44
Toth, 2009 PP>CBA, fitk lanyok
teljesitménye
médiafiiggetlen
Molnar, 2009  problémamegoldo- 598 6. évf. CBA>PP (jelentds
gondolkodas eltérések a két valtozat
kozott) fink CBA-n
jobbak
R. Toth és induktiv 89 2. évf. nem jelent problémat a
Molnar, 2010  gondolkodas didkoknak a gépelés,
monitorrol vald olvasas
Molnar, R. induktiv 313 1. évf. PP>CBA, jelent0s eltérés,
Toth és Csapo, gondolkodas nincs kapcsolat a nemek,
2010 SES, géphasznalat és a
médiahatas kozott
Nagy, 2014 fogalmazasképesség 423 3-8. 3. évfolyamon még
évfolyam jelentdsebbek a
kiilonbségek, ez 8.
évfolyamra eltlinik
Kinyo, 2014 allampolgari 953 1-6. PP>CBA, nemek kozotti
ismeretek évfolyam  kiilonbségek a lanyoknal
3. és 4. évfolyamon
mutatkoztak
Csapo, iskolaérettség, ot ~300 ovodasok 2 részteszt esetén voltak
Molnar és részteszt szignifikansak a
Nagy, 2014 kiilonbségek, a nemi

hovatartozas nem
befolyasolta az
eredményeket

2.2.6. Matematika teriiletén végzett médiahatas-vizsgalatok eredményei

A matematika a gyakran kutatott miiveltségi teriilet az dsszehasonlitdé vizsgéalatoknal, mivel
alaptantargy, a tanuldi eldmenetel szempontjabol kiemelt jelentdséggel bir. Ezen a teriileten
végzett 6sszehasonlito vizsgalatokra is jellemzdek az eltérd eredmények, amelyeket tobb meta-
analizis 1s megkisérelt szintetizalni (pl. Wang ¢és mtsai, 2008; Texas Education Agency, 2008;
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Kingston, 2009). A korabban mar részletesebben targyalt tanulmanyok kezelhetonek tartjak a
médiahatdst a matematika teriiletén, ugyanakkor médiahatds szempontjabol felhivjdk a
figyelmet a teszt algoritmusara (Wang ¢és mtsai, 2008) az eszkozhasznalati gyakorisagra és
Agency, 2008). Az 5. tdblazat a matematikara vonatkozd papir és szamitogép alapu tesztelés
azon jelentOs Osszehasonlitd kutatisait mutatja be, (1) minta, (2) a kutatas elrendezése, (3) a
felhasznalt itemtipusok, (4) az elemzés soran alkalmazott eljarasok, (5) a kulcseredmények és
(6) a tovabbi, a jelen kutatds szempontjabol lényeges eredmények szerint, amelyek
fixformatumu teszteken és legalabb 100 f6s altalanos iskolai mintan alapultak (Hiilber és
Molnar, 2013).

A matematika teriiletén végzett 6sszehasonlito vizsgalatok egyik fele nehezebbnek itélte
meg a tesztet, ha az szamitogép alapu volt, mig a kutatdsok masik fele nem tartotta befolyasolo
tényezonek a teszt médiumat. Olyan a fent megnevezett paramétereknek megfeleld kutatast
nem ismeriink, amely a tradiciondlis papir alapu tesztelést nehezebbnek itélte volna meg a
szamitdgépen torténd teszteléssel szemben matematika teriiletén (Hiilber és Molnar, 2013). A
kovetkezOkben az ekvivalenciat cafol6 kutatasokat mutatom be.

A legnagyobb mintaelemszamu kutatassal /to és Skyes (2004) rendelkeznek, akik 4-12.
osztalyig vizsgaltdk Osszesen 3977 tanuld teljesitményét papir és szamitogép alapon.
Tanulmanyukat azon hivatkozasokba soroljak, akik a szamitdégépet nehezebb tesztelési
formatumnak itélik meg matematika teriiletén. Azonban a hivatkozéasokkal ellentétben (pl.:
Texas Education Agency, 2008) nem kizardlag matematika, hanem Osszefoglaléan kognitiv
képességeket (cognitive abilities) mértek a kovetkezd szubtesztekkel: sequences (rendezés),
analogies (analogidk), quantitative reasoning (az alapvetd matematikai készséget, az alapvetd
matematikai koncepcidk értését, a kvantitativ modon vald érvelés és problémamegoldod
képességet méri), verbal reasoning — words and context (a szovegértést, verbalis és analitikai
készségeket mér, a tesztelt milyen deduktiv logikai képességekkel rendelkezik egy szoveg
elemzése ¢€s értékelése terén). Ezek koziil a sequences €s a quantitative reasoning feleltethetd
meg a matematikanak, igy csak az erre vonatkoz6 eredményeiket volna szabad figyelembe
venni. Minden szubteszt csak feleletvalasztds itemet tartalmazott (N=20). A két médium kozotti
eltérések mind 5% alattiak voltak, amelyek évfolyamtol fiiggetleniil fennalltak. Ez azért
ellentmondas, mert az Osszes olyan kutatds, ami nagyobb életkori spektrumot fedett le, a
médiahatds mértékében eltéréseket tapasztalt. A kozvetitd eszkoz teljesitményre gyakorolt
hatdsat a szerzék tobb tényezdnek tulajdonitjdk. Eredményeik alapjan a didkok azért
teljesitettek rosszabbul szamitdgépen, mert tobb item megoldasat hagytdk ki szamitdgépen,
mint papir alapon. Ez ellentétes a kordbban bemutatott eredményekkel, ahol forditott tendencia
volt megfigyelhetd (pl.: Csapo és mtsai, 2009). Véleményiik szerint a didkok idégazdalkodasa
szamitogépen rosszabb volt, ennek kdszonhetd, hogy sokuk nem tudta befejezni a tesztet.
Megjegyzik, hogy az itemek prezentacidja a legnagyobb igyekezet ellenére sem lehetett teljesen
azonos a papiréval, és ez eltérésekhez vezethetett. Kritikaként értelmezhetd tovabba (Bennett
¢és mtsai, 2008), hogy a tanulmanyuk nagy minta elemszamu, de lektoralt folyoiratban nem
jelent meg, csak konferencia eldadés formdjaban keriilt publikélésra.
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5. tablazat. Osszehasonlité vizsgalatok a matematika teriiletén (Hiilber és Molndr, 2013)

Vizsgalt

Kutatasi El oS Tovabbi, kiemelt

Publikacio Minta utatast i item- ’emzesz FEkvivalencia ova ,l reme

elrendezés tipusok modszer eredmények
A szamitogépes

Choi és Tinkler, 3. évf. kevert PV RT CB gyakorlottsag

2002 Npp,cg=~800 elrendezés nehezebb befolyésolja a
kiilonbségeket.

4-12. évf. fliggetlen és i
Ito és Sykes, v "ugg ] IRT, CB Pre.ferer}cm
2004 Npp=12648 Osszetartozd6  FV DIF nehezebb tekintetében CB
Ncg=3977 mintak folény.
Magasabb iskolai
veégzettséggel
. . . .. rendelkez6 sziilok
Bennett és mtsai, 8. évf. fiiggetlen FV, RT CB o
. erexkeimme

2008 Nepcs=1016  mintik SZA nehezebb S omen
szignifikans kii-
l6nbség a PP tesztek
javara.

Zhang & Lau, 8. évf. figgetlen ~ FV, KT, CB N*}gy"bll’keltt?resek a

. szovegalkotd
2006 Nercs=801  mintdk SZA  IRT nehezebb 'eEa e
’ feladatoknal.
Cronbach-0c>0,88,
. _pp=>0,8;
Wang, Young és 2-5.,7-12. évf. 0sszetartozo . fOB-PP=9
) FV ANOVA kvival kiilonbsé

Brooks,2004  Nppcp=1744  mintik CRVIVAIENS — nes Konbses az
egyes részmintak
viselkedésében.

. fliggetl < IRT, DIF,
Poggio és mtsai, 7. évf. u seetien e’s FV, .
2005 Now 22861 Osszetartozo SZA DICF, ekvivalens  rcppr=0,96
Pres mintak DDF
CBA-n mas

Johnson és 10-11 évf. fliggetlen . . megoldasi stratégia,

Green, 2006 Nop.cs=104 mintak FV  kvalitativ ekvivalens eyakoribb fejben
szamolas.

. Nagyobb

Way, D

ésa;"t c;\;zs';k 8, 11. évf. fiiggetlen FV, IRT ckvivalens kiilonbségek

itzpatri . i )

2006 P ’ Npp,cg=1273 mintak SZA szovegalkotd
feladatoknal.
rce-pp=0,75, a

, legnagyobb

0) Dep. 3-10. évf. .

E;ZiZZ'onf[; 0?)f7 Nopcu=1987 Osszetartoz6  FV KT ekvivalens lfﬁlénbségek 3.
évfolyamon
mutatkoztak.

Puh

udn, , 1-12. évf. fliggetlen DIF, . Az itemek
Boughton és ey FV ekvivalens . ]
Kim. 2007 Npp,ce=1136 mintak Cohen d viselkedése azonos.
im,

Megjegyzes: FV: feleletvalasztos, SZA: szovegalkotd, KT: klasszikus tesztelmélet, IRT: valdszinliségi
tesztelmélet, DIF: kiilonboz6 itemmiikodés (differencial item functioning), DICF: kiillonb6z6 itemkategoria-
muikddés (differential item category functioning), DDF: kiilonb6z6 disztraktormiikodés (differential distractor
functioning).
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Bennett és mtsai (2008) 1016 f0s, etnikumok szempontjabol reprezentativ mintan
vizsgalta a médiahatdst matematika teriiletén. Egy kotelezO papir alapt rész utdn a didkok
véletlenszeriien papir alapon vagy online oldottak meg matematika tesztet. Az elsd papir alapt
teszt 20 feleletvalasztos itemet tartalmazott a NAEP 2000 matematika mérésbol, aminek
skalazasi szerepe volt. Akik az online tesztet oldottdk meg, kotelez6en megoldottak egy
gyakorlast is biztositd tutorial programot
(http://nces.ed.gov/nationsreportcard/studies/molg8.aspx). Ezt kovetden a tanulok ugyanazt a
26 feladatot oldottdk meg a két tesztkornyezetben, amelyek koziil 16 feleletvalasztos, 8 rovid
valaszt 1gényl0 és 2 hosszabb valaszt igényld item volt. A tanuldoknak lehetésége volt
jegyzetpapirt hasznalni. A nyiltvégl feladatok javitasara javitokulcs allt rendelkezésre, amely
tételesen leirta, hogy mire adhatd pont, ez alapjan keriiltek javitasra a papir és szamitogép alapu
feladatok is. A szerzék a feleletvalasztos itemeknél 3 paraméteres logisztikus modellt, a
szovegalkotoknal az altalanos parcialis kredit modellt hasznaltak az elemzésekhez. Az atlagok

tekintetében papir alapon az eredmények szignifikdnsan magasabbak (t=—2,26; p<0,05) voltak.
A kiilonbség gyakorlati jelentdségét csokkenti a szerzOk megfogalmazdséban, hogy a
kiilonbség szorasa 0,14, ami kisebb, mint 0,2, a Cohen altal javasolt kis hatas (small effects)
korlatja (Cohen, 1988 idézi Bennett és mtsai, 2008). A mintdra irdnyuld vizsgalatokndl, mar
emlitetten, akinek legalabb egy sziil¢je foiskolai vagy magasabb végzettséggel rendelkezett az
jobban teljesitett papir alapon (t=2,73, p<0,05), ugyanakkor itt is Cohen féle kis hatassal kell
csak szamolni. A szOvegbeviteli pontossagot és sebességet prediktiv valtozonak tartjak, a
tapasztalatok tekintetében megjegyzést érdemel, hogy a tanuldk 44%-a mondta, hogy
szamitogépet legalabb egyszer egy héten hasznaljak matematikai feladatok megoldasahoz. A
feladatoknak elvileg azonos formdban jelentek meg papir és szamitogép alapon, de a
tanulmanybdl kidertil, hogy olyan mddositasokat hajtottak végre, amelyben példaul az itemhez
tartozo képek mashova kertiltek papir és szamitégép alapon. A harom legnagyobb kiilonbséget
eredményezd feladatok nyiltvégiliek voltak. Ezek kozil az egyik esetben konnyen
azonosithatéan az eltérd prezentalasi mod eredményezett kiilonbségeket. A feladatban egy
szamegyenesen kellett meghatarozni egy szamot, papir alapon azonban nem kellett kivalasztani
a szam formatumat, mig szamitogép alapon négy variacio koziil lehetett valasztani (27. abra).
Ez a példa jol illusztralja és empirikus Uton megfeleléen igazolja, hogy az item
eredményekben.

Tovébbi, az eredmények relevanciajat megkérddjelezd koriilmény, hogy a didkok 11
szazalékanak volt valamilyen technikai problémaja, ami miatt Gjra kellett kezdeniiik, vagy mas
gépen folytatniuk a tesztelést. Ez rendkiviil magas ardny, ami befolyasolhatta ezen tanulok
eredményességét, példaul a megoldasi motivaciojuk elvesztésével. A szerzok feltételezése
szerint is a tanuldk hatranyt szenvedtek, mivel a NAEP-es laptopokat hasznaltak, amelyeket
feltehetdleg rosszabbul hasznaltdk, mint ahogy az iskolai asztali gépeket hasznaltdk volna.
Bennett ¢és mtsai azzal indokoljak a szovegalkotd feladatoknal vald gyengébb online
teljesitményt, hogy nem csak a megjelenités moddja valtozik meg, hanem a valaszadasi
tevékenység is. Elképzelhetonek tartjdk, hogy a didkokat szamitogépen megzavarja a
valaszadas korlatozott lehetdségei, példaul az, hogy nem rajzolhatnak.
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27. abra
A legnagyobb médiahatast okozo item szamitogépen eltéréen reprezentdlt: a megoldas

megadasanal ki kell valasztani a szam formatumat, ellentétben a papir alapu verzioval
(Bennett, 2008)

Choi ¢és Tinkler (2002) valamint Zhang ¢és Lau (2006) kutatasaikat tanulmanyok
formjaban nem publikaltdk, meta-analizisekben lehet tovabbi egy-egy adathoz jutni, de
részletes megismerésre nincs lehetdség. Ami nagyban hozzdjarul, hogy a mai napig
hivatkozasok targyat képezik ezen publikaciok, hogy kiilonbséget tudtak kimutatni a
szamitogép €s papir alapu tesztelés kozott. A kovetkezékben azok az ekvivalenciat igazolo
tanulmanyok keriilnek kiemelésre, amelyek a disszertacid tovabbi részében hivatkozasi alapot
jelentenek egy vagy tobb tényezore vonatkozoan.

A felsorolt tanulményok koziil Poggio és mtsai (2005) rendelkeznek a masodik
legnagyobb mintdval, 2861 hetedikes tanuldt vizsgaltak szamitogép alapon (Ggy, hogy a
legtobbjliknek ez volt az els6 alkalom) és 33135 tanulot papiron (617 {6 jelenti a kdzds
halmazt). Nem talaltak szignifikans kiilonbséget a két tesztkornyezet eredményei kozott sem
klasszikus, semvaldszinliségi tesztelméleti (item response theory — IRT) elemzéseket
alkalmazva, amihez az is hozzajarulhatott, hogy angol vagy spanyol nyelvii tutorialt oldott meg
minden didk, két feladattal. A kiilonb6zé médiumon nyujtott eredmények erds korrelacios
értéket mutattak (r=0,96), a pontokban nagy kiilonbségeket okozott a SES és a didkok
tanulmanyi eredménye, de ez a kiilonbségeket nem befolyasolta.
A legnagyobb kiilonbségek a magas tanulmanyi eredménnyel birdk esetén mutatkozott, akik
szamitogépen jobban teljesitettek az alkalmazott matematikai tudast igényld feladatoknal, de
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ezen a teriileten is, az eredmények 80%-ban fedt¢ék egymast. Az IRT-s elemzésekkel
kiilonbséget allapitottak meg a specidlis nevelési igényli (SNI) tanuldknal, akik az eredmények
szerint szamitogépen teljesitettek szignifikansan jobban. Az item szintii elemzések szerint 9
item viselkedett masképp a 204-bdl. Azonban ezek koziil tobbet problémasnak neveznek a
szerzOok, példaul nem fértek el egy oldalon az itemek, gorgetniiik kellett a tanuloknak. Viszont
nem minden gorgetést igényld feladatnal volt eltérés az eredményekben, igy egyértelmii
kapcsolatot nem allapitanak meg Poggioék. Més hasonldsagot nem véltek felfedezni az eltérden
viselkedd itemek jellemzdi kozott. Az eredményeik altalanosithatosdganak korlatjaként az
¢letkort nevezik meg, mivel csak hetedik osztalyos tanulokat mértek.

Johnson és Green (2006) kutatasukban jelentds hangsulyt fektettek a nyiltvégi itemekre
¢€s a szamitogépen torténd feladatmegoldasi stratégia megismerésére. Ezentll a didkok CBA-
hoz kotodo attitiidjét kivantadk megismertetni, betekintést nyerni a motivacios faktoraikba.
Ehhez modszerként a megfigyelést és a diakokkal torténd interjuzast valasztottak. 104, 10-11
éves tanulot vizsgaltak 4 kiilonbozé cambridgeshire-i altalanos iskolabol. Egy tesztet
szerkesztettek, amelynek azonos nehézségli, szoveg és szdm elemeiben minimalisan eltérd A
¢s B verzigjat készitették el. Az itemek harom nehézségi szintbdl épiiltek fel (konnyd,
kozepesen nehéz, nehéz) ugy, hogy a kdzepesen nehézbdl tobb épiilt be az 6sszesen 10 feladat
koz¢. Olyan feladatokat véalasztottak, amelyeknél a didkoknak le kellett irni az egyes 1épéseket,
az alkalmazott megoldasi stratégidkat. A didkok az A tesztet szamitogépen utana a B-t papiron
vagy forditva toltotték ki, igy 4 csoport alakult ki. A csoportokat véletlen kivalasztassal hoztak
létre. A két tesztkdrnyezetben elért pontszamok atlaga nem kiilonbozott szignifikdnsan
egymastol, azonban az itemek szintjén olyan kiillonbségek adodtak, amelyek a szerzoket tovabbi
vizsgalatokra 6sztonozték.

Eredményeik alapjan a kiilonb6z6 médiumokon értelmezhetd feladatmegoldasi
hajlandosaggal és munkamodszerekkel kapcsolatban lehet a feladatban szerepld kérdés
megfogalmazasi modja, a hasznalt szamok és a valasz tipusa. A tanuldk harmadanal
megallapitottak, hogy tesztmédiumtol fliggéen kiilonbozott megoldasi stratégiajuk.
Rogzitették, hogy mely tipust vagy tartalmi paraméterekkel bir6 feladatokon viselkedhetnek a
didkok eltéréen szamitogépen és papiron. Greenwoodot €s munkatarsait (Greenwood, Cole,
McBride, Morrison, Cowan ¢és Lee, 2000) 1dézik, akik azt allapitottdk meg a tartalmi elemekre
vonatkozoan 12 és 14 évesek vizsgalva, hogy a térbeli tudatossag (spatial awareness) és
nagymotoros készséggel (gross motor skills) kapcsolatos itemek nehezebbek szamitogépen.

Johnson és Green vizsgalataban a hibadk tipusa, a megoldasi stratégidk kivalasztasa
teriilet specifikusan tért el a két tesztkornyezetben. A szdmitasi hibak gyakrabban fordultak el
szamitogépen, pontosabban a kivonasoknal, az Osszetett kifejezések felbontdsanal és az
egyszerisitéseknél. A nem valaszolas, a kérdések liresen hagyasa papiron sokkal gyakoribb
volt, mint szamitdégépen. Az, hogy nagyobb hajlanddsaggal valaszoltak, més stratégiat jelent, a
hattérben 1év6 okként azt feltételezik, hogy a szamitogép nem olyan ,,fenyegetett” kornyezet,
jobban mernek probalkozni, tippelni, mint példaul a szamitogépes jatékoknal. Kiilondsen a
fiaknal figyelték meg a ,tegylink egy probat” tipusu hozzaallast az egyes kérdéseknél, még ha
nem is voltak biztosak a vélaszban. Ezt a gondolatot tovabb erdsitik Wiliam (1999)-re vald
hivatkozassal, aki azt allapitotta meg, hogy a tudattalan kognitiv folyamatok a korabbi
tapasztalatoktol fiiggnek, és lehet, hogy aktiv szerepet jatszanak az egyének dontéshozatali
stratégidiban. Ilyen modon, a szamitogépen szerzett korabbi tapasztalatok befolyasoljak a
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szamitogépes tesztelésen valo viselkedést is. A szamitogépes jatékok tipikus filozofiaja, hogy
whave a go and start again” (menjél és probalkozz tjra). Tovabbi magyardzatként még
feltételezik, hogy a tanuldk tisztdban vannak azzal, hogy a szamitogépen nem a tandr javitja az
eredményeket és nem fogja szembesiteni adott esetben itemenként a rossz valaszokkal, igy nem
kell félni a probalkozasok negativ visszhangjatol. Az eltérd stratégia alkalmazasat tdmasztja ala
az az eredmény is, hogy minden esetben gyorsabban végeztek a diakok papir alapon, mint
szamitogépen. A megfigyeléseik szerint a teszteléshez nem tartozo tevékenységek (off task)
gyakrabban fordultak el6 szamitogépen.

A legtobb tanulonak pozitiv élmény volt a CBA tesztelés, amit konnyebbnek is éreztek,
mivel a szamitogép haszndlata kevesebb munka érzését keltette benniik. Szamtalan
megjegyzésiik vonatkozott arra, hogy az unalmas tartalom szamitogépen élvezetesebbé valt.
Osszességében a szerzOk szerint nagyobb tesztelési motivacié mutatkozott szamitoégépen. A
papir alapt médium elOnyeinél azt fogalmaztdk meg leggyakrabban, hogy nem kellett a
figyelmiiket megosztani Uigy, mint szamitogépen, a képernyd és jegyzetpapir kozott. Sokan
mondtik, hogy azt szeretik, ha kozel van egymashoz a kérdés és az, amin dolgoznak, nem kell
a problémardl levenniiik a szemiiket. Emellett kevés olyan hiba fordult eld, ami az adatok
szamitogéprol papirra és/vagy annak visszamasoldsabol eredne. Egy-két tanuld esetében azt
tapasztaltak, hogy egyaltalan nem tudték 6sszeegyeztetni a két médiumot. Naluk a legtobb hiba
a szamitogéprol papirra vald masolds esetében tortént. A nemek tekintetében a lanyokrol
feltételezik, hogy nagyobbak a problémaik szamitégép alapon. A didkok szamitégépen
kevesebbet jegyzeteltek, aminek kovetkeztében fejben tobb miiveletet hajtottak végre, és ez
olyan hibakhoz vezetett, amelyek papiron kevesebbszer fordultak eld. A szerzok véleménye
szerint, ha egy feladat mar papiron van, nem gondolkodik annyit rajta a tanuld, hogy
kiszamolja-e ott. Ezt az eredményt Johnson és Green egyértelmii bizonyitéknak tartjak arra
vonatkozoan, hogy eltérd a megoldasi stratégia papir és szamitogép alapon. Ezzel
parhuzamosan azt is megjegyzik, hogy a tanuldknak papir alapon van gyakorlatuk, azaz
kialakult megoldasi stratégiajuk, szemben a szamitogép alapu teszteléssel. Ezért a szamitogép
alapu tesztkOrnyezetben szerzett tapasztalatokat fontos paraméternek tartjdk az eredményesség,
Osszehasonlithatosag szempontjabol. Erre a paraméterre vonatkoz6éan nem ismeriink kutatast.

Johnson és Green (2006) tanulmanyat gyakran idézik, ha a két tesztmédium kozotti
kiilonbségek érzékeltetése a cél. A szerzok konkluzidja is ehhez igazodik, a szamitogép alapu
tesztelést nehezebbnek itélik meg (,,this study also suggests that primary-school-aged students
generally found questions to be more difficult on the computer than on paper”, Johnson és
Green, 2006. 23. 0.), pedig az empirikus eredményeik ekvivalenciat mutatnak. Eredményeik
disszeminacidjat tovabba korlatozza, hogy kutatdsukat nagyobb mintara nem terjesztették ki,
igy csak pilot kisérletként értelmezhetdek. Illetve megjegyzést érdemel, hogy nem biztositottak
szamitogép alapon, hogy a didkok szabadon mozogjanak a tesztben, egy megoldas
véglegesitése utan nem volt lehetdség azok atnézésére, javitasara.

Osszességében megallapithatd, hogy miiveltségi teriilet szerint sem lehet egységesiteni
a tanulmanyokat médiahatds szempontjabol a kiterjedt valtozérendszer miatt. Ugyanakkor
helytelen stratégia is, ha a vizsgalatoknak csak azon végeredményével foglalkozunk, hogy
voltak-e  szignifikans  kiilonbségek  egyik  vagy  masik  médium  javara.
Mélyebben elemezve a tanulméanyokat, sok kritika meriilhet fel, ami megkérddjelezi az
eredményeket. Amennyiben szignifikdns kiilonbségek meriiltek fel, akkor is az eltérések
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jellemzden 5%-on beliiliek. A kiillonbségekért felelds valtozokként a tanulményok az életkort,
a feladatok tipusat, tartalmat, a szamitogépes gyakorlottsagot emelik ki. Johnson és Green
kisérletében ramutatott, hogy a feladatmegoldasi stratégiak eltérhetnek a kiilonboz6 teszt
médidkon, amit a szamitdgépen torténd tesztelési gyakorlatlansag is eredményezhet.

A bemutatott eredmények kovetkeztében a szakirodalom alapjan nem fogalmazhatd
meg egy egységes, minden infrastruktirara, teriiletre, kontextusra, itemformatumra és mintara
kiterjed6 konkluzio. Az eredmények ellentmondéasainak hatterében az all, hogy a kiilonb6z6
vizsgalatok mas-mas konstruktumot, kiilonb6z6 mintan, kiilonféle mintakialakitassal és
itemformatum segitségével mérnek, és eltérd elemzési technikakkal elemeznek (Wang és Shin,
2009). A vizsgalatok eredményei sokszor megkérddjelezhetéek hidnyos dokumentéacid miatt,
avagy azért, mert bizonyos valtozoknak nem tulajdonitottak jelentdséget, és nem kontrollaltak
azokat. E nagyszdmu valtozorendszer hatasa és eltéré eredménye miatt az elektronikus
tesztelésre torténd felelosségteljes atallas érdekében Pommerich (2004) azt javasolja, hogy a
szamitogép alapu tesztelésre vald attérés eldtt minden mérési szervezet végezzen
Osszehasonlitd tanulmanyokat a sajat tesztjeivel, technologiai hatterével és mintajaval, mert a
tanulmanyok eredményei nem teljeskoriien altalanosithatdak.
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2.3. Az osszehasonlito vizsgalatok kutatasi stratégiaja

A 2.2 fejezet Osszehasonlitdo vizsgdlatainak bemutatdsabol mar elézetesen kideriilt, hogy
kiilonbozo kutatok eltérd kisérleti szerkezettel, mintakialakitasi modokkal, 6sszefiiggd vagy
fliggetlen tesztvaltozatokkal, kiilonb6z6 valtozokat kontrollalva, klasszikus és/vagy
valoszinliségi elemzéseket hasznalva, dsszefoglaloan, széles spektrumi, valtozatos kutatasi
stratégiakkal vizsgaltadk a médiahatas természetét.

Két alapvetd elrendezési mod domindl az Osszehasonlitd kutatasokban. A fliggetlen
mintak (between subjects) elrendezésnél a megoldokat két csoportba osztjak, az egyik csoport
szamitogépen, a masik papiron dolgozik; az dsszetartoz6 mintak (within subjects) elrendezésnél
a tanulok mindkét médiumon megoldjak a feladatokat. Ezen elrendezési mddnak tovabbi
valtozatai és megvalositdsi modjai vannak, amelyek kiilonbozd jellemzdket teremtenek, eltérd
modu kovetkeztetések levondsara alkalmasak. Ezen jellemzdket targyalja, részletezi tovabb
jelen fejezet.

Fiiggetlen mintdk kutatasi elrendezés

A fiiggetlen mintak elrendezési modnak négy altipusat lehet megkiilonboztetni. A random
(véletlenszeri) kialakitasnal a résztvevokhoz véletlenszeriien rendelik hozza a papir vagy
szamitogépes tesztkdrnyezetet. Idealis allapotot az teremt, ha a két tesztkdrnyezthez rendelt
almintdk azonosnak tekinthetok, a minta tulajdonsdgainak kontrollaldsaval vizsgalhato a
médiahatas. A véletlen mintavétel alkalmas az alapsokasagot reprezentald és ekvivalens
almintdk kialakitdsdra, de az egyszerli véletlen mintavételnél tudatosabb és jobban
kontrollalhaté eredményt kapunk, ha a random mintavalasztasi tipusnak rétegezett vagy
csoportos, lépcsds véletlen modozatait hasznaljuk. Egy tovabbi elénye az utobbi két
véltozatnak, hogy kisebb minta is elegendé az azonosnak tekintheté mintadk kialakitasahoz.
Egyszerti véletlen mintavételre ad példat: Russell (1999), Pommerich (2004), Fitzpatrick és
Triscari (2005), Higgins, Russell ¢s Hoffman (2005), Way ¢és Fitzpatrick (2006), Way, Davis és
Fitzpatrick (2006) valamint Keng, McClarty és Davis (2006), rétegzett mintavételre Russell és
Plati (2002) munkaja, akik a didkok tanulmanyi elémentele alapjan képeztek alcsoportokat.
Ennek az elrendezési modnak egy tovabbi lehetséges valtozata, amikor kettdnél tobb almintat
alakitunk ki. Egy jelentdsnek itélt valtozo mentén tovabb bonthatéak a szamitogépen vagy
papiron dolgozok. Ilyen megoldast lathatunk a koradbban részletesebben bemutatott Higgins,
Russell és Hoffman (2005) kutatdsaban, ahol az online résztvevoket tovabb bontottak aszerint,
hogy lapozéssal vagy gorgetéssel kellett a tesztet hasznalniuk, igy 6sszességében harom csoport
keletkezett, és egy fontosnak tartott hatas részletesebb megvizsgalasara nyilt lehetség.

A masodik altipusndl nem véletlenszertien rendelik a tesztelteket egyik vagy masik
tesztkornyezethez, hanem a résztvevok dontenek arrol, lehetdségeik, avagy motivacidjuk
alapjan, hogy melyik tesztkornyezetben végzik el a tesztelést. Amennyiben a lehetdségek
jelentik a valasztas alapjat, akkor jellemzden osztdlyok, intézmények szerint torténik ez a
hozzarendelés. Ezt az elrendezési moédot illetjilk angolul quasi-experimental design (kvazi-
kisérleti elrendezés) kifejezéssel. Ilyen elrendezésnél nagy valoszintiséggel feltételezhetd, hogy
nem lesznek a mintdink azonosak (szisztematikus elrendezddés varhatd). A problémat
mintaillesztési eljarasokkal (matching samples) érdemes megoldani, ami azt jelenti, hogy a két
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(vagy tobb) mintabdl kiilonb6z6 szempontoknak megfelelden olyan kdzds halmazt képeznek,
amelyek megfeleltethetOk egymasnak. Olyan szempontokat érdemes egyeztetni, amelyek az
adott vizsgalatot nézve meghatarozoak lehetnek az eredményesség szempontjabodl (pl: nem,
szllok iskolai végzettsége, stb.). A szabad valasztas esetén felmeriil annak a kérdése is, hogy a
tesztmédiumhoz fliz6d6 attitiid mennyire befolyasolja az eredményességet. A mintaillesztés
elvégzéséhez adatokat kell gylijteniink a didkok hattérvaltozoirdl, ami noveli az id6 és a
financidlis koltségeket (Texas Education Agency, 2008). Kvazi-kisérleti elrendezést
alkalmazott példaul: Schwarz, Rich és Podrabsky (2003), Sandene és mtsai (2005).

A kovetkezo altipus valojaban nem a mintaszervezés modjaban jelent eltérést, igy nem
is all kizard vagy kapcsolatban az els6 kategoridval. Ebben az esetben egy korabbi papir alapt
mérésnek a tesztjei, illetve eredményei keriilnek felhasznédldsra az Osszehasonlito
vizsgalatokhoz. Ez gyakran igy fordul el6, hogy a papir alapu tesztek eredeti céljai kozott nem
szerepelt, hogy azokat majd szamitogép alapu eredményekkel is dsszehasonlitjak. Tipikus,
hogy a papir alapu tesztelés valamilyen nagymintds (akdr reprezentativ) kotelezd jellegii
mérésbdl szarmazik, a szamitégépen viszont Onkéntes részvétellel realizalodik. Ez az
elrendezés tobb problémat is felvethet, mivel kdnnyen elképzelhetd, hogy nem minden item
valdsithatdo meg szamitdgépen, vagy csak jelentds modositdsokkal. Amennyiben emiatt eltérd
tesztvaltozatokat kell kidolgozni, akkor az alkalmazhato vizsgalati elemzések eszkoztara is
csokken, a klasszikus tesztelméleti mdodszerek nem alkalmazhatéak, nem minden papiron
felvett itemet lehet vizsgalni. Tovabbi problémat jelent, hogy ilyen eljaras mellett hogyan lehet
ekvivalens mintakat kialakitani, mennyire feleltetheték meg azok egymasnak, kiilonbdzo
elemszam esetén mi a teendo (Lottridge, Nicewander, Schulz és Mitzel, 2010). Ebben az esetben
is a mintaillesztési eljarasok jelentik a megoldast. A kovetkezd kutatdsokban a fenti elrendezést
alkalmaztak: Schwarz, Rich és Podrabsky (2003), Sandene és mtsai (2005), Way és Fitzpatrick
(2006), Way, Davis és Fitzpatrick (2006), Keng, McClarty és Davis (2006), és a disszertacioban
bemutatott kutatas is.

A negyedik esetben a papiron vagy szamitogépen tesztelt didkok megoldanak ezek
mellett még egy tesztet, amely mindenki szdmara azonos tesztvaltozatbol és tesztkdrnyezetben
zajlik. Ezt jellemzden papir alapon, elsOként végeztetik el a teszteltekkel. Funkciojat tekintve
invariansként hasznalhat6 fel a két médium atlagainak Gsszehasonlitasakor €s az itemszintli
elemzéseknél. Ezen a teszten mindenki szdmara azonosak a feltételek, igy lehet viszonyitani,
milyen véltozasokat hoz a médium megvaltozasa, vagy azonos médiumi eredmények esetén
beszélhetiink-e tesztbdl tanulasrol, vagy jelenzkezik-e a faradtsag hatdsa (Lottridge és mtsai,
2010). Az eredmények felhasznalhatok a késébbi mintakialakitashoz, képességszintek szerinti
ekvivalens csoportok kialakitasahoz is. Ilyen kutatasi stratégiat alkalmazott példaul: Russell és
Haney (1997), Bennett és mtsai (2008), Zhang és Lau (2006).

A fiiggetlen mintdju elrendezés elénye, hogy hasznalhatok azonos feladatok, igy nem
kell ~ kiilonb6zd, de  ekvivalens nehézségli  feladatok  szerkesztésével — ¢és
Osszehasonlithatosdganak problémajaval szdmolni; kikiiszobolhetd a tesztbdl vald tanulés
hatdsa, az egyszeri adatfelvétel konnyebbség a minta szamara. A modszer hatrdnya, hogy
biztositani kell a két kiilonb6zd tesztmédiumon teljesitd mintak ekvivalenciajat. Ez tobbek
kozott azért nehéz, mert biztosan nem tudhatd, hogy mely valtozokat kell figyelembe venni,
illetve minél tobb szempontot vesziink figyelembe, annal nagyobb az esélye, hogy nem taldlunk
minden paramétert tekintve azonos part a mintaillesztésnél. Moddszertanilag noveli a
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megbizhatosagot a negyedikként bemutatott elrendezés, amelynek egyuttal nagyobb az id6 és
koltségigénye.

’Osszetartozo mintak’ kutatdsi elrendezés

Az Osszetartozd mintdk esetében hdromféle variaciordl beszélhetiink. Az elsé esetben
ugyanazokat az itemeket oldjak meg a tanulok szamitogép és papir alapon. Annak érdekében,
hogy a sorrend hatasat ellensulyozzak a tanulok, az osztalyok, iskoldk egy része szamitogép-
papir, masik része papir-szamitogép sorrendben halad (Lottridge és mtsai, 2010). Ahhoz, hogy
a két minta ekvivalens legyen, véletlenszerlien (egyszeri, rétegezett vagy csoportos, 1€pcsos)
kell a tanulokat az egyes sorrendekhez rendelni. Ezek mellett szabad vélasztasra mutat példat
Poggio ¢és mtsai (2005), ahol az iskoldk maguk donthettek a sorrendrdl, ennek hatasat a
kiilonb6z6 sorrendet valasztd mintdk 0sszevetésével lehet kontrollalni. Amennyiben a teszteket
egymas utan kozvetlen oldjak meg a didkok, akkor a tesztbdl valod tanulds hatdsa mellett a
faradas tényezdjével is szamolni kell. Ha a tesztek kozott hagynak pihend idot, vagy napot,
akkor a faradés tényezdje kevésbé Iényeges, de nagyobb lehet a tesztbdl vald tanulds modositd
hatasa, mivel megbeszélhetik, atgondolhatjdk kordbbi megoldasaikat. Azonban mindkét
variacional feltételezhetd, hogy csokken a tesztelési motivacid, mivel ugyanazokat a
feladatokat kell kétszer megoldaniuk a tesztelteknek. Erre az elrendezésre ad példat Eignor
(1993), Pomplun és Custer (2005).

A masodik variacid esetében a didkok nem ugyanazt a tesztet oldjak meg papir és
szamitogép alapon, hanem egy tesztnek az ekvivalens valtozatait (Lottridge és mtsai, 2010).
Erre lattunk példat a korabbiakban részletezett Johnson és Green (2006) munkdjaban. Egy
konkrét feladat A és B valtozatara példa (Johnson és Green, 2006. 8. 0.) :

o A:,David plants 15 rows of carrots in his vegetable garden. There are 13 carrots in
each row. How many carrots does he plant?” (Déavid 15 sorban iiltet répakat a
kertjében. 13 répa van egy sorban. Hany répat iiltetett 6sszesen David?)

o B:, Bob plants 15 rows of turnips in his vegetable garden. There are 25 turnips in
each row. How many turnips does he plant?” (Robi 15 sorban iiltet fehérrépakat a
kertjében. 25 répa van egy sorban. Hany fehérrépat iiltetett 6sszesen Robi?)

Az A ¢és B valtozat kozott kis kiilonbségek vannak, mind a feladat szovegében, mind a
miuveletekhez felhasznalt szamok tekintetében, ami a végeredmény szempontjabol is eltérést
okoz. Ekvivalens nehézségli, de mégis eltérd feladatok készitése tesztszerkesztdi kihivas és
koltségnoveld tényezd. Tovabbi valtozata ennek a kutatasi elrendezésnek, ha egy megel6zo
fazisban azonos médiumon, azonos feladatokat oldanak meg a tanuldk, és utana tesztelik dket
kiilonb6zé médiumon azonos, de az el6z6tdl eltérd feladatokkal. Ennek a megoldasnak a célja,
feladata analog a fliggetlen mintdknal leirt negyedik esettel. Erre példat Choi €s Tinkler (2002)
publikacidja szolgaltat, tovabbi, eldzetes teszt nélkiili tanulmanyok: Pomplun, Frey, Becker és
Hughes (2000); Poggio €s mtsai (2005).

A harmadik valtozat specialis eset, mivel azokndl a tipusu feladatokndl és azokbol
képzett teszteknél értelmezhetd, ahol a kérdésekre nincs egzakt, egyértelmli valasz, olyan
nyiltvégii feladatok, mint példaul az esszéiras. Ilyen esetben a tesztet javitok értékletei keriilnek
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Osszehasonlitasra, példaul a kézzel irott szovegek a billentytizeten bevittel (Lottridge és mtsai,
2010). A tanulok mindkét médiumon elkészitik munkajukat, majd az értékeldk itéletet alkotnak
¢s ezek Osszevetésével keriil megbecsiilésre a médiahatds mértéke. Az ilyen tipust
Osszehasonlitd vizsgalatokba bevont mintdk az értékeldk terhelése miatt jellemzden kis
elemszamuak. Példak: Hollenbeck, Tindal, Stieber ¢s Harniss (1999); Russell és Tao (2004),
Nagy (2014); Nagy és Ronto (2014).

Az Osszetartozd mintak elrendezés elonye, hogy a két médiumon vizsgalt minta
megegyezik egymassal, igy nem jelent problémat az egyéni kiilonbségekbdl eredd hatas és a
médiahatas megkiilonboztetése, azonositasa. Ugyanakkor, az ismételt tesztmegoldas a tesztbol
valé tanulds, a faradtsdg, motivaciévesztés jelenségét hordozza magaval, amit kiilonb6zd
parhuzamos tesztvaltozatok készitésével lehet kompenzalni tobblet koltségek éaran. A
megbizhatd eredményekhez alacsonyabb mintaclemszam is elegendd, szemben a fiiggetlen
mintak esetével, de ezen elrendezésnél a tesztelteket jobban igénybe vessziik. Ennek
kovetkeztében nagymintds méréseknél kevésbé alkalmazhatok (Lottridge és mtsai, 2010).

Elemzeési modszerek

Az elrendezési modok egyben meghatarozzak az elemzésekhez hasznalhaté modszerek korét,
lehetdségeit is. Az Osszehasonlitod vizsgalatok kezdetén a kutatok a két tesztkdrnyezetben elért
nyerspontszdmok atlaganak (pl.: Russell, 1999), skalazott atlagok (pl.: Way, Davis ¢és
Fitzpatrick, 2006) és az IRT theta atlagok (pl.: Choi és Tinkler, 2002) dsszevetésével vizsgaltak
a kilonbségeket, amelyre a t-proba vizsgalatok alkalmasak. Tovabbi mérdszamként, a
(média)hatas mértékének megallapitasahoz a Cohen-féle d mutatdé (Cohen, 1988) hasznalata
gyakori a tanulmdnyokban. Azokban a fiiggetlen vagy Osszetartoz6 mintak menti
elrendezésekben hasznalhato az atlagok Osszevetése, amelyekben az itemek és a megoldok
azonosak, vagy biztositott az azonossaguk. A t-probak eredménye és a hatasmutatok konnyen
értelmezhetd eredmények kozé tartoznak, ugyanakkor tobb szempontbdl sem alkalmasak a
médiahatas természetének mélyebb jellemzésére. Mivel az atlagos teljesitménybdl indulnak ki,
ezért mind az itemek, mind az egyedek, valamint az ezekbdl képzett csoportok szintjén lehetnek
nagy kiilonbségek, amelyeket (csak) az atlagok dsszevetése elfedhet. Az egyenértékiiséget az
atlagokkal és szorassal onmagaban nem elegendd vizsgalni, fogalmazza meg Schroeders és
Wilhelm (2010), ezek az elemzések azon az implicit feltételezésen alapulnak, hogy a
tesztmédian beliili és a tesztmédidk kozotti variancia ugyanaz, ilyen modon ezek az
Osszehasonlitdsok nem foglalkoznak a variancia-kovariancia struktarakkal.

Az interindividualis kiilonbségek értékeléséhez faktoranalizist, azon belill is a
multigroup confirmatory factor analysis (MGCFA, tobbcsoportos megerdsitd faktoranalizis)
eljarast javasolja a fenti szerzéparos. A faktoranalizis hasznalata azon a feltételezésen alapul,
hogy ha két méréeszkdz ugyanazt a konstruktumot méri, akkor a faktorstruktirdjuk is
megegyezik. A meger0sitd faktoranalizissel (confirmatory factor analysis — CFA) a kutatok
deduktivan specifikaljak a hatdsmechanizmus elméleti modelljét, majd ellenérzik, hogy a
megfigyelt indikatorok megfelelnek-e az elméletiiknek (Berends, 2006). A csoporton beliili €s
a csoportok kozotti dsszehasonlitdshoz a tobbcsoportos megerdsitd faktoranalizis elemzései
szlikségesek. Ez az eljaras azonban csak az dsszetartoz6 mintak esetén lehetséges, annak is az
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elsé valtozataban, amikor a didkok ugyanazokat az itemeket oldjak meg (Lottridge és mtsai,
2010; Schroeders és Wilhelm, 2010).

A valoszintiségi tesztelméletek (I/tem Response Theorie— IRT) alkalmazasaval szdmos
lehetéség nyilik az 0Osszehasonlitd vizsgalatok targykorén beliil, amelyet a klasszikus
tesztelméletek nem tudnak biztositani. A Rasch-modell segitségével ugy tudjuk jellemezni az
itemek nehézségét (item estimate), hogy az fliggetlen a teszttdl, illetve a tanuldk
képességszintjét ugy hatarozhatjuk meg, hogy az fliggetlen a tesztet megoldok mintajatol.
Amennyiben kiilonb6zé  tesztvaltozatokat ¢és  mintdkat alkalmazunk, akkor s
Osszehasonlithatoak az eredmények, abban az esetben, ha az egyes tesztvaltozatokat
Osszekapcsoljuk kozos, tgynevezett horgony itemek segitségével. Avagy egy kozos eldtesztet
alkalmazunk, azonos médiumon, ahogy az dsszetartozo és fliggetlen mintdk egyes altipusainal
lathattuk. A Rasch modellt alkalmazva egy skalan lathatjuk a kiilonb6z6 médiumon teljesitd
tesztelteket ¢s itemeket. Az item szintli és interindividualis kiilonbségek megallapitasa
lehetségessé valik, igy meghatarozhatd azon feladatok ¢és feladatjellemzdk, almintak és azok
jellemzdi, amelyek a két médium kozotti eltérésekért felelések lehetnek (Molnar, 2013).
Példaul Bennett és mtsai (2008) matematika teriiletén a kiilonb6zé médiumokon felvett
itemnehézségi értékeket vetettek Ossze, azonositottak az két tesztkornyezetben eltérd
nehézséggel biro itemeket, majd vontak le a kovetkeztetéseiket a médiahatasra vonatkozdan. A
minta hattéradatait is bevond valodsziniiségi tesztelméleti modszereket a differencial item
functioning (kiilonboz6 itemmiikddés), differential item category functioning (kiilonb6zo
itemkategoriamiikodés), differential distractor functioning (kiillonboz6 disztraktormiikodés)
elemzési modok biztositanak. Mivel ezek tényleges felhasznalasa nem torténik meg a
disszertacio kutatasaban, igy részletes leirdsara nem térek ki, 1asd részletesen példaul: Zumbo
(1999), médiahatas-vizsgalatban alkalmazva: Poggio (2005). A valdszinliségi tesztelméletek
hasznalhatosaganak jellemz6 korlatjat az jelenti, hogy példaul a Rasch-modell esetén, akkor
tartjak megbizhatonak az eredményeket, ha legalabb 500 {6 vett részt a méréseken (Lottridge
¢s mtsai, 2010).

A minta hattéradataira vonatkozo vizsgalatok

Az el6z6 fejezetben részletes bemutatédsra kertilt, hogy az 6sszehasonlito vizsgalatok a mintanak
milyen demografiai és egyéb adatait veszik figyelembe a médiahatds megallapitasdhoz.
Altalédnos, az alap hipotézisek kozé tartozod feltételezés, hogy a tesztmédium megvéltozasa
kiilonbozéképpen hat a teszteltek egyes almintaira. Az ilyen tipust vizsgéalatok elvégzésére
regresszidanalizis (pl.: Russell, 1999; Russell és Plati, 2001; Higgins, Russell és Hoffman,
2005), variancia (pl.: Sandene és mtsai, 2005; Pomplun és Custer, 2005; Poggio és mtsai, 2005)
¢s kovariancia (pl.: Way és Fitzpatrick, 2006) elemzések a legjellemzdbbek.

Amennyiben a vizsgalt hattérvaltozo skaldja kétérteki, példaul a teszteltek neme, még
konnyen kovethetdk az Osszehasonlitasok. Egyrészrél érdemes megvizsgalni, hogy a két
tesztmédiumon egymastol fiiggetleniil, milyen elrendezést vesz fel a két érték (példaul papiron
a lanyok szignifikansan jobban teljesitenek, mint a fiuk; szamitdégépen nincs kiilonbség a két
nem kozott pontszamokban). Mésrészrdl 6ssze kell hasonlitani, hogy az egyes értékek mentén
van-e kiilonbség a két médiumon valo teljesités kozott (példaul a lanyok azonosan teljesitenek
mindkét médiumon, papiron a fitk szignifikansan rosszabbul teljesitenek).
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6. tablazat. Példa a hattérvaltozok osszehasonlitasanak strukturajara

/ / Meédiumok kézotti
Atlagrr Atlagcsa kiilonbség nemek szerint
Lanyok 100 102 p>0,05
Fiuk 80 95 p<0,05*
Nemek kozotti kiilonbség — p<0,05* p>0,05
médiumok szerint

A nehézséget az okozza, ha a valtozo kettdnél tobb értéket vehet fel. Ekkor a paronként
elvégzett Osszehasonlitasok helyett a kutatok a variancia, illetve kovariancia elemzéseket
hasznaljak.

A tesztmédiumok megbizhatosdagdanak azonossagi vizsgalata

Az egyenértékiiség feltételéhez az is hozzatartozik a pontok megfeleltetésén tul, hogy a két
tesztmédium azonos megbizhatdsaggal mérjen, a tesztek belsd konzisztenciaja megegyezzen
(International Test Commission, 2005). Klasszikus tesztelmélethez tartozdéan a tipikus
reliabilitasi mérészam a Cronbach-o mutatd. A két kiilonb6zd tesztmédiumon tapasztalhatod
megbizhatdsagi mutatokat a Pearson-féle khi-négyzet (y*) probaval hasonlithatjuk ossze.
Azonban kevés ilyen vizsgalatrol tudunk: Zhang és Lau (2006), R. Toth (2014).

A modern tesztelméleti modszerek esetében a személyszeparaciés (EAP/PV)
reliabilitasimutatok és az IRT informacids fiiggvények Osszevetésével hasonlithatjuk
egymashoz a tesztkdrnyezetek megbizhatdsagat. Az informdcios fiiggvények egy adott
nehézségli item segitségével kiillonbozd képességszintek mellett kinyert informacidé mértékét
mutatjdk meg, minél kisebb a variancia anndl tobb informéciot nyeriink ki (Molnar, 2013).
Tesztinformacids gorbék dsszehasonlitasat példaul Poggio és mtsai (2005) végezték el.
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2.4. Nemzetkozi iranyelvek a szamitogép alapu tesztelésben

A technologiai alapt tesztelés altalanossa valasanak kovetkeztében szamtalan olyan probléma
¢s kérdés meriilt fel, amely igényelte, hogy kozponti irdnymutatasok segitsék a technologia
A kiilonb6zé mérés-értékelési intézetek tesztrendszerei eltérd hardver paraméterekkel
(pl.: laptop vagy asztali szamitogép, kiilonb6zo tipust és felbontasti monitorok, eltérd internet-
kapcsolati savszélesség stb.), informacié megjelenitési jellemzokkel (betiitipus €s méret, az egy
képernydoldalon megjelend itemek szama, a képi és szoveg elemek elrendezési maodja stb.) és
tesztmegoldasi mechanizmusokkal (visszalépés-, javitds engedélyezése; itemenkénti vagy
tesztvégi eredmény kozvetités stb.) rendelkeznek. Az igy kialakulé variabilis
tesztkonstruktumok kiilonb6zé médiahatast eredményezhetnek azonos minta (s teszt) esetén
is. A nagyszadmu valtozorendszer nem kivant teljesitménybefolyasold hatdsa megfeleld keretek
kozott tarthatd a szamitogép alapt tesztelésre vonatkozd standardok, altaldnos irdnyelvek,
ajanlasok kovetésével (Lent, 2009). Amennyiben a mérés-¢rtékeléssel foglalkozo szervezetek
figyelmet forditanak az eldirasokra, ugy a kiilonb6z6 konstruktumokbol szairmazo médiahatés
iranyithatd valik, amely a szamitogép ¢és papir alapu tesztelés kozotti kiillonbségek
minimalizalaséban is segithet. A mérés-értékelésre vonatkoz6 szabvanyok nélkiil csokkenhet a
mérések pontossaga, a pontok dsszehasonlithatosaganak mértéke. Az eldirasokkal biztosithato,
hogy minden tanulonak azonos esélye legyen tudasanak, képességeinek megmutatasara (AERA,
APA ¢és NCME, 1999). Az 1990-es évek ota jellemzdek a szamitogép alapt tesztelésre
vonatkoz6 irdnyelvek, amelyek koziil az elmult évtizedben valé ajanlasokat emelem ki:

Guidelines for computer-based testing (Utmutatasok a szamitogép alapu
teszteléshez) — Association of Test Publishers, 2002 (Tesztszerkesztok Egyestilete)

*  Guidelines for the development and use of computer-based assessments
(Utmutatasok a szamitogép alapt mérések fejlesztéséhez és alkalmazasukhoz) —
British Psychological Society Psychological Testing Centre, 2002 (Britt
Pszichologiai Tarsasag, Pszicholdgiai Teszt Kozpontja)

e Principles for the validation and use of personnel selection procedures (Alapelvek
a személyek felvéltei eljarasanak a validilasahoz) — Society for Industrial and
Organizational Psychology, 2003 (Ipari és Szervezeti Pszichologiai Téarsasag)

e [nternational guidelines on computer-based and internet delivered testing —
International Test Commission, 2005 (forditast lasd: 106. o.)

e Using online assessment tools for recruitment (Online mérés haszndalata
felvélteinél) — Psychological Testing Centre, 2006 (Pszicholdgiai Teszt Kozpont)
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Ezek mellett ismeriink olyan dokumentumokat, amelyek praktikus tanacsokkal, a
gyakorlati kivitelezésre vonatkozéan fogalmaznak meg utmutatdsokat, adott esetben a fenti
dokumentumokra is épitve:

e [Effective Practice with e-Assessment (Gyakorlati alkalmazasa az elektronikus
értékelésnek) — Joint Information Systems Committee, 2007 (K6z0s Informacids
Rendszerek Bizottsaga)

o (Centre guide — Delivering international qualifications (Kozponti itmutatd — A
tesztkikozvetités nemzetkdzi szabvanyai) — City & Guilds, 2009 (Véros és
Egyesiilet)

o  Computer-aided Assessment Policy and Procedures (Szamitdégéppel tamogatott
értékelés iranyvonalai és eljarasai) — iSolutions, 2009 (iMegoldasok)

o Assessment Handbook for Staff: Effective Practice in Assessment (2013/14)
(Ertékelési kézikonyv a személyzetnek: Gyakorlati tanacsok a tesztelésben
2013/14) — University of the West of Scotland, 2013 (Nyugat Skociai Egyetem)

o Assessment Handbook for Staff 2014/2015 (Ertékelési készikonyv a
személyzetnek 2014/2015) — University of Bath, 2014 (Bath Egyetem)

Mara minden jelentdsebb mérési intézet rendelkezik hasonlé dokumentumokkal,
amelyek a sajat paramétereikhez igazitottan fogalmaznak meg utmutatdsokat az elektronikus
tesztelés gyakorlati kivitelezésére vonatkozoan.

A nemzetkozi eldirdsok kitérnek hardver, szoftver jellemzdkre; megbizhatosagi
kérdésekre ¢s az ehhez kapcsolodo vizsgalatokra; a mintéra, az egyéni kiilonbségekbdl eredd
hatasok kezelésére, a papir €s szamitdogép alapi tesztelés Osszehasonlitdsdra vonatkozo
utmutatasokra, validitasi kérdésekre, valamint a biztonsagi kérdésekre és egyéb kontextualis
paraméterekre (pl.: megvilagitds) is. Egyarant szolnak ezek a dokumentumok a teszt
fejlesztdinek, a teszt kikozvetitdinek, a teszt felhasznaldinak €és az eredményeket elemzdoknek.
Az utmutatasok origopontjat a Nemzetkozi Teszt Bizottsag (International Test Commission)
altal 2005-ben kiadott Szamitégép ¢€s internet alapi felmérés nemzetkdzi utmutatdja
(International guidelines on computer-based and internet delivered testing) jelenti. Az
utmutatd tartalmat tekintve négy részre oszlik: technologiai kérdések, mindségbiztositasi
kérdések, a szabdlyozas szintjei, valamint a biztonsag ¢és a maganélet védelme. Kritikaként
rohato fel, hogy a technologiai alapu tesztelésben szamtalan valtozas, fejlodés tortént az elmult
tiz évben, mégsem kovette a 2005-06s kiadast Gjabb.
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Az utmutatok legfontosabb k6z6s megallapitasai (Association of Test Publishers, 2002;
British Psychological Society Psychological Testing Centre, 2002; Society for Industrial and
Organizational Psychology, 2003; Interational Test Commission, 2005; Psychological Testing
Centre, 2006):

- asziikséges hardver, szoftver konfiguracié vildgos ismertetése, viszonylagos
fliggetlenség biztositasa, az iskoldk paramétereihez vald igazodas,

- olyan technolédgia haszndalata, ami elengedhetetlen a méréshez,

- olyan technologia alkalmazasa, ami nincs adott gépre vagy operacids rendszerre
korlatozva,

- aképernydrdl valo olvasdshoz megfeleld betlitipus és szin hasznalata, a monitor
méretének és felbontasanak fiiggvényében torténd betliméret meghatérozas,

- szabvanyositott feladatmegjelenités, amelyben egyértelmiien elvalik az instrukcios
rész az item szovegétol, és csak a megoldashoz relevans informaciok jelennek
meg,

- egy feladat egy képernydoldalon valé megjelenitése, az oldal gérgetésének
elkeriilése,

- afeladatok kozotti szabad valtas lehetdsége, azok atnézése, kihagyasa, javitasa
biztositott szolgaltatas legyen,

- tesztmegoldas kozben nincs értékelés, nem ismertek a részeredmények,
- egyértelmii utasitasok, hibajelzések segitsék a megoldokat,

- anem megfeleld szamitogépes gyakorlattal rendelkezdk tutorial feladatokkal
torténd segitése, felkészitése, ellendrzése,

- biztonsagi eldirasok betartasa (ISO 27000 szabvanycsalad alapjan),

- technikai problémakra, a tesztelés varatlan megszakaddsara valo felkésziilés,
akcioterv készitése,

- megfeleld tesztkdrnyezet (bitor ergonémia, monitor-tanuld tavolsag,
fényviszonyok, zaj mentesség) biztositasa,

- az egyik legfontosabb alapelv a papir alapu tesztek szamitdgépre valo vitelekor,
hogy a szdmitdgép alapt mérés minden arra alkalmas paraméterében igyekezzen a
papir alapu tesztelés jellemzdit szimulalni.

Tobb, a 2.2 fejezetben bemutatott kisérlet igazolta, hogy a tesztkdrnyezettel kapcsolatos
kiilonbozd kontextudlis paramétereknek teljesitménybefolyasold hatasuk van a szdmitogépen
elért eredményekre, nem megfelelden kivitelezett kozvetitd eszkdzzel megvaltozhat a tesztek
validitasa (pl.: Water ¢és Pommerich, 2007; Leeson, 2006; Bridgeman, Lennon ¢és Jackenthal,
2003). Ezen valtozok egymassal is kapcsolatban allhatnak (pl.: monitor felbontas, betliméret),
igy kombinéciojuk is kiilon médiahatast befolyasold faktor lehet. A szabvanyok teljeskorii
kovetésével azonban olyan konstruktum variacidk johetnek 1étre, amelyek a valtozok egylittes
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hatasat is képesek kezelni. Az eldirasokat mind a mérés-értékelési rendszer programozdinak, a
tesztiroknak ¢és szerkesztOknek mind a mérést lebonyolité technikai szakembereknek is
figyelembe kell venniiik. Az esélyegyenldség biztositasa szempontjabol sziikséges — kiilondsen
azokban az esetekben, amikor az online tesztelés téttel bir és/vagy fontos szempont a papiralapti
eredményekkel vald dsszehasonlithatosag — az empirikus validitas biztositasa, nem elég annak
csupan a feltételezése (Kolen, 1999. 86. 0.).

Waters és Pommerich (2007) biralta a nemzetk6zi utmutatasokat, mivel szerintiik az
iranyelveknél nagyobb szabalyozasra, standardokra volna sziikség, hogy minden elektronikus
tesztelésben résztvevd szamara érvényesek, megbizhatdak, objektivek legyenek a mérési
feltételek. Ezt tAmasztja ala (fliggetleniil attol, hogy nem célja) a Standards for Educational and
Psychological Testing (AERA, APA és NCME, 1999. 61.0.) az altalanos médiumtdl fiiggetlen
alabbi utmutatésa is:

wHa a tesztelteknek adott utasitasok, a teszt kornyezeti feltételei és a pontozdsi
mechnizmusok ugyanazt a részletes eljarast kovetik, a teszt szabvanyosnak mondhato. Ilyen
szabvanyositds nélkiil a megbizhatdsag és a ponteredmények dsszehasonlithatésdaga csékkenne.
Az olyan teszteknél, amelyek a teszteltek tuddsat, készségeit vagy képességeit mérik fel, a
szabvanyositds biztositja, hogy minden vizsgdzo ugyanazokat a lehetoségeket kapja meg a teszt

’

soran, alkalmassaganak bizonyitasadra.’

Waters és Pommerich (2007) véleménye alapjan ennek a koriilménynek tudhaté be az
is, hogy nincsen relevans, széles szakmai korokben elfogadott jelentés a technoldgiai
paramétereket illetéen. A technologiai alapt tesztelés széleskorti elfogadottsagahoz, tovabbi
elterjesztéséhez szintén hozzajarulhatna egy egységesebb, friss, szigoribb szabalyozas. A nem
megfelelden kivitelezett elektronikus tesztelés konnyen eléidézheti, hogy a két tesztmédiumon
eltéré eredmények sziilessenek, kontrolldlatlan legyen a médiahatés.
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3. PAPIR ES SZAMITOGEP ALAPU MATEMATIKA
TESZTEREDMENYEK EMPIRIKUS OSSZEHASONLITO
VIZSGALATA ELSOTOL HATODIK OSZTALYIG

3.1. Az empirikus kutatas céljai, hipotézisei

Magyarorszagon az SZTE Oktataselméleti Kutatdcsoport koordinalasaval kezdddtek meg a
technologia alapt mérés-értékelési folyamatok (Csapo, Molnar és R. Toth, 2008). A 20 éves
mérési hagyomanyokkal rendelkezd szegedi miihely célja, hogy a szamtalan targykorben
végzett kutatdsaindl az adatfelvételi modszereit a nemzetkozi trendeket kovetve technologia
alapuva tegye. Az attérés folyamatai parhuzamosan zajlanak egymas mellett, amelyben els6 és
masodik generacios tesztelési formak jellemzik méréseiket. A tesztelések a jovében szélesebb
¢letkori spektrumon, mérési teriileteken, valtozatos IKT eszkdzok bevonasaval (pl.: tablet)
tervezik véghezvinni, késdbbiekben megvalositva a harmadik, negyedik tesztelési
generaciokat.

Az attérés feleldsségteljes megvalositasahoz kezdetektdl folynak papir és szamitogép
alapu tesztelést dsszehasonlité vizsgalatok. A 2.2.4. fejezet bemutatatta, hogy a médiahatast
leggyakrabban az induktiv gondolkodas (Csapo és mtsai, 2009; R. Toth és Molnar, 2010;
Molnar, R. Toth és Csapo, 2010) teriiletén vizsgaltak, emellett szovegértés (Hodi és R. Toth,
2009), komplex problémamegoldas (Molnar, 2010), matematika (Hiilber, 2012; Hiilber és
Molnar, 2013), fogalmazas (Nagy, 2014), allampolgari kompetencidk (Kinyo, 2014),
iskolaérettség (Csapo, Molndr és Nagy, 2014) esetében folytak tovabbi kutatdsok. A mintat
jellemzden altalanos iskolas didkok alkottak. A 2011 eldtti mérések TAO platformon, ez
utaniak pedig a szegedi miihely fejlesztette eDia (Molndar és Csapo, 2013) rendszerével
valosultak meg.

A szamitogép alapu méréseik megbizhatdsaga minden egyes esetben megfeleld volt. Az
Osszehasonlitd vizsgalatok tekintetében Magyarorszagon is diverz eredmények sziilettek,
magyarazatként a nemzetk6zi tapasztalatokhoz hasonlé konkliziot fogalmazhatunk meg (Wang
¢és Shin, 2009): az eltérd minta, tesztelési platform, feladat reprezentacid, infrastruktira, mérési
teriilet és elemzési modok allhatnak az inkonzisztens eredmények hatterében. A hazai
kikozvetitésére vonatkozo megallapitas, ami a nemzetkozi eredményeket is igazolja, miszerint
minél inkdbb hasonlatosak egyméshoz a bemutatasi modok, annéal jobban megfeleltethetok
egymassal a két médiumon elért pontszamok. Az életkort prediktiv valtozonak jelolik meg, a
kor eldérehaladtaval a kiilonbségek csokkend tendencidit figyelték meg. A minta tovabbi
jellemzdire vonatkozéan a tanulok tanulméanyi eredményességét meghatirozonak,
szamitogépes gyakorlottsagot és az Okonomiai statusz valtozokat elhanyagolhatd erejlinek
talaltak a médiahatas szempontjabol, nem tekintetében ellentétes eredmények mutatkoztak. Az
itemek tipusat toObb magyar tanulmény is fontos paraméterként jelzi, vagy feltételezi a
tesztmédiumok kozotti kiillonbségekben.
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A disszertaci6 kutatdsa is a fenti aramba illeszkedik bele, 0sszességében a papirrol
szamitogépre torténd attérést segiti azaltal, hogy vizsgdlja a két tesztmédium kozotti
kiilonbségeket matematika teriiletén, els6tdl hatodik osztalyig. A kiilonbségek mértékének
megallapitasa teszi lehetévé, hogy kijelenthessiik, azonos konstruktumot mériink-e papir és
szamitogép alapon, a kiilonbségek azonositasaval meghatarozhatjuk azon korét a tesztelteknek
¢s itemeknek, amelyeknél szamolni kell a médiahatas jelenségével, €s nem pontosak a mérési
eredmények. Az eredmények tiikrében lehet validalni a szamitogép alapi matematika-
tesztelést, megallapitani, hogy megbizhatdan és méltanyosan miikodik-e, biztositani a korabbi
vagy parhuzamos papir alapt eredményekkel vald 6sszehasonlithatosagot. A szegedi miihely
attérési folyamatainak segitésén tul, az eredmények felhasznalhatok orszagos szinten a
szamitégép alapu matematika mérések megvaldsitasdhoz, papir és szamitogép alapu
matematika eredmények Osszevetéséhez. Ez a tervezett nemzetkdzi (pl.: PISA) és hazai
nagymintds (pl.: OKM) szamitogép alapti mérések megvalositasahoz elsddleges informacidkat
szolgaltathat.

A matematika teriiletére azért esett a valasztas, mert az alaptantargyak koz¢ tartozik,
meghatarozza a tanulok elémenetelét altalanos iskolatdl kezdve a kozépiskola befejezéséig
(Bennett ¢és mtsai, 2008). Az els6t6l hatodik osztalyig tartd intervallum azt az életkori
spektrumot fedi le, amikor a didkok szamitdégépes gyakorlottsdgéban, jartassdgdban nagy
kiilonbségek lehetnek (Molnar és Pasztor, 2015), igy jol vizsgalhato az életkor és az IKT
tapasztalat szerepe. A kutatds soran felhasznalt itemek nem korlatozddnak feleletvalasztos
itemekre, hanem minden lehetséges paraméter (tipus, tartalom, kontextus) mentén igyekeznek
a papir alapon elérhet6 teljes spektrumot lefedni. A kutatas hianypo6tlé munkanak tekinthetd
Magyarorszagon, mivel az eddigi legnagyobb minta bevonasaval vizsgalta a médiahatast, az
eddig csak a PISA vizsgalatokban kutatott matematika teriiletén, olyan széles kort
itemparamétereket vizsgalva, amelyek nemzetkdzi szinten is ritkasdgnak szamitanak.
Mintaelemszam tekintetében egyedi, hogy szdmitdgépen az elemi iskolasokat is nagy mintan
vizsgalja, minden évfolyamon tobb, mint haromezer didk bevonasaval. A nagysagrendeket
érzékeltetve az amerikai nemzeti oktatasi statisztikai hivatal (NCES) altal indukalt elektronikus
tesztbevalasi vizsgalata sordn szamitogépen 1016-an dolgoztak (Sandene €s mtsai, 2005). A
népesség ¢s a teszteltek aranyat tekintve, nemzetkozileg is kiemelkedik a vizsgalat, ami az
eredmények altalanosithatosagat jelentds mértékben noveli. A korabban leirtakat felelevenitve,
az 6sszehasonlité tanulmanyok legnagyobb része az Amerikai Egyesiilt Allamokbol szarmazik,
az ottani tesztelési hagyomanyokra épiil, igy els@sorban zartvégli itemeket alkalmaz. A nyilt
végli feladatok Osszehasonlitdsdra csak kevés tanulméany vallalkozott, alacsony
mintaelemszammal és — tudomdsunk szerint — egyik sem tlizte ki célul, hogy mind a feladatok
tipusa, belso tartalmi jellemzdi €s a megoldashoz sziikséges tudaselemek mentén is lefedje a
szamitogépen megvalosithato papir alapa feladatok korét, és megismerje viselkedéstiket.
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A kutatas céljai:

e 1-6. évfolyamos didkok online tesztkornyezetben valo viselkedésének feltérképezése,

e papir ¢és szamitogép alapu kornyezetben nyujtott matematika teljesitmények
Osszehasonlitasa,

e azon item paraméterek meghatdrozdsa, amelyeknél jellemzd a teljesitmények
valamilyen irdnyu eltérése, vagy azonossaga,

e olyan részmintdk azonositasa, amelyek tipikusan azonosan, illetve eltérden viselkednek
kiilonb6z6 tesztkdrnyezetben.

A technolégiai, infrastrukturdlis paraméterek vizsgalatara nem nyilt lehetéség, nem
alltak rendelkezésre hardver diagnosztikai eszkdzok, igy sem a célokban, sem hipotézisekben
nincsenek erre vonatkozo paraméterek.

A megfogalmazott hipotézisek a 2.2. fejezetben bemutatott kutatasok eredményeire
épiilnek, kiemelt tekintettel a matematikara és a magyarorszagi eredményekre vonatkozoan.
Azokban a kérdésekben, amelyekben a kutatasi eredmények ellentmondasosak, alternativ, irany
nélkiili hipotéziseket fogalmaztam meg. A hipotézisek korét altalanos érvényii,
itemparaméterekre és mintara vonatkozoakra kategorizaltam.

Az éltalanos érvényt hipotézisek (H1-2) kdz¢ azokat soroltam, amelyek a kutatasban
szerepl online matematika-tesztelés egészére vonatkoznak. A megfelelden kivitelezett online
tesztek alkalmas infrastruktiraval a nemzetkozi és magyar kutatasok alapjan is megbizhatéan
mérnek, ennek alapjan feltételezem, hogy az online tesztek belsé konzisztenciaja a papir alapu
médiumhoz hasonléan megbizhatd lesz (H1). A megfeleléen kivitelezett kifejezés alatt a
nemzetkozi ajanlasoknak az egyértelmii kovetését értem, illetve azt, hogy csak olyan itemeknél
vizsgaltam a médiahatést, ahol megoldhatd volt a papir alaptl itemekkel azonos reprezentacid
az online feliileten. A kutatasi koncepcid lényegi elemét képezte, hogy a koriiltekintéssel, a
médiahatast befolyasold valtozok kontrollalasaval, illetve ismeretében végzett online
matematika-tesztelés megfeleld josagmutatokat €s dsszehasonlithatosagot eredményez. Ennek
megfelelden nem volt cél az ellenpdlus vizsgalata, a feladatok reprezentalasanak direkt eltérd
megvalositasa, a szamitogépen valod rosszabb teljesitmény elérése.

A két médiumon elért eredmények atlaganak kiilonbségét tekintve statisztikailag
azonosnak hipotetizdlom a médiahatas mértéket (H2a), azonban egyuttal a szakirodalom
alapjan feltételezem, hogy mind a mintanak, mind az itemeknek lehetnek olyan k6zos jellemzdk
alapjan 1étrejovo csoportjai, ahol szignifikans kiilonbségek lehetnek (H2b).

Altalanos iranya hipotézisek:

- Megbizhatosagra vonatkozodan:
o HI1: Az online matematika tesztek belsd konzisztenciagja megfeleld
(Cronbach-0>0,8).
- Papir és szamitogép alapu teszteredmények atlagos kiilonbségeire vonatkozoan:
o H2a: Az atlagos eltérések szintjén nincsenek szignifikdns kiilonbségek a két
médiumon elért eredmények kozott.
o H2b: A két médium kozotti eltérések a minta és az itemek paramétereinek
fliggvényében meghatarozottak.
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Az itemekhez tartozé hipotézisek a feladatok kiilonb6zé paramétereire vonatkoznak. A
korabbi eredményeken alapulé feltételezésem szerint a nyilt és zart végli feladatok eltéréen
miikodnek a kiilonbozd tesztkdrnyezetekben. Zart végl feladatokon nagyobb a valaszadasi
hajlandosag (Csapo és mtsai, 2009), batrabban mernek probalkozni a didkok (Johnson és
Green, 2006), igy feltételezem, hogy tobb vélasz fog sziiletni szamitégépen, mint papir alapon,
ami szignifikansan eredményesebb végeredményt is jelenthet a szamitogép alapu tesztelés
javara. A nyilt végl feladatoknal, mivel azok gépelést és ezaltal ,,specialisabb” szamitdgépes
jartassagot igényelnek, feltételezem, hogy médiahatas 1ép fel, és a szovegalkotd feladatokon,
szamitogépen a didkok szignifikdnsan rosszabb teljesitményt érnek el, ahogyan azt Russell
(1999), Russell és Haney (1997), Bennett és mtsai (2008) és R. Toth (2014) tanulmanyaiban
lathattuk.

A matematikara vonatkoz6 0Osszehasonlitd tanulmanyokban alkalmazott feladatok
tartalmi jellemz6i, vagy példaul a kontextus leirdsa nem jellemz0, igy nem tdmaszkodhatunk
bd szakirodalmi el6zményekre. Hiilber (2012) alapjan ezek a valtozok nem meghatdrozoak,
azonban az altalanosithatosagot jelentdsen csokkenti, hogy sok paraméter vizsgalatara nem
nyilt lehetdség, igy feltételezem, hogy a feladatok tartalmi jellemzdje (H4a) moderator valtozo
lehet. Azon feladatoknal, amelyek komplexebbek, koztes szdmitasok elvégzését igénylik,
magasabb szintli gondolkoddsi miiveletek sziikségesek, feltételezhetd, hogy a magyar
szamitogép alapu tesztelésben jaratlan didkok nem fognak jegyzet papirt haszndlni, vagy
problémat jelent nekik a két médiumom 0Osszeegyeztetése (Johnson és Green, 2006; Hiilber,
2012), igy a szamitogépen vald eredményesség jelentdsen alacsonyabb szintli lehet (H4D).

A feladatokhoz tartozé informacidk paramétereire vonatkozo szisztematikus vizsgalatot
nem ismeriink. A technologiai valtozokra vonatkozo6 vizsgalatoknal elemezték a feladathoz
tartozo szoveg mennyiségének szerepét abbol a szempontbol, hogy elfér-e egy képernydn, vagy
gorgetést, lapozast igényel. Az eredmények szerint a hosszabb, goérgetést, lapozast igényld
feladatoknal médiahatas jelentkezhet (Bridgeman, Lennon és Jackenthal, 2003; Leeson, 2006).
A szoveghosszusag befolyasold erejét a gorgetés tényezdjétdl fiiggetleniil is értelmezhetének
tartom, feltételezem, hogy a feladatoknal megjelend szoveges informacié mennyisége korrelal
a médiahatas nagysagaval (H5a). Az informacio tipusat kevés tanulmany vizsgalta, a grafikus
elemek szamitogépes hasznalatandl Richardson és mtsai (2002) és Hiilber (2012)
egybehangzdan nagyobb motivaciordl, illetve szignifikdnsan jobb teljesitményrdl ad szamot,
igy feltételezem, hogy ez jelen kutatdsnal is moderator valtoz6 lesz (HS5b). A tablazatok
alkalmazéasanal a korabbi kutatdsi eremdények alapjan nem szdmitok médiahatasra (H5c).
Tovabbi kérdés, hogy az informacio elrendezési mddja befolyasolja-e az eredményeket. Eltérd
viselkedést eredményez-e, ha szamitogépen vagy papiron kell linearis elrendezésti, vagy tobb
szemmozgast 1gényld szovegdobozokra tagolddd informacidkat feldolgozni. Ilyen tipust
vizsgalatrol nem tudunk, igy feltételezziik, nem befolyasolja az eredményeket az informaciok
elrendezési modja (HSd).

A szamitogépes tapasztalat, jartassag médiahatasra vonatkozd szerepét Russell (1999),
Bennett és mtsai (2008) nyoman a gépeléshez kapcsoljuk, és ennek megfeleléen csak ebbdl a
szempontbol vizsgaljuk. Hipotézisemben a kérdés altal igényelt helyes valasz hossza
befolyasolja a szamitogépen vald eredményességet, azaz minél tobb karaktert kell begépelnie
egy tanulonak, anndl nagyobb a médiahatas (H6a). Tovabbi tényezdként feltételezem, hogy a
billentylikombinaciot igényld karakterek bevitele ezt tovabb neheziti, ndveli (H6b).
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Az itemek tulajdonsagaira vonatkozo hipotézisek:

- A feladatok tipusaval kapcsolatban:
o H3a: Zart végli itemtipusokndl a didkok szamitdgépen teljesitenek jobban.
o H3b: Nyilt végii szovegalkotd feladatokndl a papir alapu modszer bizonyul
konnyebbnek a tanulok szamara.

- A feladatok belsd tartalmi jellemzdivel és a megoldashoz sziikséges tudaselemekkel
kapcsolatban:
o H4a: A kiilonbségek mértékét befolyasolhatja a feladatok tartalmi dimenzioja.
o H4b: A magasabb szintli gondolkodasi miiveleteket igényld feladatok papir
alapon jobban teljesitenek.

- A feladatokhoz tartoz6 informéaciokkal kapcsolatban:
o Hb5a: A feladatokndl megjelend szoveges informécid mennyisége
(karakterszam) egyiitt jar a médiahatas nagysagaval.
o H5b: A grafikus elemeket hasznalé itemek szamitogép alapon
eredményesebbek.
o Hb5c: Téablazatok alkalmazéasa nem befolydsolja a médiahatast.

o H5d: Az informacidk elrendezési mddja nincs hatassal a két tesztkornyezet
kozotti kiilonbségekre.

- A feladat altal igényelt valaszok jellemzdivel kapcsolatban:
o He6a: A feladat altal igényelt valasz hossza korreldl a szamitogépen valod
eredményességgel.
o Heéb: A billentylikombinaciot igényld feladatokndl médiahatas tapasztalhato.

A minta tulajdonsagaira vonatkoz6 hipotéziseknél a valasztott €letkori spektrumnak
koszonhetden a sziiletési évnek fontos szerepet feltételezek a médiumok kozotti kiillonbségben.
Az ¢életkor szerepével kapcsolatosan a kdzépiskolasokat (Wang és mtsai 2007, 2008; Kingston,
2009) vagy iddésebbeket (Sinar, Reynolds és Pagnet, 2003) vizsgalé kutatdsok nem
tulajdonitanak nagy szerepet az ¢életkornak, de a fels6 tagozatos (Zhang és Lau, 2006) és még
inkdbb az alsoés (Choi és Tinkler, 2002), elemi iskoldsok (Sim és Horton, 2005) tekintetében
megallapithatd, hogy jellemzdébbek a szignifikdns kiillonbségek, dvodas korban pedig kevés
ettdl eltérd példat talalunk. Ezek alapjan feltételezem, hogy az életkor eldrehaladtaval a
kiilonbségek csokkennek, hatodik osztalyra pedig minimalizdlodnak, és ekvivalensnek
tekinthetok a papir alapu tesztmédium eredményeivel (H7a). Hipotetizalom, hogy az egyes
évfolyamok kozott szingnifikans eltérések vannak a kiilonbségek nagysidgaban (H7b). Az
életkor és szamitogépes jartassag szerepét egyiitt értelmezem, hipotézisem szerint a korral n6 a
didkok szamitogépes tapasztalata, amelynek kovetkeztében nem jelent problémat szamukra az
eszkozhasznélat. Az életkor szerepe abbol a szempontbdl is kiemelt, hogy a vizsgélat segit
vélaszt adni, hogy hany éves kortol alkalmazhatéak a szamitdogép alapu tesztelési formak
megbizhatoan, hasznalhatok-e mar az iskoldba 1épés kezdetén, vagy esetleg csak iddsebb
korban.
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A nem tekintetében ellentétesek mind a hazai, mind a nemzetkozi eredmények, egyes
tanulmanyok alapjan a lanyok teljesitenek szignifikdnsan jobban szamitdégépen (Kinyo, 2014),
mig masok szerint a fitk (Molnar, 2010; Halldorsson, McKelvie és Bjornsson, 2009), illetve
forditva, a lanyok érnek el magasabb pontszamokat papiron (Csapo és mtsai, 2009; Gallagher
Bridgeman és Cahalan, 2002), avagy a nemnek nem tulajdonitanak szerepet (Hodi és R. Toth,
2009; Kingston, 2009; Hiilber, 2012). Ezek alapjan a nemnek iranytol fliggetlentil feltételezek
médiahatast befolyasolo szerepet (HS).

A didkok lakhelyének tipusat, egy orszagon beliili foldrajzi elhelyezkedésének
befolyasold erejét kevés oOsszehasonlitdo vizsgalat kutatta. Papir alapu eredményekbdl
altalanosan elfogadott kovetkeztetés, hogy ha meg is jelennek pontszambeli kiilonbségek a
foldrajzi paraméterek mentén, akkor azok valdjaban maés jellemzdknek, elsésorban a sziilok
iskolai végzettségének, a szociodkonomiai statusz hatdsdnak tudhatok be. Sandene és mtsai
(2005) azt talaltak, hogy a nagyvarosbdl szarmazé didkok papir alapon jelentésen magasabb
teljesitményt értek el, mint szamitdogépen, a telepiiléstipusok esetén nem mutatkozott
kiilonbség. Ugyanakkor nem vizsgaltdk meg ezen valtozok kapcsolatat a szociookondmiai
statuszhoz tartozd valtozokkal, igy nem egyértelmli a kapcsolat. Mindezek kovetkeztében
felételezem, hogy a tanulok régid szerinti eltérések mintdzata azonos lesz az egyes
tesztmédiumokon (H9).

A szociodkonomiai statusszal kapcsolatban a tanulmanyok tobbsége nem mutat ki
hatast, de Poggio és mtsai (2005), Pomplun, Ritchie ¢s Custer (2006), MacCann (2006) azt
talaltak, hogy az alacsonyabb SES statusszal rendelkezOk rosszabbul teljesitettek szamitogép
alapon, mig a jobb koriilmények kozott ¢loknél nem volt kimutathatéd kiillonbség. Ennek egy
szlikebb részteriiletét, a sziilok iskolai végzettségét vizsgalva Bennett és mtsai (2008)
megallapitjadk, hogy a magasabb iskolai végzettséggel rendelkezd sziilok gyerekei
szignifikansan eredményesebbek papir alapon. Jelen kutatasban a sziil6k iskolai végzettségének
szerepének vizsgalatara nyilik lehetdség, amelyet az eredmények alapjan befolyasolo
tényezdnek feltételezek (H10a-b).

A tanulmanyi eldmenetel, a vizsgalati teriilethez tartoz6 tantargy eredményességének
kiilonbségekre valo hatasat szintén kevés kutatas vizsgalta. Matematika teriiletén Poggio és
mtsai (2005) nem talaltak eltéré mintazatot papir és szdmitogép alapon a didkok tanulmanyi
eredményességének szempontjabol. Ennek alapjan nem hipotetizalom, hogy a matematika
tantargy esetén elért tanuloi eredmények (H11a), illetve tanulményi eredményesség (félévi
atlag) hatassal van a tesztkornyezetek kozotti kiilonbségre (H11b).

Ugyan a szamitogép alapt teszteléshez sziikséges technologiai tapasztalat mértékét az
¢letkor altal meghatarozottnak, tehat feltételezem, hogy azok a didkok, akik szamitastechnikat,
informatikat tanulnak iskolai kdrnyezetben, eredményesebbek tarsaiknal az elektronikus
tesztmédiumon (H12).
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Mintéra vonatkozo hipotézisek:

Az ¢€letkor szerepével kapcsolatban:
o H7a: Az ¢letkor elérehaladtdval a papir és szamitogép alapu teszteken elért
eredmények kozotti kiilonbségek csokkennek.
o H7b: Az egyes évfolyamok kozott szignifikdns eltérések vannak a kiilonbségek
nagysagaban.

A didkok nemével kapcsolatban:
o H8: A didkok neme befolyasolja a két médiumon elért teljesitmények kozti
kiilonbségek nagysagat.

Didkok lakhelyének foldrajzi paramétereivel kapcsolatban:
o H9: A tanulék lakhelyének elhelyezkedése (régi6) nem modositja az
eredményességet az egyes médiumok tekintetében

A tanulok sziileinek iskolai végzettségével kapcsolatban:
o Hl0a: Az anya iskolai végzettsége médiahatast befolyasold hattérvaltozo.
o HI10b: Az apa iskolai végzettsége médiahatast befolyasold hattérvaltozo.

A tanuldk tanulmanyi elémenetelével kapcsolatban:
o Hlla: A tanulok matematika eredményei (félévi jegy) nem befolyasoljak az egyes
tesztkornyezetben elért eredmények kozti kiilonbséget.
o HI1lb: A tanuldk tanulméanyi eredményeinek (félévi jegyek) atlaga nem
befolyasolja az egyes tesztkdrnyezetben elért eredmények kozti kiilonbséget.

A tanulok informatikai képzésével kapcsolatban:
o HI12: Azok a tanulok, akiknek lehetdsége van informatika (szdmitastechnika) orara,
szakkorre jarni, eredményesebbek tarsaiknal az online matematika teszten.
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3.2. Az empirikus vizsgalat kutatasi stratégiaja

A disszertacio alapjat jelentd empirikus vizsgalat induktiv kutatdsi stratégiat alkalmaz, az
empirikus eredményekbdl kiindulva kivan megallapitdsokat tenni az online matematika-
tesztelésre vonatkozoan. Azon beliil az 0sszefiiggés-feltard altipusba tartozik, mivel a papir és
szamitogép alapu teszteredmények 0sszehasonlitasara vallalkozik az itemparaméterekhez és a
mintajellemzokhoz tartozd valtozok kontrollalasaval, megfigyelésével. Feltar6 modszerként
tudasmérést alkalmaz két kiillonbozd tesztmédiumon, és ezek eredményeit veti Ossze a
feldolgoz6 mddszerekhez tartozo statisztikai elemzésekkel.

A kutatas alapvetd szerkezete (study design) a 2.3. fejezetben részletesen bemutatott
elrendezési modok koziil a fliggetlen mintdk tipusan beliil azon alkategoriaba tartozik, amikor
egy korabbi papir alapi mérésnek a tesztjei, illetve eredményei keriilnek felhasznalasra a
szamitogépen felvett adatok Osszehasonlitd vizsgalataihoz. A korabbi papir alapi mérés a
szegedi miihely altal vezetett diagnosztikus mérések sorozatan beliil keriilt felvételre 2010
tavaszan. A papir alapu tesztelés az elektronikus méréstdl teljes mértékben fiiggetleniil zajlott,
a tesztek megalkotdsakor nem volt cél azok mas tesztkdrnyezetben valo alkalmazasa, majdani
Osszehasonlitd vizsgalatok elOkészitése. Az online matematika mérés a papir alapt itemek
felhasznalasaval, sajat Osszedllitasu tesztekkel, altalam koordindlt és részvételemmel zajlott
mérdeszkoz kialakitassal, mintaszervezéssel és feladatjavitassal valosult meg 2012-ben, szintén
tavasszal.

3.2.1. A mérésben résztvevok és az adatfelvétel

Papir alapon a diagnosztikus mérések célja az egész populéaciora valo altalanosithatosag, igy
régio, telepliléstipus és nem szerint is reprezentativ minta allt rendelkezésre. Els6t6l hatodik
osztalyig, minden évfolyamon legalabb 5700 f6, Osszesen 40571 tanuld oldotta meg (7.
tablazat) a 45 percre optimalizalt tradicionalis teszteket. Az iskoldk korabban mar 6nkéntesen
vallaltdk a partneri viszonyt a szegedi mithellyel, és azt, hogy lehetdségeikhez mérten részt
vesznek az egyes diagnosztikus méréseken. A didkok a tesztek mellett a Csapo Beno altal
kidolgozott attitid-kérddivet (2. melléklet) toltottek ki, ennek szamitogépen egy révidebb
valtozatat hasznaltam, amely csak a jelen kutatas szdmara relevans kérdéseket tartalmazta (6.
melléklet). A kérddiv rakérdezett a tanulok nemére, tanulmanyi atlagara, az utolsd félév
matematika eredményére, matematika attitiidjére, sziilok legmagasabb iskolai végzettségére, és
arra, hogy tanul-e a didk informatikat, szadmitastechnik4t az iskolaban. Ezek az adatok
szolgaltak a minta hattéradatainak fiiggvényében torténd médiahatas-vizsgalatot (H8-12). A
papir alapu mérésre vonatkozd létszamadatokat a 7. tablazat mutatja be. A minta tovabbi
adatainak részletezése nem indokolt, a mintaillesztési eljaras alkalmazésa, azaz az adatok
jelentds részének mell6zése miatt.
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7. tablazat. A kutatas évfolyamonkénti mintaelemszamai

Szamitdgép alapu

Evfolyam Papir-ceruza alapu adatfelvétel

adatfelvétel
1 3048 7924
2 3459 7017
3 3702 6366
4 4179 6749
5 4502 6809
6 3825 5706
Osszesen: 22715 40571

A szamitdégép alapti minta szervezését 2012. aprilisaban kezdtilk meg az SZTE OK
(Szegedi Tudomanyegyetem Oktataselméleti Kutatdcsoport) partnerkapcsolati halézatanak
felhasznalasaval. Az iskolak kapcsolattartéihoz eljuttatott felkérd levelekben (3. melléklet)
felhivtuk a figyelmiiket, hogy a jovében mind a hazai, mind a nemzetkdzi mérések (pl.: PISA)
szamitogép alaptiak lesznek, igy szamukra egy jo alkalom mutatkozik, hogy kiprobaljak,
megtapasztaljdk sajat infrastruktarajukat (szamitdgép, internethalozat) felhasznalva a
technoldgiai alapu méréseket. Tovabba hozzajarulhatnak egy olyan kutatas véghezviteléhez,
amely azt a célt szolgédlja, hogy a mérések mindenki szdmara egyenld és méltanyos
kortiilményeket biztositsanak. A mérésben résztvevoknek anyagi juttatdsok biztositasara nem
volt lehetdség, igy onkéntesen tortént az iskolak szives vallalasa. A pozitiv visszajelzések utan
a jelentkezd kapcsolattartokat megkértiik, hogy regisztraljak iskoldjukat az eDia weboldalan. A
regisztracio utan a kapcsolattartok feladata volt, hogy rogzitsék a résztvevo osztalyokat az eDia
rendszerben, amelyhez a Koznevelés Informécidos Rendszerbdl (KIR) szarmazé Excel
tablazatok feltoltésével adhattak meg az osztalyokban 1évo tanulok mérési azonositoit. Ezek a
mérési azonositok biztositottak a didkok egyedi azonositasat a rendszerben, mérésben.

Masodik leveliinkben (4. melléklet) felhivtuk a résztvevok figyelmét a méréssel
kapcsolatos fobb informaciokra, tudnivalokra. A kovetkezd jelentdsebb pontokrol tajékoztattuk
mérési partnereinket:

e Az online tesztek id6pontjat az iskoldk szabadon hatdrozhatjak meg 2012. 05. 02. és
2012. 06. 01. kozott.

o A tesztek id6tartama 45 perc.

e A tanuldk kiilonb6z6 tesztvaltozatokat oldanak meg anonim modon.

e A tanulok irhatjdk csoportbontasban a teszteket. (A géptermek befogaddképessége
miatt.)
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Megadtuk az infrastruktarara vonatkozé minimalis konfiguracios elvarasokat szoftver,
illetve hardver paraméterekre vonatkozoan:

e Intel Pentium 4 vagy jobb processzorral, legalabb 128 MB RAM-mal rendelkez6
szamitogépek,

e legalabb Windows XP Service Pack 2+ operacids rendszer,

e minimum 800*600-es képerny6felbontasti monitorok és grafikuskartyak,

e internetkapcsolat,

e Mozilla Firefox vagy Google Chrome legfrissebb verzioja.

Ezek az elvarasok 2012-ben alacsony szintlinek tekinthetdk, orszdgosan az iskolak nagy
része feltételezhetéen rendelkezett a deklaralt hardver, szoftver konfiguracids szinttel (7oth,
Molnar és Csapo, 2011).

Tovabba felhivtuk a figyelmet, hogy a tanuloktél a mérés megkezdése elott kiilonbozo
adatokat gyljtiink be (pl.: sziilok iskolai végzettsége). Kértiik, segitsék eld, hogy a didkok
tudjanak majd ezekre a kérdésekre valaszolni.

A tablazatok feltoltését egy ellendrzési folyamat kovette, melyben korrigalasra kértiik a
nem megfelelden elkészitett adattablak. Ezutan a tesztadminisztrator bedllitotta, hogy az eDia
rendszer milyen idészakban legyen hozzéaférhetd; a platform véletlen generatorral rendeljen a
megoldohoz egy tesztvaltozatot, és egy mérési azonositoval csak egyszer lehessen a
tesztelésben részt venni.

Harmadik leveliink (5. melléklet) az online matematika-mérés rovid utmutatdjat
tartalmazta. A kovetkezdket kértiik, illetve az alabbiakra hivtuk fel a figyelmet:

e Necseréljek fel a didkok kozott a mérési azonositokat: minden diak a sajat azonositdjat
kell, hogy hasznalja.

e Javasoltuk, hogy a didkoknak a mérési azonositdikat nyomtassak ki, a papirlapokon
csak az azonositod és a sziiletési datum szerepeljen, igy a didkok tudjak azonositani,
hogy a megfelel6 kod birtokaban vannak-e.

e Megkértiik, hogy ellendriztessék a rendszergazdidkkal, hogy a szamitogépek
megfelelden milkodnek-e, és teljesitik-e a megadott minimalis konfiguracids szintet.

o Jeleztiik, érdemes a konkrét mérés megkezdése eldtt bekapesolni a szamitdgepeket, a
megfeleld bongészot elinditani, és a sziikséges linket begépelni.

e A tanulok mérési azonositdjuk megaddsa utan a tudasmérd teszt eldtt egy online attitiid
kérddivet toltenek ki.

e Felhivtuk a figyelmet, hogy a tanulok ne tdltsenek el 5 percnél tobb i1dot a kérddivvel.

e A teszt kdzben biztositsanak jegyzetpapirt a didkok szamara.

e Ne segitsék a tanuloknak az informatikai eszk6zok hasznalatat, deriiljon ki, hogy mire
képesek onalloan.
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Megkeértiik, hogy hivjak fel a didkok figyelmét tesztelés elott a kovetkezokre:

o Tobbféle tesztvaltozatot oldanak meg.

e Egy feladat megtekintése utdn késobb visszatérhetnek ra, modosithatjak az
eredményeket.

e Hasznalhatnak és hasznaljak batran a kapott jegyzetpapirokat.

e Ne gépeljenck be felesleges karaktereket.

e Ha eldontendd a kérdés, akkor csak az ,,igen”-t vagy csak a ,,nem”-et irjak be.

e Igyekezzenek pontosan gépelni.

o A tesztek végén csak a zartvégli feladatok eredményeirdl kapnak azonnali
tajékoztatast.

Megadtuk az egyes évfolyamokhoz tartozo linkeket, amelyek begépelésével az online
tesztfeliilet elérhetdvé valt. A tanulok az oldalra vald jutas utdn a mérési azonositojukat
begépelve indithattak el a tesztet. A tesztprogram altal hasznalt random fliggvény rendelte a
tanulokhoz véletlenszeriien az egyik tesztvaltozatot a tiz koziil. A tesztben a feladatok kozott a
navigaciés gombok (,,E16z6”,,,Kovetkez0”) segitségével tudtak mozogni. Az utolso feladatot
kovetd oldalon arra kérdeztiink rd, hogy befejezi-e a tesztelést, véglegesiti a megoldasait, vagy
visszatér még javitani azokon. A teszt végeztével a tanuldk szazalékos formaban kaptak
visszajelzést az elért teljesitményiikre vonatkozoan.

A matematika teszt el6tt a papir alapon hasznalt attitlid kérddivnek egy atalakitott,
roviditett valtozatat toltotték ki a didkok online (6. melléklet). A papir alapt tapasztalatokbol
feltételeztiik, hogy a tanuloknak 45 perc bdven elegendd lesz a megoldasra, igy nem jelent
idébeni problémat a rovid attitid kérdéiv kérdéseinek megvalaszolasa. Nem kaptunk ezzel
kapcsolatosan ellentétes iranyu visszajelzést. A kért adatoknak egy részét a kapcsolattartok az
Excel fijlok feltoltésekor mar megadhattik, ezekben az esetekben az ebbdl a forrasbol
szarmaz6 adatokat tartottuk megbizhatdbbnak €s hasznaltuk a tovabbiakban.

A megcélzott mintdval nem volt célunk a reprezentativitds elérése, nagy
mintaelemszdmra torekedtiink, hogy minél tobb informacioval rendelkezziink az online
tesztelésrél, minél tobb didkot Osszehasonlithassunk, sok iskola kiprobalhassa magat az 1j
tesztkdrnyezetben. Osszesen 311 iskola vett részt a mérésben 22715 tanuldval (8. tablazat). (A
teljes populaciéra vonatkozd adatok a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) Tajékoztatasi
adatbazisaibol keriiltek felhasznalasra.) Az iskoldk megvalaszthattdk, hogy melyik évfolyamon,
évfolyamokon, hany osztallyal vesznek részt az adatgylijtésben.

8. tablazat. A szamitogép alapu minta és a teljes populacio régio szerinti eloszlasa

Teljes populécio,

Regio Nes,(70) 1-6. évfolyam (N, %)
Ko6zép-Magyarorszag 3809 (17%) 160 230 (28%)
Eszak-Alfold 4389 (19%) 100 042 (17%)
Eszak-Magyarorszag 2225 (10%) 78 268 (14%)
Dél-Alfold 6588 (29%) 74 617 (13%)
K6zép-Dunantul 2576 (11%) 61 622 (11%)
Nyugat-Dunantil 2083 (9%) 53 247 (9%)
Dél-Dunantual 1045 (5%) 53 535 (9%)
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A 1égid szerint a teljes populaciot és a mintat jellemzo eloszlas szignifikdnsan nem
kiilonbozott (x>=35, p=0,22).

9. tablazat. A szamitogép alapu minta és a teljes populacio (KSH, 2011) telepiiléstipus szerinti

eloszldsa
Telepiiléstipus Ncs,(%) 1-;[,625;011);:;1?;?‘% )
Varos 5067 (22%) 267 852 (36%)
Kozség 8028 (35%) 217 170 (29%)
Megyei jogl varos 7674 (34%) 153 508 (21%)
Fovaros 1946 (9%) 109 071 (15%)

Telepiiléstipus szerint (9. tablazat) a teljes populaciot és a mintat jellemzd eloszlas
szignifikinsan nem kiildnbodzott (x*=12, p=0,21). (A KSH adatbazisabol nem kinyerheté az
¢vfolyamonkénti létszam — csak az also-felsd tagozat — de feltételezhetd, hogy 7-8. évfolyam
hozzéadasa nem moédositja jelentdsen az eloszlasokat a telepiiléstipus esetében.) A fiuk-lanyok
aranya szamitogépen 50,9%-49,1%, ami gyakorlatilag megfelel az orszagos 0-14 évesekre
vonatkoz6 eloszlasi adatoknak 51,0%-49,0%. A mintaban szerepld didkok sziileinek, és a
hazastarsak (teljes populacio) iskolai végzettségének eloszlasat az 10. tdblazat mutatja.
Koriilbeliil 10%-os eltérések talalhatok az egyes eloszlasok kozott, de az Gsszehasonlitas
érvényességét csokkenti, hogy hazastarsakra vonatkozdan nyerhetdk ki adatok a KSH
adatbazisdbol, nem pedig a szililokre vonatkozoan (avagy utdbbira csak hdromfoka skdldn
értlemezett legmagasabb iskolai végzettség adatok allnak rendelkezésre).

10. tablazat. A szamitogép alapu minta és a teljes populdcio (KSH, 2011) iskolai végzettség
szerinti eloszldsa

Legmagasabb iskolai Nca, szurok (%) NTELIES POPULACIO, FERJ ES FELESEG (%0)
végzettség

Altalanos iskola 8. évfolyamnal 770 (2%) 34307 (1%)
alacsonyabb
Altalanos iskola 8. évfolyam 4958 (14%) 826651 (23%)
Kozépfoku iskola érettségi 9889 (27%) 811038 (23%)
nélkiil
Erettségi 8281 (23%) 1 120 005 (32%)
Faiskolai, egyetemi oklevél 12484 (34%) 751 932 (21%)

A mérések lebonyolitdsa utan megkértilk a kapcsolattartokat, hogy a mérésben
résztvevo felligyeld tandroknak, rendszergazdaknak kozvetitsenek egy nyiltvégii kérdéseket
tartalmazé kérddivet, hogy tovabbi informaciokhoz juthassunk a tesztelés lebonyolitasaval
kapcsolatosan. 53 f6t6l kaptunk visszajelzést.
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3.2.2. Mérodeszkozok

Papir alapon évfolyamonként atlagosan 30 tesztvaltozat keriilt felhasznaldsra. Minden
tesztvaltozat harom klaszterbdl (résztesztbdl) épiilt fel. Egy klaszter 3-4 darab 4-5 itemes
matematikafeladatot, azaz Osszesen korilbeliil 15 itemet tartalmazott. Magas szamu
tesztvaltozat hasznalatanak elsddleges elénye, hogy tobb feladat révén jobban megismerhetd a
tanulok matematikai tuddsa, masodlagos profit, hogy eltér6 tesztvaltozatok adhatok az egymas
mellett iil6 tanuloknak, ndvekszik a mérés objektivitasa. A feladatok az SZTE Oktataselméleti
Kutatocsoport Diagnosztikus mérések fejlesztése elnevezésii projekt elsd fazisanak "A
diagnosztikus mérések feladatrendszerének kidolgozasa, feladatbankok kiépitése" cimii,
Vidakovich Tibor &ltal vezetett munkacsomagjaban kidolgozott és bemért feladatokbol,
tesztekbdl kertiltek kivalogatasra (10. melléklet). A felhasznalt klaszterek héarom
tesztvaltozatban szerepeltek, a tesztek elején, kozepén és végén. Ezzel az dsszekapcsolasi
technikdval egyrészrdl elérhetd, hogy minden tesztvaltozat kapcsolddjon egymashoz —minden
klaszter egyben horgonyklaszter is — masrészrdl kikiiszobolhetd a feladatok tesztben elfoglalt
helyének torzitd hatdsa (14sd részletesebben az eljarasoknal).

Szamitdégép alapon a papiron bemért itemek keriiltek felhasznalasra. A feladatok
kivéalasztasanal, az azokbdl 4all6 tesztek megszerkesztéséhez olyan szempontrendszert
hataroztam meg, amely az Osszehasonlitéds teljességét, az eredmények altalanosithatosagat, a
médiahatas természetének mélyebb megértését hivatott szolgalni. Kiinduldst jelentettek
Hiilber (2012) tanulmanyban szerepld dsszehasonlito vizsgalatnak az eredményei, konkluzioi.
Elsddleges szempont volt, hogy azok az itemek keriiljenek felhasznélasra szamitogépen,
amelyek azonosan vagy minimalis eltérésekkel reprezentalhatok a két tesztkornyezetben. A
betlitipustol kezdve (Arial), az egyes karakterformazasokon; a szovegelemek, képi elemek
elrendezésén at a legnagyobb hasonlosag elérése volt a cél. A feladatok szovegén tobb esetben
valtoztatni kellett, mert olyan miiveleteket tartalmaztak, amelyek kizardlag a papir-ceruza
hasznélathoz kétddnek, példaul ,,Karikazd be”, ,,HUzd 4t”. Ezekben az esetekben igyekeztem
minimalis valtoztatdsokat eszkozolni, jelentdsen nem moddositva a feladathoz tartozo
informaci6é mennyiségén. Az 28. és 29. dbra ugyanannak a feladatnak a két tesztkdrnyezetben
vége, sorok (bekezdések) tdvolsaga megegyezik, a miveletek félkovér forméazassal ellatottak;
a hasznalt abrak ugyanabban az elrendezésben, ugyanakkora méretardnyban jelennek meg
ugyanazon betlitipussal és betliméretben. A feladat o, illetve rossz megoldasanak a jelolésénél
kellett a legnagyobb valtoztatast eszkozolni, ezeket Igaz\Hamis gombok hasznélataval
kiiszoboltiik ki. Ez a példa az elvégzett modositasok nagysagrendjét tekintve a nagyobbak kozé
sorolhato.
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Karikazd be annak a miveletsornak a betijelét amelynek a lépéseit mutatja az abral P1:
Huzd at annak a betijelét, amelyik nem az abrazolt lepésekhez kapcsolodik! Pl —a)-

A besatirozott részek a részeredményeket &s a végeredmenyt jelolik.

a) 30+20-3—-10:2 B =5
b) (30+20)+3—10:2 .
9 IR m————
1 T 17T 11
d) 30+(20+3—10):2 A Y ¥
2. 16pés
e) [(30+20)+3—10]:2 !
s
117 17T 17T 17 11
3. lépés

!

|

28. abra
Egy feladat papir alapu reprezentacioja

Jeldld Igaznak annak a miiveletsornak a betdjelet, amelynek a lepeseit mutatja az abral
Jeldld Hamisnak annak a betijelét, amelyik nem az abrazolt lépesekhez kapcsolodik!

A besatirozott reszek a reszeredmenyeket es a vegeredmenyt jelolik.

olgaz o Hamis @) 30+20¢3-—10:2

= =5
olgz o Hamis b) (30+20)+3—10:2
1. lépés

S ot | ©) (0+2003-10:2 oo |||

F 8 & Y
©lgaz o Hamis o) 30+(20+3—10):2 2 lepés

o lgaz o Hamis 9] [[304.201.3_191:2 L L L L
3. lepes

29. abra
Ugyanazon feladat szamitogep alapu reprzentdcioja

121



Az olyan esetekben, amikor kézenfekvo megoldas lett volna egy feladat nyiltvégiibol
zartvéglivé alakitasa — mert adottak voltak a véalaszlehetdségek (Igaz\Hamis) — sem tértiink el a
reprezentacid szigoru kovetésétol, és meghagytuk szovegalkotonak (lasd 30. abra). A
feladatokat az eDia rendszerben az Oktataselméleti Kutatocsoport informatikai asszisztense

cres

végeztiik.

irj ,I” betiit az igaz, ,,H" betiit a hamis allitas utan! Hasznald a masodik feladat szamegyenesét!

a) Az 5 kisebbik egyes szamszomszedja a 3
b) A 4 nagyobbik egyes szamszomszedja az 5
c) A 10 kisebbik egyes szamszomszeédja a 11
d) A 0-nak nincs egyes szamszomszedja

e) A 11 kisebbik egyes szamszomszédja a 10

f) A3 egyes szamszomszedjaia 2 eés a 4

ElGzd Kovetkezd

30. abra

crer

A tesztek szerkesztésekor, itemek kivalogatasanal fontos szempontot jelentett, hogy az
itemek minden lehetséges altipusat megvizsgalhassuk minden évfolyamon. Annak
koszonhetden, hogy kiegyenlitett szamban voltak nyilt és zartvégii feladatok, a hozzajuk tartozo
tipikus megoldasi stratégiak, kognitiv miiveletek eltérd tesztkornyezetben valé mitkodésének
megfigyelésére is lehetdség nyilt. A legnagyobb korlatot a rajzolast igényld nyiltvégl
feladattipusok (kiegészités: képet-rajzzal, teljes valasz: rajz, rajz és szoveg) és az abran
szoveget, rajz elhelyezését kérd feladattipusok (kiegészités: képet szoveggel, szoveget rajzzal)
kiesése jelentette. Ezeknél a feladatoknal a rendelkezésre 4ll6 technikai megoldasok nem tették
lehetévé, hogy az eredeti papir alapt feladatmegoldashoz hasonlot lehessen megvalositani
szamitogépen, igy el kellett tekinteni ezeknek a vizsgalatatol. Osszességében 184 feladat, 879
item viselkedését vizsgaltuk meg, a 11. tdblazatban lathat6 altipusonkénti eloszlassal (H3). A
nyilt és zart végl feladatok koriilbeliil fele-fele aranyban szerepeltek a tesztekben, amely az
online matematika tesztelés esetében a nyilt végili feladatok gyakorisagat tekintve kiemelkedden
magasnak mondhat6.

Tovabbi tesztszerkesztési elvet jelentett, hogy magasabb szamban szerepeljenek olyan
feladatok, amelyek kiilonbozd céllal (illusztracids, feladatmegoldashoz sziikséges)
alkalmaznak valamilyen grafikus elemet (képet, abrat). Richardson és mtsai (2002), valamint
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Hiilber (2012) alapjan feltételezhetd volt, hogy figyelmet érdemelnek ezen paraméterrel bird
feladatok, ezért a 879 item koziil 447 (51%) abrat vagy képet tartalmazott (HSb).

11. tablazat. A tesztvaltozatok feladattipusonkenti elemszama (Hiilber és Molnar, 2013)

Zart végii itemek Nyilt végii itemek
Altipusok N Altipusok N
Vélasztas 314
Kiegészité 167
Hozzarendelés 62 1eBEszIes
Rendezés 48 Teljes valasz 288
Osszesen 424 Osszesen 455

A mérések lezarulta utdn megkerestiik a kapcsolattartokat, mérési koordindtorokat,
rendszergazdakat és a mérésben résztvevd feliigyeld tanarokat, hogy osszdk meg veliink
tapasztalataikat szovegalkotd forméban a kovetkezd kérdésekben:

e amérést megeldzo feladatok, el6készités nehézségének szintje,
e aszamitégépen futtatott teszt mikodésének milyensége,

e atanulok szamitogépes jartassaganak befolyasolo ereje,

e atanulok hozzaallasa, motivacidja,

e egyéb fontosnak vélt megjegyzések.

3.2.3. Eljarasok
Mintaillesztes

A kutatds soran fiiggetlen mintaelrendezést alkalmaztuk, 2010-ben papir alapu tesztet
megoldok és a 2012-ben online tesztelésben résztvevok jelentették a teljes mintat. Miutdn a két
adatfelvétel mintdjat nem lehetett azonosnak tekinteni, igy a fliggetlen minta elrendezésnél
szokasos mintaillesztést végeztem az eredmények megbizhatdsaganak novelése érdekében. Az
eljards célja, hogy a két minta ekvivalensnek tekinthetd legyen, azaz a minta
teljesitménybefolyasold valtozoinak szempontjabdl ugyanolyan paraméterekkel rendelkezzen.
fgy azonosnak tekinthetd minta esetén a médiahatas a minta jellemz&inek teljes kontrollalasaval
megismerhetd. A teljesitménybefolyasold valtozok korének meghatirozasa soran az
évfolyamot, a tanulok nemét, a tarsadalomtudomanyi kutatasok eljarasait kovetve rogzitettem
els6dlegesen. A tanulok iskoldjuk foldrajzi paramétereit, sziileik legmagasabb iskolai
végzettségét a PISA vizsgélatok alapjan (OECD, 2004) mint a teljesitményt leginkabb
meghataroz6 szociokulturdlis jellemzdket vettem figyelembe a mintaillesztésénél. Ezen
véaltozok mellé a tanulmdnyi atlagot tarsitottam. Az illesztés algoritmusa soran meg kell
hatarozni a figyelembe vett valtozok prioritasi sorrendjét, azaz melyik szempont szerinti
parositas fontosabb, elsddlegesebb.
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A mintaillesztésnél megallapitott prioritasi sorrend a kdvetkezd rendet kovette:

¢évfolyam,

nem,

1régio,

telepiiléstipus,

anya iskolai végzettsége,

apa iskolai végzettsége,

tanulmanyi atlag (egészre kerekitve).

Ao e

Az elsé ¢és masodik évfolyam esetében az utolsdé szempont nem értelmezhetd, ezért
ennél a két évfolyamnal hat szempontot vettem figyelembe. A mintaillesztési eljaras dsszetett
algoritmus, melyet Excel program segitségével végeztem el. E18szor a minden paraméterében
egyezd parokat hataroztam meg, utdna a prioritasi sorrend alapjan a legtobb szempont szerint
azonos tanulokat valogattam Ossze. A mintaillesztést segitette, hogy papir alapon nagy minta,
a szamitogépen dolgozok kozel kétszerese allt rendelkezésre. A mintaillesztés akkor tokéletes,
ha minden tanuldt, minden szempont szerint lehet illeszteni (Nmisz*Nwn). A kovetkezo,
mintaillesztés hatasfokat leiré képlet ehhez a maximumhoz képest viszonyitja, hogy hany
tanulot, hany szempont alapjan lehetett illeszteni, és azt szazalékértékben fejezi ki.

(Nmisz * NtanNmiSZ) + ((Nmisz - 1) * NtanNmisz_l) +oet ((Nmisz — Npisz + 1) * NtanNmisz‘Nmisz“)

Nmisz * Nean

M = * 100
M mintaillesztés sikeressége szazalékértékben,
Ninisz: mintaillesztési szempontok szdma,
Nign, .- N mintaillesztési szempont szerint sikeresen illesztett tanulok szama.
misz

Egy példaval megvilagitva dsszesen 10 tanulot 3 szempont szerint szeretnék illesztent,
4 tanulot 3 szempont szerint, 2 tanuldt 2 szempont szerint és 6 tanuldt 1 szempont szerint
sikeriilt parositani, akkor a fenti képletbe helyettesitve a kovetkezdt kapjuk:

_3rAF 2210 002 2P AHO 100 = 73%
3x10 30
Azaz 73%-ban volt sikeres a mintaillesztési eljaras a fenti paraméterekkel.
A képlet felhasznalasaval a 12. tablazatban leirt évfolyamonkénti hatasfokkal sikeriilt
minden egyes szamitogépen dolgozd tanuldhoz a mintaillesztéseket elvégezni, minden
évfolyamon legalabb 75%-os hatasfokkal.
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12. tablazat. A mintaillesztés hatasfokanak mértéke évfolyamonkénti bontasban

Figyelembe vett paraméterek

Evfolyam wdma Mintaillesztési mutato (%)
1 6 91
2 6 88
3 7 77
4 7 79
5 7 82
6 7 76

Horgonyzasi eljaras

Mind papir, mind szamitogépen eltérd tesztvaltozatok keriiltek kidolgozasra. A kiilonbozd
tesztvaltozatokon mutatott teljesitmények Osszehasonlitasa akkor lehetséges, ha az egyes
tesztvaltozatokat Osszekapcsoljuk kozos feladatok révén, és valdszinliségi tesztelméleti
modelleket alkalmazunk. Ezen kozos feladatokat a valdszinliségi tesztelméletek
horgonyfeladatoknak  (anchor items) nevezi, amit jelen esetben nevezhetiink
horgonyklaszternek is, mivel az 6sszekapcsolast biztositod feladatok mennyisége és szerkezete
egy klaszternek felel meg. Minden klaszter egyben horgonyklaszter is volt, mindegyikiik harom
tesztvaltozatban szerepelt az adott tesztvaltozat elején, kdzepén és végén. Mivel minden
tesztvaltozat harom klaszterbdl épiilt fel és szisztematikus kialakitast kovetett (31. abra) ezért,
ha attételesen is, de mindegyik tesztvaltozat mindegyikkel horgonyozhatova,
Osszekapcsolhatova valt (Hiilber és Molnar, 2013, lasd részletesebben Molnar, 2013). Ez az
eljarasi technika keriilt alkalmazasra a papir és szamitdgép alapu teszteknél is, azzal a
kiilonbséggel, hogy papiron 30, szamitdégépen 10 tesztvaltozat lett egymashoz horgonyozva, ¢s
papir alapon az egyes évfolyamok is 6sszekapcsolasra kertiltek.

Tesztvaltozat 1. klaszter 2. klaszter 3. klaszter
1 évf/1
1 évf./2 MI1B6
1 évf/3 MI1D3
1 évf/4 MICl1 MID3 MIB6

1 évt./6
1 évf./7
1 évf./8
1 évf./9
1 évf./10

31. abra
Az egyes tesztvaltozatok 6sszekapcsolasi modja szamitogép alapon
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Rasch-modell alkalmazasa

Kiilonbozo tanulok kétféle tesztkornyezetben, eltérd tesztvaltozatokat oldottak meg, ezért a
klasszikus tesztelmélethez tartoz6 elemzéseket nem lehetett alkalmazni, a kiilonbdz6 nehézségii
teszten nyujtott nyerspont-alapt teljesitmény dsszehasonlitas nem jelent megfeleld dsszevetést.
A kiilonboz0 tesztvaltozatokon elért dsszpontszamok kozott a kapesolat nem linearis, ezért a
linearis transzformacidé nem elegendd a kozds viszonyitdsi rendszer kialakitasdhoz (Hiilber,
2012). A kiilonboz6, de horgonyklaszterekkel 6sszekapcsolt teszteken mutatott teljesitmények
Osszehasonlitasat, kozos képességskalara vald konvertdldsat, az adatok skalazasat a
valoszinliségi tesztmodellek k6zé sorolhatd Rasch-modellben hasznalt logisztikus fiiggvény
biztositotta. A Rasch-modellnek a kétdimenzids valtozatit hasznalva az egyik dimenzidt a
szamitogép, masik dimenzidt a papir alapu tesztkornyezethez rendeltiik, ezaltal fiiggetlenitve a
két teszt médium eredményeit egymastol, ugyanakkor elérve, hogy azok végeredményben egy
skalan abrazolhatoak legyenek (Hiilber és Molnar, 2013). Mivel szamitogép alapon az egyes
¢vfolyamok tesztvaltozatai nem kapcsolddtak Ossze, ezért az itemekhez tartozo vizsgdlatoknal
minden egyes évfolyamra alkalmaztuk a kétdimenzios Rasch-modellt.

Az ACER ConQuest program (Wu, Adams és Wilson, 1998) hasznalataval az itemek
kozos skalara keriiltek, és a szoftver altal meghatarozott itemnehézségi értékek (estimate value)
jelentették az elemzések kiindulopontjat. Az itemek nehézségi értékei azt mutatjak meg, hogy
a tesztelt mekkora valdsziniiséggel old meg egy adott itemet (Molndr, 2013). A tanuldk
képességszintjeinek meghatarozasat a felvazolt kutatasi elrendezés nem tette lehetdve, ezért a
mintaelemzések alapjat is a kapott itemnehézségi értékek jelentik. A magyarazatot az adja, hogy
a papir alapon dolgoz6 tanulok megoldasai koziil csak az keriilt bele a modellbe, amely
Osszehasonlitas targyat képezte, szamitogépen is bemérésre kertilt. Amig egy itemet elegendd
mennyiségli tanuld oldott meg a nehézségi értékek megbizhatd megallapitdsdhoz mindkét
médiumon, addig a papir alapon dolgozé tanulok képességszintjének meghatarozasahoz adott
esetben kevés informacid allt rendelkezésre. A fentiekbdl kovetkezik, hogy papir alapon
Osszességében is kevesebb informacio allt rendelkezésre, mint szamitogép alapon, de a minta
nagysaga ¢és a tesztek Osszekapcsolasait megvalositd horgonyzéasi technika megfeleld
személyszeparacios reliabilitasmutatokat (EAP/PV  reliability) eredményezett mindkét
dimenzidban (lasd 4.1.1. fejezet), azaz megbizhatoan miikdott a Rasch-modell.

Az itemnehézségi értékek tovabbi elemzésére a klasszikus tesztelméleti modszerek is
alkalmasak, azaz értelmezhetd a kiilonb6zé médiumon kiszdmolt itemnehézségi értékek
korrelacigja, itemnehézségi értékek atlagdnak kiilonbsége, egy vagy tobbszemponta
varianciaanalizis, melyben a fliggd valtozokat az itemnehézségi értékek jelentik.

A hattérvaltozok médiahatasban betoltott szerepének vizsgalatdhoz az egyes
hattérvaltozokhoz tartozo részmintakat kiilonitettem el (példaul a nem esetében: fiuk-lanyok).
Minden egyes részmintdra évfolyamonként alkalmazva a két-dimenziés Rasch-modellt
hataroztam meg az egyes médiumokon és részmintdk szerint elért itemnehézségi értékeket.
(Ezzel vélaszt kapva arra, hogy példaul a fiuk hogyan teljesitettek papir és szamitdgép alapon.)
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A részmintakra értelmezett, papir €s szamitogép alapon kiszdmolt itemnehézségi értékek kozott
korrelacids vizsgélatok, korrelacios értékek kozotti z-probak és atlagok kozotti t-probdk
segitségével vizsgaltam, hogy milyen a kapcsolat az adott részmintdk esetén a két médiumon
elért teljesitmények kozott.

Az itemek viselkedését leiro paraméterrendszer

Az itemek viselkedését kevés Osszehasonlitd tanulmany allitotta fokuszpontjaba, igy a
feladatok médiahatasanak részletes jellemzésére hasznalhatdé szempontrendszer nem allt
rendelkezésre. Az altalam alkotott modell a feladat megoldasanak komplex folyamatanak egyes
Iépéseihez rendeli a vizsgalhato itemparaméterek korét. A modell megalkotdsakor a teljességre
torekedtem, azaz az Osszes olyan valtozo szerepeltetése cél volt, amely meghataroz6 lehet a
médiahatas szempontjabol.

13. tablazat. Az ésszehasonlitast biztosito paraméterek rendszere — informdciofeldolgozas
(Hiilber és Molnar, 2013)

szimbolumok
szamok
betiik

vegyes

informacio6 tipusa

grafikus elemek

Informacid tablazatok

feldolgozasa - — -
informacio karakterszam

mennyisége darabszam

. L linearis szoveg
informacio

, k
elrendezési modja szGvegdobozo

szoveg és grafikus elem(ek)

A megoldas els6 Iépése a feladathoz tartozd informaciok feldolgozasaval kezdddik (13.
tablazat). Az informacidk feldolgozéasa fiigghet a megérteni kivant informéciok tipusatol
(szimbolumok, szamok, betlik, grafikus elemek, tdblazatok), azok mennyiségétol
(karakterszdm, darabszdm) és elrendezési modjatdl (linedris elrendezés, szdvegdobozok,
szoveg ¢s grafikus elemek). A kiilonb6z6 informacid elrendezésekre az 32., 33. és 34. abrak
mutatnak példat.

Petiék hazaban a lift gy romlott el, hogy csak paros emeleteken all meg.

Sorold fel a 10 emeletes haz paros szamu emeleteit!

[ R i=NIsN =g

PAros SzamuU emMel et . o

32. abra
Példa olyan itemre, amelynél az informdciok elrendezése linedris
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Add dssze a szamkartyan [évé szamokat!

(300) [ax) [5ve)

Ird cs6kken6 sorba az eredményeket! ......... > > > >

33. abra
Példa olyan itemre, amelynél az informdaciok szévegdobozokban taldlhatok meg

Rendezd csokkend sorbal ;
a)ird ide a keretbe a betdjelekett | J> | J> [ J> [ ]
W g W Yo ©
i T taanes Oa’ © C C¢
o ‘ﬁ?ﬁ, o e © ©0 Cq¢
A B C D
34. abra

Példa olyan itemre, amelynél az informaciok ,,szoveg és grafikus elemek”
elrendezésben talalhatok meg

A kovetkezo 1épés az informaciok feldolgozasa utan a feladatmegoldas. Ezen rész
elméleti alapjat Csikos €s Csapo (2011) a matematika mérések tartalmanak tobb szempontu
elrendezési modellje (35. abra) és Viddkovich (2012) matematika feladatok paraméterezését
leiré dokumentuma jelentették.

A feladatmegoldashoz tartozd paramétereket a feladatok tartalmi jellemzdi, a
feladatmegoldas feltételezett kontextusa és a feladatmegoldas kdzben miikodtetendd pszichikus
struktarak irjak le. Ezek harom dimenzidban értelmezhetdk Csikos és Csapo (2011) modellje
alapjan: gondolkodasi, alkalmazasi és szaktudomanyi. A gondolkodési dimenzid nem Kkiilsé
tartalmakat nevez meg, hanem belsd tulajdonsagokra hivatkozik. Modern terminoldgidval
(példaul a PISA vizsgalatokban) ezt pszicholdgiai dimenzionak is nevezik. A gondolkodési
dimenzid feladataiban tdgabb értelemben altalanos kognitiv képességek, sziikebb értelemben a
matematikai gondolkodas miiveletei allnak kozéppontban, ezeket a feladatokat tantargyi
ismeretekre épitve, tobbnyire képzelt, ritkdbban valosagos szituaciokban értékelik. Az
alkalmazasi vagy tarsadalmi dimenzidhoz tartozo feladatok célja, hogy az iskolan kiviil, az élet
gyakorlati részében alkalmazhat6 tudast nyujtson. A tarsadalmi elnevezés is erre kivan utalni,
a tarsadalom szdmara hasznosul6 alkalmazhato tudast értve ezalatt. A szaktudomanyi dimenziot
a diszciplina, a tudomanyteriilet szempontjai és értékei hatarozzak meg. A tantargyi ismeretek,
tantargy-specifikus készségek, alkalmazasok tartoznak a diszciplindris dimenzionak is nevezett
részhez, amelyeknél a tanuloknak mindannak a tudasnak a Iényeges elemeit kell elsajatitaniuk,
amelyet a tudomanyok és a miivészetek felhalmoztak (Csikos és Csapo, 2011; Vidakovich,
2012).
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A tanulas dimenzioi

35. abra
A matematika mérések tartalmanak tobb szempontu elrendezése
(Forras: Csikos és Csapo, 2011. 151. o.)

A feladatok tartalmi jellemzd6i a szaktudomanyi, az alkalmazasi és a gondolkodasi
dimenzidban is konkrét témakorokhoz kotddnek, ezért a tartalom paraméter a matematika
esetében mindharom dimenzidban ugyanugy értelmezett (Vidakovich, 2012). A részletes
tartalmi strukturat és az adott elemekhez rendelkezésre 4ll6 itemek szamat a 14. tdblazat mutatja
be.

A kontextus paraméter a feladatmegoldasi szituaciot jellemzi, ami a feladat altal
vizualizalt szituaciot jelenti, mivel a feladatok megolddsa nem valos élethelyzetekben, hanem
tanulasi, iskolai kdrnyezetben torténik meg. A kontextus nem értelmezett a gondolkodasi
dimenzioban, mig a masik két dimenzid esetében tovabbi két alkategoéridra bonthato (15.
tablazat). A diszciplinaris dimenzioban a feladatmegoldashoz sziikséges miivelet lehet
rutinfeladat, azon beliil szoveges vagy nem szdoveges. Utdbbi esetben a miiveletek szoveg
nélkiili matematikai struktiraként jelennek meg. A tarsadalmi dimenzioban a feladatok
realisztikus feladatok, amelyek a tanulok altal ismerds szituacioval és tartalmakkal birnak, és
az igy leirhat6 tuddselemek matematikai modellezése a cél. A realisztikus feladatokon beliil az
autentikus feladatok sajatossaga, hogy egy valdsadgos problémahelyzetet allitanak a tanulok elé,
akik bevontsag érzetiik altal motivaltabban probaljadk a nem létez6 mechanikus megoldasi
algoritmus helyett modellalkotdssal megoldani a feladatot (Csikos és Csapo, 2011; Vidakovich,
2012).
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14. tablazat. Az osszehasonlitast biztosito paraméterek rendszere — feladatmegoldas/tartalom

és az adott elemhez tartozo itemek szama

Dimenziok Tartalmi elemek Itemek szama
_ 1. szamok, miiveletek, algebra
S < 1.1. szdmok 188
g g 1.2. miiveletek 296
-§ £ 1.3. algebra 64
@ © 2. relaciok, fiiggvények
2.1. sorozatok 62
2.2. adatparok, adatharmasok 60
2 o 2.3. abrazolas Descartes-féle koordinata- 10
§ 5 rendszerben
E g 3. geometria
z " 3.1. konstrualasok 8
3.2. transzformaciok -
= 3.3. tajékozodas 40
8 e 3.4. mérések 136
§ 5 4. kombinatorika, valdszinliségszamitas, statisztika
E E 4.1. kombinatorika 114
i 4.2. valoszinliségszamitas 12
@ 4.3. statisztika 48

15. tablazat. Az 6sszehasonlitast biztosito paraméterek rendszere — feladatmegoldas/kontextus

(Viddkovich, 2012) és az adott elemhez tartozo itemek szama

Szaktudomanyi dimenzio Alkalmazdasi dimenzio Gondolkodasi dimenzio
. Itemek i ] . Itemek
Altipusok , Altipusok ltemek szama Altipusok ,
szama szama
rutinfeladat, realisztikus
nem 37 feladat, nem 26
szoveges autentikus ,
. nem relevans
tinfeladat realisztikus
rutinfeladat,
. 537 feladat, 55
szoveges .
autentikus

A pszichikus struktira a feladatok megoldasdhoz sziikséges értelmi (gondolkodési)
miiveleteket, miiveletsorokat, készségeket jelenti. A pszichikus struktirahoz a szaktudomanyi
¢s az alkalmazasi dimenzi6 is a Bloom kognitiv kdvetelményrendszerébdl épiil fel a kovetkezdk
alapjan: ismeret, megértés, alkalmazas ¢és magasabb rendli miiveletek. A gondolkodasi
dimenzidban a pszichikus struktura elemei a rendszerezé képesség, a kombinativ képesség, a
deduktiv gondolkodas, az induktiv gondolkodas és ezek elemei (Vidakovich, 2012). Részletesen
mindkett6t a 16. tdblazat mutatja be.
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16. tablazat. Az 6sszehasonlitast biztosito paraméterek rendszere — feladatmegoldas/pszichikus

struktura (Vidakovich, 2012) és az adott elemhez tartozo itemek szama

Dimenziok Tartalmi elemek Itemek szama
1. rendszerez6 képesség
1.1. besorolas, szelektalas 77
1.2. halmazképzés 1
1.3. felosztas 10
1.4. osztalyozas 17
1.5. sorképzés -
e 2. kombinativ képesség
S 2.1. permutalas 16
§ 2.2. varialas -
© 2.3. kombinalas 24
~_§ 2.4. 6sszes részhalmaz képzése -
§ 2.5. Descartes-szorzat képzése 7
2 3. deduktiv gondolkodas
-g 3.1. miveletek 29
@) 3.2. kovetkeztetések 3
4. induktiv gondolkodas
4.1. kizéras 27
4.2. atkodolas 5
4.3. analdgia képzése 7
4.4. sorozat képzése 12
4.5. szabaly megfogalmazasa 3
1. ismeret (raismerés, felidézés) 311
— >
& S o , ,
N g ] 2. megértés (értelmezeés, magyarazat) 96
Eg S S
2 % E 3. alkalmazas (atalakités, kivitelezés) 82
< A 4. magasabb szintli miiveletek 286

(analizis, szintézis, értékelés)

A feladatmegoldas belsé folyamatai utan a feladatmegoldo tevékenységgel zarul a teljes
folyamat. Ezt a szakaszt médiahatas szempontjabdl jellemezheti a feladat tipusa, a feladat
megoldasaval jaro eszkozhasznalat jellege, a valasz informdaci6o tipusa €s szovegalkoto
feladatoknal azok mennyisége.
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A feladattipus paraméter a feladat formai jellemz6i kozé tartozik, ezért fiiggetlen a
teriilett6l, dimenziotol, a feladatmegoldd tevékenység tipusdra utal (17. tablazat). Az
eszkozhasznalat kiilonbozdsége a szamitogép alapu megoldasndl értelmezett, papir alapon
egyféle  eszkOzhasznalat  1étezik  (papir-ceruza).  Szadmitégép  alapon  azonban
megkiilonbozethetiink csak egér hasznalatat igényld, csak billentylizet hasznalatat igényld (egy
szovegdobozba és a kovetkezd gombra vald kattintdst nem szédmitva) és egér, billentyiizet
parhuzamos hasznalatat igénylé feladatokat, amikor a teszteltnek tobb, mint egy
szovegdobozba valo kattintast kell végrehajtania, lasd példaul: 36. abra.

17. tablazat. Az dsszehasonlitast biztosito paraméterek rendszere — feladatmegoldo
tevekenység/feladattipus (Vidakovich, 2012) és az adott altipushoz tartozo itemek szama

Dimenziok Feladattipus Itemek szama
1. Zart

1.1. valasztas

:S o 1.1.1. alternativ valasztas 161
g 3 1.1.2. feleletvalasztas 118
:E 1.1.3. szelektalas 34
5 = 1.2. hozzarendelés
1.2.1. parositas 25
1.2.2. halmazba sorolés 37
- 1.3. rendezés
E 1.3.1. relaciovalasztas 5
E 1.3.2. sorba rendezés 20
.-; 2. nyilt
‘§ 2.1. kiegészités
£ 2.1.1. kép-kép -
g 2.1.2. szoveg-szoveg 11
< 2.1.3. szém-szam 121
2.1.4. kép-szdveg, szoveg-kép 10
—~ 2.1.5. szoveg-szam, szam-szoveg 21
- 2.2. teljes valasz
_§ S 2.2.1. kép -
g E 2.2.2. szoveg 99
g7 2.2.3. szam 170
7

2.2.4. kép és szoveg -

2.2.5. szoveg €s szam 19
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ird be a hianyzo szamokat!

36. abra
Példa olyan szamitogép alapu itemre, amely az egér és a billentyiizet parhuzamos

haszndlatat kivanja meg

Az utols6 paraméter csak a szovegalkotd, nyiltvégli feladatoknal értelmezhetd. Itt a
bevitt informécioknal megkiilonboztettem csak numerikus, miveleteket jelzd karakterek
kategoriat (pl.: ,,3+4”), szoveges informaciok bevitelét is igényld tipust, illetve a csak
matematika szimbolumok bevitelét kivané osztalyt (pl.:,,<”,”>,"="."%"). Tovabbi paramétert
jelentett ezen bevitt informaciok mennyisége, azaz a karakterszam.

Az itemekhez tartozd paraméterek kategorizalasat, leirasat a feladatmegoldashoz
kapcsolodo tartalom, kontextus és pszichikus strukturdk esetén az SZTE OK Feladatbankjaban
1év0 informaciok jelentették, a tobbi paraméter esetén a kategorizalast 6nalldan végeztem el.

Megoldasok kiértékelése

Papir és szamitogeép alapon a feladatok javitasa eltérd jellemzoOkkel rendelkezik, de mindkét
tesztkdrnyezetben a javitas alapdokumentumat a részletes (feladatbankhoz tartozo) javitokulcs
jelentette. Papir alapon a nyilt €s zartvégl feladatok javitasat is az SZTE OK altal felkért
gyakorlott javitok végezték. Szamitdgép alapon a zartvégii feladatok automatizalt javitasa utan
ezek eredményei a tesztet kovetden azonnal rendelkezésre alltak, ez a tanulok szdmara
szazalékos formaban jelent meg a tesztelés végeztével. A nyilt végli feladatok javitasat sajat
magam végeztem el, ezaltal elkeriilve a kiilonb6zd értékeldk eltéré megkozelitéseibdl eredd
szubjektivit pontozas jelenségét.
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4. A SZAMITOGEP ALAPU TESZTELESRE VALO ATTERES
BIZTOSITASA AZ EREDMENYEK TUKREBEN

4.1. A kutatas eredményei

Az eredmények ismertetésekor a 3.1. fejezetben megfogalmazott hipotéziseket fokuszpontba
allitva a tesztek megbizhatdsadgara, a papir és szamitdégép alapu teszteredmények atlagos
kiilonbségeire, az itemek paramétereire, majd a minta tulajdonsagaira vonatkozo6 eredményeket
mutatom be a kdvetkezd fejezetben.

4.1.1. A tesztek megbizhatésagara vonatkozo eredmények (H1)

A tesztek megbizhatdsagi értékei megfeleldek voltak mind a hat évfolyamon papir (Cronbach-
0>0,86) ¢és szamitogép alapon is (Cronbach-0>0,91). Miutdn papir alapon mind a hat
¢vfolyamon 30 tesztvaltozat, szamitogép alapon pedig 10 tesztvaltozat keriilt kikozvetitésre,
ezért a konnyebb attekinthetdség érdekében a 240 megbizhatosadgi mutatd helyett azok adott
¢vfolyamon 1évé minimum értékeit, illetve atlagukat mutatjuk be (18. tdblazat). A szamitogép
alapt tesztek belsd konzisztenciaja atlagosan minden évfolyamon magasabbnak bizonyult, mint
papir alapon. A Cronbach-o mutat6é mellett a Rasch-modell alkalmazasanak megbizhatosagat a
személyszeparacios (EAP/PV) reliabilitasi mutatd segitségével jellemezziik. Hasonldéan a
Cronbach (1951) éltal meghatarozott mutatohoz, a 0,8 feletti értékek megfelelonek, a 0,9-nél
nagyobbak pedig kivalonak tekinthetdk. A személyszeparacios reliabilitas értékek, mind
szamitogépen, mind papiron megfeleldnek mutatkoztak.

18. tablazat. A tesztvaltozatok megbizhatosagi mutatoi (Hiilber és Molnar, 2013)

Szamitogép alapu adatfelvétel Papir alapu adatfelvétel

Cronbach-a  Legkisebb Személy-  Cronbach-a  Legkisebb Személy-

Evf. értékek Cronbach-a  szeparécios értékek Cronbach-a  szeparacios

atlaga értek reliabilitas atlaga érték reliabilitas
1 0,94 0,93 0,91 0,88 0,87 0,88
2 0,93 0,91 0,89 0,87 0,85 0,85
3 0,89 0,80 0,91 0,85 0,80 0,85
4 0,91 0,84 0,88 0,86 0,82 0,84
5 0,87 0,81 0,85 0,83 0,81 0,82
6 0,91 0,88 0,89 0,86 0,84 0,82
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4.1.2. Papir és szamitogép alapti eredmények 6sszehasonlitasa (H2)

A szamitdgép €s papir alap tesztek viselkedésének Osszehasonlitdsat a két tesztkdrnyezetben
mért itemnehézségi értékek atlaganak Osszevetésével €s az itemnehézségi értékek kozotti
korrelacioval vizsgaltuk, jellemeztiik. A nehézségi értékek atlagai kozott nem mutatkozott
szignifikans kiilonbség egyik évfolyamon sem (19. tdblazat). Az azonos itemek kiilonboz6
médiumon jellemzo6 viselkedésének évfolyamonkénti Gsszehasonlitasat jobban érzékelteti az
itemnehézségi értékek kozotti korrelacids egylitthatok nagysaga. Az elsé harom évfolyamon a
korrelacios egyiitthatdo r=0,7 (p<0,01) koriili értéket vesz fel, majd negyedik évfolyamtol
kezdédden az eredmények egylittjarasa egyre erdsebb lesz. Hatodik évfolyamra a mar
kifejezetten magasnak mondhaté r=0,92 (p<0,01) korrelalnak egymassal a papir és szamitogép
alapt itemnehézségi mutatok.

19. tablazat. A papiron és a szamitogépen kikozvetitett itemek atlagos nehézségi értékei kozotti
kapcsolat (Hiilber és Molnar, 2013)

PP-CB itemnehézségi értékek

Evfolyam » ‘o)
1 0,70 1,14 (0,26)
2 0,72 0,90 (0,37)
3 0,69 1,05 (0,30)
4 0,77 0,18 (0,86)
5 0,85 0,03 (0,97)
6 0,92 0,15 (0,90)

Megjegyzés: Minden r érték p<0,01 szinten szignifikans.

A valdszinliségi tesztelméletek alkalmazasakor az itemek nehézségi indexeinek és a minta
képességszintjeinek jellemzd vizualis dbrdzolasi mddja a személy/item térképek haszndlata. A
személy/item térképek kozos skalan helyezik el az itemeket és a személyeket, nehézségiik,
illetve képességszintjiik szerint (Molnar, 2013). A 7. mellékletben l4that6 az elsd, harmadik és
hatodik évfolyam személy/item térképe. Az abra bal oldalan lathatdoak a személyek, jobb
oldalan az itemek. A 7. mellékletben 1évé 4bra bal oldali része megfeleltetheté egy
képességeloszlas gorbének, ami jelen esetben két részre tagolodik a szamitdgép €s papir alapi
eredményeknek megfeleléen. A 0. szint a mintadban az atlagos képességszintli tanuldk szintje.
A 0. szint felett elhelyezkedd itemek, az atlagnal magasabb képességszintet igényelnek és
nehezebbek, mig az az alattiak kdnnyebbek, és alacsonyabb képességszinttel bird diakok tudjak
megoldani. Az 7. mellékletben lathato személy/item térképekrdl konnyedén leolvashatd, hogy
az elsd évfolyam esetén kozelitenek legkevésbé egymashoz az eloszlasgorbék, a harmadik
évfolyam koztes allapotot jelenit meg, mig a hatodik évfolyam esetében kozel azonosak az
eloszlasi értékek a két médium esetén. A 7. mellékletben 1évo abrakrol tovabba leolvashato,
hogy a sz¢€lso értékek esetén a szamitogép alapti dimenzidban kevesebb tanulo taldlhatd, mint
papiron, ennek megfelelden feltehetdleg kevésbé diszkrimindl, vélasztja szét a gyengébb és
magasabb képességszintii tanuldkat az elektronikus médium.
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4.1.3. A Kiilonbozo itemparaméterek szerinti eredmények
Az informaciofeldolgozasdhoz tartozo valtozok menti kiilonbségek (HS)

Az informacidéfeldolgozasnal a feladathoz tartozé informacié mennyisége, tipusa és elrendezési
modja képezte a vizsgalatok targyat. A feladatokhoz tartozo karakterek szama elsé évfolyamon
még jelentdsen befolyédsolta az eredményességet, mind papir, mind szamitogép alapon, a
feladatban szerepld karakterszam mennyisége ¢és a feladat nehézsége kozott erds a kapcsolat.
Ez a szoros egyiittjaras fokozatosan csokken, ¢és negyedik évfolyamtol mar egyik
tesztkdrnyezetben sincs Osszefliggés a két paraméter kozott. A két médium tekintetében nincs
kiilonbség a karakterszam befolyasolé hatasdban, a korrelacios értékek z-probéaval vald
Osszevetése alapjan ugyanolyan mértékben modositja az eredményeket minden évfolyamon a
feladatokhoz tartozo informacié mennyisége (20. tablazat).

20. tablazat. A feladatnehézségi értékek és a feladatmegolddshoz sziikséges sz6vegmennyiség
kozotti osszefiigges erossége szamitogep és papir alapon (Hiilber és Molnar, 2013)

T Kkarakterszam _nehézségi index

Evfolyam CB PP z (p)
1 0,48** 0,56** 0,94 (0,35)
2 0,26** 0,24%* 0,18 (0,43)
3 0,28** 0,20* 0,69 (0,49)
4 n.s. n.s. -
5 n.s. n.s. -
6 n.s. n.s. -

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

Az informdacidk tipusanal vizsgalat targyat képezte, hogy a grafikus elemek és a
tablazatok alkalmazasa kiilonbozéképpen befolyasolja-e az eredményességet egyik vagy masik
médiumon. A grafikus elemek teljesitménybefolyasold hatdsa kizarolag elsd évfolyamon
jelentkezett, ezek a feladatok szamitogépes kornyezetben bizonyultak konnyebbnek
(12. melleklet, 1. tablazat). A grafikus itemeket tartalmazo papir és szamitogép alapu feladatok
atlag itemnehézségi értékeinek kiilonbsége elsé évfolyamon [t}=2,01, p<0,05 értékekkel volt
szignifikans. A magasabb évfolyamokon nem mutatkozott matematikailag jelentds kiilonbség
ezen a teriileten. A tablazatot tartalmazo feladatok nem viselkedtek eltérden egyik évfolyamon
sem, ezért nem tekinthet6k médiahatas szempontjabdl fontos valtozonak.

Az informacidk elrendezése szintén nem befolyasolta a kiilonbségeket. A tanulok
szamara egyforman nehéz volt mindkét médiumon az informacidk feldolgozasa, fiiggetlentil
attol, hogy a feladathoz tartozd informaciok egy egységet alkottak és linearis feldolgozast
igényeltek, tobb részbdl alltak, nem folyamatos szoveget képeztek, vagy szdveges €s grafikus
elemek feldolgozéasat egyszerre kivantdk meg. Az egyes altipusoknal nem mutatkozott
kiilonbség egyik évfolyamon sem a kétszempontos varianciaanalizis (ANOVA) eredményei
szerint (12. melléklet, 2. tablazat).
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A feladatmegoldashoz tartozo paraméterek szerinti eredmények (H4)

A feladat megoldasahoz sziikséges pszichikus struktara (12. melléklet, 3. tablazat) és a
feladatok kontextusa (12. melléklet, 4. tdblazat) mindkét kozvetité eszkdz esetében azonos
mértékben befolydsolta a feladatok nehézségi értékeit. A tobbszempontos varianciaanalizis
csoportositd valtozoi az altipusok és relevans dimenzidk voltak. A feladatok tartalmi elemeit
vizsgalva (12. melléklet, 5. tablazat) az els6 6t évfolyamon nem viselkedtek eltéré moédon az
itemek a tesztmédium fliggvényében. Hatodik évfolyamon azonban szignifikdns eltérés
jelentkezett (F=3,7, p<0,05). Megvizsgalva az egyes altipusokat (12. melléklet, 6. tdblazat), a
hatodik évfolyamtol megjelend statisztikai tartalmt feladatok megoldasa szignifikansan
nehezebbnek bizonyult szamitégépes kornyezetben, mint papiron (|t}=2,06, p<0,05). A
varianciaanalizis szignifikdns kiilonbségei ennek a feladattipusnak tudhatdk be.

A feladatmegoldo tevékenységhez fiizodo paraméterek szerinti eredmények (H3, H6)

A feladatmegoldo tevékenységhez kapcsolodo jellemzok vizsgalatakor a feladattipus, a feladat
megoldéasaval jard eszkozhaszndlat jellege, a vélasz informécid tipusa és szovegalkoto
feladatoknal azok mennyisége képezte a vizsgalatok targyat.

A feladatok tipusa médiahatas szempontjabdl meghatirozd paraméternek bizonyult az
eredmények alapjan. Az alternativ valasztast kivand feladatokat az els§ harom évfolyamon
atlagosan konnyebben oldottdk meg a didkok szamitogépen. Megjegyzést érdemel, hogy
masodik évfolyamon csak tizenhat ilyen item allt rendelkezésre, de feltételezhetd, az eggyel
alatta és felette 1évo évfolyam eredményei alapjan, hogy magasabb elemszamnal is maradt
volna a szignifikans eltérés ezen az évfolyamon (21. tablazat).

Hipotézisiinkkel ellentétben a feleletalkoté feladatokban egyik évfolyamon sem
kertiltek hatranyba a didkok, fliggetleniil attol, hogy szamitogépen dolgoztak, vagy papiron (12.
melléklet, 7. tablazat).

21. tablazat. Alternativ vdlasztds tipusu feladatok papiron és szamitogép alapon mért
itemnehézségi értékek atlagainak osszevetése (Hiilber és Molnar, 2013)

Evfolyam N t p
1 56 4,16 <0,01
2 16 2,67 <0,05
3 66 4,16 <0,01
4 70 -0,64 0,52
5 64 0,19 0,85
6 50 1,15 0,26

A nyilt végli, szovegalkoto valaszt kivano feladatoknal tovabbi vizsgalatokat végeztiink
az adand¢ valasz tipusara (szoveg, szam, szimbolum) vonatkozdan. A szdveg €és a numerikus
karakterek bevitele egyik évfolyamon sem jelentett gondot a didkok szdméra, nem mutatkozott
kiilonbség. Harmadik évfolyamtdl jelentek meg azok a feladatok, amelyek szimbolumok
bevitelét igényelték. Ezen az évfolyamon problémat jelentett a billentylikombinaciot igényld
feladatok megoldasa, és szignifikansan magasabban teljesitettek a harmadik osztalyos didkok
az ilyen tipusi feladatokon papir alapon, mint szamitogépen (|t|=5,15, p<0,01).
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Negyedik évfolyamtol azonban nem megfigyelhetd ez a jelenség, a didkok szamara nem jelent
nehézséget a szimbolumok bevitele (12. melléklet, 8. tablazat).

A feladatra adandé valaszok hossza (karakterszdm) szerinti vizsgalatok hasonld
eredménnyel jartak, mint a feladatokhoz tartozo6 karakterszam szerepére vonatkozoak. Az alsos
¢vfolyamokon — legféképp elsé és masodik osztilyban — a valaszok hossza befolyasolta a
feladatokon val6 teljesités eredményességét, de az egyes médiumok kozdtt nem mutatkozott
szignifikans kiilonbség. Otodik és hatodik évfolyamon a valaszok hossza mér nem volt hatassal
a didkok teljesitményére egyik médiumon sem (22. tablazat).

22. tablazat. Feladatnehezségi értékek és a feladatra adott valasz terjedelme kozotti korrelacios
osszefiigges szamitogeép és papir alapon (Hiilber és Molnar, 2013)

I'_vélaszkarakterszam_nehézségi index

Evfolyam CB PP z(p)
1. 0,42%* 0,34%* 0,76 (0,45)
2. 0,30%* 0,39%* 0,86 (0,39)
3. 0,23* 0,12 0,33 (0,33)
4, 0,23%* 0,17 0,54 (0,59)
5. n.s. n.s. -
6. n.s. n.s. -

Megjegyzes: * p<0,05 szinten szignifikdns, n.s. nem szignifikans.

Az eszkdzhasznalat kategoridinak tekintetében (csak egér, csak billentylizet hasznélatat
igényeld, egér és billentylizet parhuzamos hasznalatat elvard feladatok) az elsé évfolyamon
atlagosan konnyebbek voltak azok a feladatok, ahol a didkoknak elegendd volt egeret hasznalni
a feladatok megoldéasahoz (|t}=3,17, p<0,01). A tovabbi évfolyamokon ez a jelenség mar nem
volt megfigyelhetd, nem jelentkezett az eszkdzhasznalat médiahatést befolyasolo effektusa (12.
melléklet, 9. tablazat). Az els6é évfolyamon az alternativ valasztas tipust feladatok
szamitogépen vald eredményessége azonban felvetette a kérdést, hogy az eszkdzhasznalat
helyett elképzelhetd, hogy a feladattipus hatdsa 4ll. (Az alternativ valasztas tipust feladatok
megoldasahoz elegendd az egér hasznalata.) A CB-PP itemnehézségi értékek mutatoja elsd
évfolyamon a csak egér hasznalatat igényld feladatok esetében r=0,3 (N=47) gyenge
korrelacios értéket vesz fel. Abban az esetben, ha azoknal a feladatokndl nézziik meg ezt a
korrelacids értéket, amelyek nem alternativ valasztds tipusuak, akkor r=0,65 (N=22). A két
korrelacids érték z-probaval Osszevetése z=1,7 (p<0,05) ravilagitott arra, hogy a fent
megnevezett hatds a feladattipusnak koszonhetd, nem pedig az eszkdzhasznalatnak (Hiilber és
Molnar, 2013).

Az itemparaméterekre vonatkozo tovabbi vizsgadlatok eredményei (H3-H6)

A médiahatas-vizsgalatok modszertanat targyald szakirodalom alapjan feltételeztiik, hogy
onmagaban az atlagok, variancidk 0sszehasonlitasa elfedheti a kiilonbségeket, a médiahatasért
felelds tényezOk azonositdsara nem feltétleniil alkalmas.
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Az itemek kiilonb6z6 médiumon vald viselkedésének tovabbi jellemzéséhez ad
segitséget a 37. abra. Az abran minden kor egy itemet reprezental, x tengelyen a szamitogép
alapu, y tengelyen a papir alapu nehézségi értékének megfeleléen. Amennyiben a két érték
egybe esik, az item azonosan nehéz mindkét médiumon, azaz médiafiiggetlen. Ezek a feladatok
az x = y egyenes mentén helyezkednek el (piros vonal). A tesztmédium szempontjabodl
azonosan viselkedd itemek koréhez sorolhatjuk tovabba (statisztikai elvek alapjan) azokat a
feladatokat, amelyek egy szorason beliil helyezkednek el. A 37. dbran ezt a hatart a szaggatott
vonalak jelentik. Az itemek 77%-a sorolhato ebbe a kategériaba. A (+c) szaggatott vonal felett,
illetve (-o) alatt elhelyezkedd itemek lehetnek felelések a médiahatasért, a teszteredmények
kozotti kiilonbségekért. A (+o) szaggatott vonal felett 1évo itemek papir alapon kénnyebbek,
mig a (-o) szaggatott vonal alattiak szamitogép alapon. Ezen itemeket tovabb csoportositottuk
a nehézségi indexiik kozotti kiilonbség mértéke szerint, és megkiilonboztettiik az egy és két
szoras kozottieket, illetve azokat, amely mar két szoras értékét is meghaladjak (pontozott
vonal).

Ahhoz, hogy leirjuk az itemek tipikus médiahatas-fiiggetlen és médiahatas-fiiggd
tulajdonsagait, dsszehasonlitottuk a papir és a szamitdégép alapon szignifikdnsan kiilonb6zo
itemnehézségi értékkel rendelkezd (N=195) itemek tulajdonsagait a médiahatast nem mutato
itemek (N=685) tulajdonsagaival. Az egyes itemjellemzok gyakorisagi értékeit szazalékos
formaban kifejezve alkottuk meg a tipikusan azonosan, illetve eltéréen viselkedd itemek
profiljat. Azok a feladatok tekinthetdk ilyennek, amelyekre a kdvetkezd tulajdonsagok legaldbb
egyike igaz: kombinatorikai tartalm (26%), magasabb szintli miiveleteket (33%), permutalast
(27%) igénylo, teljes valasz feladattipusu (34%), billentyiikombinacioval megoldhatd (47%)
papir alapon szignifikdnsan konnyebbnek bizonyultak. A zardjelben feltiintetett
szazalékértékek azt mutatjak meg, hogy az adott jellemzdvel rendelkezd feladattipus mennyivel
gyakrabban fordult eld (szazalékos forméban) szérdson tal, mint a médiahatast nem
eredményezd szoras értéken beliil. A grafikus elemeket tartalmazé (43%) és/vagy alternativ
tipusu (38%) feladatok szamitogépes kdrnyezetben nem jelentettek akkora nehézséget az elsos
illetve masodik osztalyos didkok szdmdra, mint papir alapon. Tesztmédiumtol leginkabb
fliggetlennek a kiegészités tipusu (1%) feladatok mutatkoztak (Hiilber és Molndr, 2013).

4.1.4. A minta tulajdonsagaira vonatkozo eredmények
Az életkor meghatarozo szerepe (H7)

Az életkor meghatirozo szerepe a 19. tablazat alapjan mar bemutatisra keriilt. Ennek
megfelelden az elsé harom évfolyamon, a 6-10 évesek esetén a kiilonbségek nagyobbak, a PP
és CB itemnehézségi mutatok korrelacioja r=0,7 koriili, az atlagok szintjén azonban nem
szignifikansak a kiillonbségek. Negyedik évfolyamtdl, 10 éves kortol dinamikusan csdkken a
két tesztkornyezetben elért pontszamok kozotti kiilonbség, mig 12 éves korra a kiilonbségek
10% alattiak lesznek.
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PP itemek nehézségi értékei

g o CB itemek nehézségi értékei
- . -6,5 -

37. abra
Az itemnehézségi mutatok valtozasa a kozvetito eszkoz fiiggvenyében

A didkok nemére vonatkozo eredmények (HS)

Ahhoz, hogy megvizsgaljam a didkok nemének médiahatasra vonatkoz6 szerepét részmintakat
kiilonitettem el a két nemnek megfeleléen. Ezekre kiilon-kiilon alkalmazva a két dimenzids
Rasch-modellt hataroztam meg a fitk, illetve a lanyok papir és szamitogép médiumon elért
nehézségi értékeket. A kiilonbségek megallapitdsahoz ezen értékek atlagat vetettem Ossze
t-probaval (23. tablazat). Fiuk esetében egyik évfolyamon sem volt jelentds kiilonbség az egyes
médiumokon elért teljesitmények koézott. Lanyoknal is csak az elsé évfolyamon allt fenn
szignifikans eltérés, szamitogépen alacsonyabb teljesitményt értek el, mint papir alapon
([t=2,11, p<0,05).

23. tablazat. A médiahatds nemek szerinti kiilonbségei évfolyamonkénti osszehasonlitasban

Fiak . PP_CjB . LényOk PP-CB itemnehézségi
Evfo lyam ltem’nefzezsegl Srthek
Ncs Npp érickek Ncs Npp t (p)
t(p)
1 1574 1091 1,74 (0,08) 1461 1157 2,11 (0,04)*
2 1673 1617 1,81 (0,07) 1616 1568 1,15 (0,14)
3 1820 1787 1,32 (0,18) 1819 1804 0,83 (0,41)
4 2027 1964 0,47 (0,64) 2015 1944 0,55 (0,58)
5 2201 2042 0,56 (0,57) 2146 2166 0,47 (0,64)
6 1900 1786 0,63 (0,53) 1787 1801 0,70 (0,48)

Megjegyzés: * p<0,05 szinten szignifikans
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Didkok lakhelyének foldrajzi paramétereivel kapcsolatos eredmények (H9)

A didkok foldrajzi paramétereivel kapcsolatban a régid szerinti elhelyezkedés kertilt
vizsgalatra. A nemeknél leirt eljarasi modot kovetve, részmintdk szerint tortént a papir és
szamitogép alapu eredmények Osszehasonlitdsa. Negyedik évfolyamtol kezdddden egyik
¢vfolyamon sem taldlunk statisztikailag szamottevo eltérést. Az alsobb évfolyamokon egyes
régidkban eléfordulnak szignifikans eltérések, els6é és masodik évfolyamon kettd, harmadik

évfolyamon egy régid esetén. Szisztematikus elrendez0dés azonban az eltérésekben nem
jelentkezik (24. tablazat). Ez alapjan, illetve a minta egyenldtlen régidk menti elosztdsa miatt

nem bizonyithato, hogy a régiok menti eloszlas befolyasolnd a médiahatas nagysagat, nem

egyértelmi, hogy a kimutatott kiilonbségeket a foldrajzi elhelyezkedés eltérései okoznak.

24. tablazat. A médiahatas régiok szerinti kiilonbségei évfolyamonkénti osszehasonlitasban

Evfolyam
Régiok 1 2 3 4 5 6
Ncs 277 378 398 346 393 238
Nyugat- 203 359 349 324 349 264
Dunantal t n.s. -3,18%* n.s. n.s. n.s. n.s.
) Ncs 357 408 418 477 453 386
Kozep-  Nee 299 385 385 512 467 380
Dunantul t n.s. -2,43% -2,01%* n.s. n.s. n.s.
Ncs 100 168 158 248 176 151
Del-,  Ner 76 242 265 257 220 149
Dundntil t n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Kozép- Ncs 579 548 595 675 662 623
Magyar- Nepp 1193 674 653 829 943 810
Orszag t 4,49%* n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Bszak- Ncs 274 251 339 384 435 475
Magyar- _ Nep 189 226 318 380 399 379
orszag t n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
. Ncs 554 594 815 706 891 752
Bszak- \p, 459 565 724 712 889 826
Alfold t n.s n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Dal Ncs 905 942 916 1206 1337 1062
e -
Alfsld Npp 627 838 945 1028 1080 879
t -2,91%%* n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Megjegyzés: * p<0,05, ** p<0,01 szinten szignifikans; n.s. nem szignifikans.
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Sziilok iskolai végzettsége szerinti eredmények (H10)

A sziilok iskolai végzettségének szerepét kiilon vizsgaltam az anya és apa esetében. Mindkét
médiumon egymastol fliggetleniil egy dimenzids Rasch-modellt alkalmazva a sziilok iskolai
végzettsége meghatarozonak bizonyult a teljesitmény szempontjabol. A tanulok
képességszintje papir €és szamitogép alapon is erds korrelaciot mutat a sziilok iskolai
végzettségével (25. tablazat). A médiahatas-vizsgalatanak szempontjabol a kérdés, hogy
kiilonbozoképpen befolyadsolja-e a sziilok iskolai végzettsége az egyes médiumokon vald
teljesitést.

25. tablazat. A sziilok iskolai végzettségének és a WLE személyt jellemzo képességszintek kozotti
kapcsolat, papir és szamitogép alapon (minden egyiitthato p<0,01 szinten szignifikans)

Evfolyam PP B

Tanya Tapa Tanya Tapa
1 0,91 0,93 0,67 0,65
2 0,95 0,86 0,90 0,96
3 0,96 0,94 0,86 0,88
4 0,94 0,95 0,89 0,88
5 0,98 0,94 0,93 0,92
6 0,96 0,96 0,97 0,96

A legmagasabb iskolai végzettség szerint 6 almintat kiilonitettem el mindkét sziilonél. Ezekre
kiilon-kiilon alkalmazva a kétdimenzios Rasch-modellt hatdroztam meg az egyes részmintakat
jellemzd itemnehézségi értékeket, €s hasonlitottam 0Ossze az atlagukat t-probaval. Az
eredmények altalanosithatosagat korlatozza, hogy azoknak a sziilei, akik nem fejezték be az
altalanos iskolat kevés elemszdmmal jelentek meg a mintadban.

Az eddigi eredményekhez hasonloan, a kiilonbségek az els6 harom osztaly esetén
hangsulyosak mindkét sziil6 esetén (26., 27. tdblazat). Azoknak a sziiloknek a gyermekei, akik
a legmagasabb végzettséggel rendelkeztek, azaz fdiskolai, vagy egyetemi oklevéllel, keriiltek
hatranyba szamitogép alapon. Az els6 harom évfolyamon a felséfoku oklevélnél alacsonyabb
iskolai végzettséggel rendelkezOknél nem jelentkezett médiahatas.

26. tablazat. Az anya iskolai végezettsége szerinti kiilonbségek médiahatdasra vonatkozoan
evfolyamonkénti bontdsban

Anya legmagasabb EVfOlyam

iskolai végzettsége 1 2 3 4 5 6

Nem feiezte b Ncs 42 65 81 72 70 45
m Z az
em fejezte be Nip 37 84 82 78 71 36
alt. isk.

t n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Ncs 309 364 427 675 522 486
Altalanos iskola Nrp 203 536 540 507 549 488
t n.s n.s n.s. n.s n.s n.s
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26. tablazat folytatasa

Ncs 440 450 537 777 878 768
Szakmunkasképzé  Npp 392 575 768 859 914 885
t n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Ncs 483 574 685 846 924 889

Erettségi Npp 472 561 696 817 1053 956
t n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Ncs 313 399 594 648 846 784

Féiskola Nep 249 409 574 732 749 666
t 4,3%* 2,93%* 2,84* n.s. n.s. n.s.

Ncs 211 378 522 706 651 489

Egyetem Npp 189 382 500 450 486 327
t 4,79%* 3 45%%* 2,93%* n.s. n.s. n.s.

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

27. tablazat. Az apa iskolai végezettsége szerinti kiilonbségek médiahatdasra vonatkozoan
evfolyamonkénti bontdasban

Apa legmagasabb Evfolyam
iskolai végzettsége 1 2 3 4 5 6
) Ncs 42 65 81 72 70 45
Nemfejeztebeaz (= 35 84 82 78 71 36
alt. isk.
t n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Ncs 309 364 427 675 522 486
Altalanos iskola Npp 203 536 540 507 549 488
t n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
NcB 440 450 537 777 878 768
Szakmunkéasképzé  Npp 392 575 768 859 914 885
t n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Ncs 483 574 685 846 924 889
Erettségi Npp 472 561 696 817 1053 956
t n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
NcB 313 399 594 648 846 784
Féiskola Npp 249 409 574 732 749 666
t 3,64%* 2,5%* n.s. n.s. n.s. n.s.
NcB 211 378 522 706 651 489
Egyetem Npp 189 382 500 450 486 327
t 3,41%*  3,49%* 2,63* n.s. n.s. n.s.

Megjegyzés: * p<0,05, ** p<0,01 szinten szignifikans; n.s. nem szignifikans.
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A diakok tanulmanyi eredményével kapcsolatos eredmények (HI1)

A didkok tanulmanyi eldmenetelénél a félévi osztalyzatok atlaga és a félévi matematika jegyek
képezték a vizsgalat targyat. Els6 és masodik osztadlyban a tanulményi elémenetel szerepét nem
lehetett vizsgalni, mivel csak masodik osztaly év végén kapnak eldszor a tanuldk érdemjegyet
(a jelenlegi és az adatgytijtés idOpontjaban fennall6 rendelkezés szerint).

A sziilok iskolai végzettségének szerepéhez hasonloan, eldszor itt is a tanulmanyi
eredményesség pontszamokra vald hatasat igazolom. Az egyes médiumokon (egymastol
fliggetleniil) a tanulok matematika jegye és félév végi eredményei erds korreladciot mutatnak a
diakok (WLE) képességszintjével (28. tablazat).

Azonban a tanulok matematika és félév végi jegyei nem mutatnak kapcsolatot a
médiumok kozti pontszdm kiilonbségekben. Az eredmények altaldnosithatdsagat csokkenti,
hogy egyes, kettes matematikajegyeket és/vagy félév végi jegyeket szerzok aranya nagyon
alacsony a mintaban (29. tablazat, 30. tablazat). A matematika jegyek szerepénél egyik esetben
sem lehetett szignifikdns kiillonbséget megallapitani, a félév végi jegyek esetében egyes, kettes,
harmas osztalyzatnal fordultak eld statisztikailag jelentds eltérések, de ezek koziil csak a
negyedik évfolyam harmas osztalyzatanal 4ll rendelkezésre elegendd mintaelemszdm. Azonban
onmagaban ez az egy megbizhato eltérés azonban nem ad tavolabbi kdvetkeztetések levonasara
elegendd informaciot.

28. tablazat. Az iskolai sikeresség és a PP, illetve CB teszteken nyujtott teljesitmény kapcsolata

Evfolyam PP B
I'matek T'tan_atl I'matek Ttan_4tl
3 0,88 0,80 0,88 0,74
4 0,89 0,78 0,89 0,86
5 0,89 0,73 0,89 0,77
6 0,88 0,87 0,89 0,79

29. tablazat. A PP és CB teszteken nyujtott teljesitmények azonossaga a matematika jegyek
fiiggvényéeben

Félév végi Evfolyam
matematika osztalyzat 3 4 5
NcB 43 43 5
1 Npp 8 23 61 48
t(p) n.s. n.s. n.s. n.s.
NcB 223 316 38 131
2 Nep 78 434 787 802
t(p) n.s. n.s. n.s. n.s.
Ncs 510 709 291 719
3 Nep 197 898 1137 1074
t(p) n.s. n.s. n.s. n.s.
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29. tablazat folytatasa

Ncs 1067 1326 1198 1421
4 Nep 395 1220 1235 969
t(p) n.s. n.s. n.s. n.s.
Ncs 1411 1368 622 1273
5 Npp 420 1122 896 621
t(p) n.s. n.s. n.s. n.s.

30. tablazat. A PP és CB teszteken nyujtott teljesitmények azonossaga a féléev végi jegyek
fiiggvényéeben.

Félév végi Evfolyam
tanulrflany,l eredmények 3 4 5 6
kerekitett atlaga
Ncs 1 4 117 4
1 Npp 5 3 61 3
t n.s. 3,14%** n.s. n.s.
NcB 6 61 55 66
2 Neep 11 51 787 129
t 2,33% 3,47%* n.s. n.s.
Ncs 100 638 1013 417
3 Nep 101 477 1137 704
t n.s. 2,94%%* n.s. n.s.
Ncs 829 523 1362 1025
4 Nep 262 1205 1235 1351
t n.s. n.s. n.s. n.s.
Nca 636 598 1085 438
5 Nep 378 1388 896 925
t n.s. n.s. n.s. n.s.

Megjegyzés: * p<0,05, ** p<0,01 szinten szignifikans; n.s. nem szignifikans.
A tanulok informatika képzése szerinti eredmények (H12)

A tanulok informatikai képzésérdl csak a szamitogép alapon dolgozd tanuldk esetében volt
informacionk. {gy nem Osszehasonlithaté a két médium szempontjabol, hogy van-e a
kiilonbségekre hatdsa annak, hogy a tanuld informatika ordra vagy szakkorre jar. A HI2
hipotézis azt feltételezi, hogy azok a tanuldk, aki részt vesznek ilyen képzésben, azok
eredményesebben teljesitenek az online tesztelésen, mint akiknek nincs lehetdsége, vagy nem
vesznek részt.

Az eredmények értelmezését megakadalyozza, hogy a két részminta elemszdma nagy
kiilonbségeket mutat, illetve ez az eltérés atrendezédik harmadikrol negyedik évfolyamra. Ez
annak kdszonhetd, hogy negyedik évfolyamig nem tanulnak a didkok kotelezd formaban
informatikat. Szignifikdns kiilonbségek els6, masodik, évfolyamon fordultak el6 az
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informatikat nem tanuldk javara, azonban a fenti indokok miatt az eredmények kovetkeztetések
levonasara nem alkalmasak. A kiegyenlitettebb alminta elemszamokkal biré harmadik,
negyedik évfolyamon nem mutatkoztak kiilonbségek, igy erre a két évfolyamra kijelenthetjiik,
hogy nem befolyasolja a tanuldk online teszten vald eredményességét az, hogy az iskolaban
tanulnak-e vagy sem informatikat (31. tablazat).

31. tablazat. A tanulok online matematika teszten valo eredményességének osszehasonlitdsa
aszerint, hogy tanultak-e informatikat az iskolaban

Evfolyam Ninfo Ni_info t(p)
1 349 2528 331 (<0,01)
2 565 2632 4,01 (<0,01)
3 1047 2484 -0,28 (0,78)
4 3073 885 1,52 (0,13)
5 3787 - -
6 3481 - -

4.1.5. A tesztelést kovetéen a feliigyeloktol, rendszergazdaktol begyiijtott kérdoivek
eredményei

A 311 iskola 6sszesen 1258 adatfelvételi idOpontot biztositott, egy iskola atlagosan négyet.
Ehhez az ardnyokhoz képest alacsony szamu visszajelzésnek mindsiil az az 53 valasz, amit a
tesztelést kovetden a mérésben résztvevd felligyelktdl, rendszergazdaktol gyjtottink be
(13. melléklet). Tobb esetben az egész iskolara vonatkozdan gylijtotték Ossze a tapasztalatokat
¢és nem egy-egy méréshez kapcsolodik egy valasz. Az altalanosithatdsag korlatja, hogy korabbi
tapasztalataink szerint nagyobb eséllyel jelez vissza azaz iskola, akinek valamilyen problémédja
adodott a tesztelés soran. A nyiltvégli kérdésekre adott valaszokon tartalomelemzést
végrehajtva kiilonbozd valaszkategoridkat allapitottunk meg, és a 32. tdblazatban a hozzajuk
tartozo gyakorisagi értékeket tiintettiik fel.

Hat kategoriat kiilonboztettiink meg, amelyek a tesztelést megel6zd eldkészitési
munkalatokra, az online teszt technikailag megfelelé mitkddésképességére, a tanulok
szamitogép hasznalati jartassdgara, megoldasi stratégidjukra, teszteléshez fiiz6do attitiidjeikre
vonatkoztak, ezek mellett tobben fogalmaztak meg javaslatokat, otleteket, hogyan lehetne
fejleszteni az online méréseket a jovOben.

Az eldkésziileti munkalatokra vonatkozdan 12-en jelezték, hogy nem okozott szamukra
nehézséget azok véghezvitele, ezzel szemben 4-en irtdk, hogy sok iddt vett igénybe, tobb
munkatars kozremitkddésére volt sziikség, telefonon egyeztetni kellett a problémak megoldasa
ligyében. Ketten adtak arr6l visszajelzést, hogy nem csak problémak esetén lenne jo
visszajelzést kapni az Excel fajlok eDia rendszerbe val6 feltoltésérdl, hanem sikeres teljesités
esetén is. Kaptunk arra vonatkozodan észrevételt, hogy nagy iddigénnyel birt, hogy minden
tanulonak létrehozzanak felhasznaldi profilt, hogy hasznéalhassdk az iskolai gépeket. Egyéb
esetben csak negyedik osztalytdl kapnanak jogot, mivel ezen évfolyamtdl kezdddnek az

146



informatika orak. Megjegyzést érdemel az a probléma is, hogy az elemi iskoldsoknak nem
talaltak megfelelonek az informatika terem ergondmidjat, a butorzat kialakitdsa nehezitette,
hogy a diakok kényelmesen tudjék hasznalni a szamitogépeket.

Hatan irtdk, hogy a tesztelés kozben probléma Iépett fel az internet kapcsolattal, vagy a
szamitogéppel, igy a tesztelés megszakadt. Négyen jelezték vissza, hogy tobb diakot is
megzavart, hogy tesztelés kozben a képekre kattintva piros pontok jelentek meg, és nem tudtak
értelmezni ennek a funkcidjat. Heten szamoltak be arrol, hogy néluk semmilyen hiba nem
tortént, és zokkendmentesen zajlott a tesztelés.

A tanulok szamitégép-hasznalati jartassagahoz kapcsolodd tapasztalatok megosztasa
soran a visszajelzOk szamahoz képest sokan (fi=18) jelezték, hogy problémat jelent a didkoknak
a szamitégép-hasznalat, elsésorban az elsésoknek, madasodikosoknak, masodsorban az
als6soknak. Tobben parhuzamosan az elézdvel jelezték, hogy a felsobb osztdlyokon nem
tapasztaltak hasonld problémakat. Harman arrdl adtak szamot, hogy a diakok kozott volt olyan,
aki ¢letében elOszor hasznalt szamitdgépet. Ehhez illeszkedéen a didkok technoldgiai
jartassagat négyen heterogénnek latjak egy korosztalyon beliil is. Kilencen szélsGségesen
fogalmaztak, és kijelentették, hogy az elsé két osztalyban nem lehet véleményiik szerint ilyen
tesztelési format alkalmazni a didkok jaratlansaga miatt, alland6 segitséget igényeltek a tanulok.
A problémak mar a mérési azonositok bevitelénél megjelentek (fi=10), nehézséget jelentett a
nyomtatott betlik billentylikombinacidt igényld bevitele és a kotdjel beszurasa (A123-A123
formatumaak voltak a mérési azonositok). A tanuldknak a karakterek bevitele,
billentylikombinacidk hasznalata (f=30); az egér kezelése (fi=4), a gorgetés okozott problémat
(fi=15). Kaptam visszajelzést arra vonatkozodan, hogy akik szamitogépen szoktak matematika
feladatokat megoldani, azok eredményesebben teljesitettek jelen mérésben is.

A didkok pozitiv tesztelési motivacioja gyakori (fi=30) visszajelzés volt, nagy tanuloi
érdeklddésrol, kivancsisagrol szadmoltak be a visszajelzk. A tobb korosztallyal is résztvevok
koziil harman azt tapasztaltdk, hogy az alsdsoknak nagyobb a tesztelési motivacidja, mint a
felsdsoknek. Szintén harman szamoltak be arrdl, hogy a legkisebbeknél a tesztelési motivacio
jelentdsen lecsokkent, ha allandoan problémaik akadtak, segitséget kellett kérniiik. Ketten
jelezték, hogy az els6sok kozott volt olyan, aki félt a méréstdl, az ismeretlen szituaciotol.
Voltak, akik kiilon megerdsitették, hogy az online tesztelést komolyan vették a didkok. Ketten
szamoltak be arrdl, hogy a didkok kiemelték, hogy azért tetszett nekik jobban az online
tesztelés, mert gépelve ,,tisztabb” munkat adhattak be, konnyedén lehetett tordlni, nem gytrték
Ossze a papirt stb. Ketten jelezték, hogy a didkoknak pozitiv €lmény volt, hogy azonnal kaptak
visszajelzést a tesztelés végén, de hatan irtak, hogy a tanulok nem tudtak értelmezni a tesztelés
végén megjelend szazalékértékeket. (A nyiltvéglh kérdéseknek koszonhetden, egy tol-ig
szazalékot kaptak vissza tanulok.)

Egyes feliigyeld tanarok megfigyelték a didkok online tesztelési stratégidit, és azok
alapjan megfogalmaztidk, hogy szerintiik tobben siettek a teszt megoldasaval (fi=10); nem
hasznaltdk a jegyzetpapirokat (fi=6); nem vették igénybe a visszalépés funkciot (f=3). Egy
tanar megjegyezte, hogy a didkokat zavarta, hogy nem alkalmazhattdk a szokasos megoldasi
stratégiajukat, aminek része a feladatban szerepld fontos adatok alahtizasa.

147



A kérddivet kitoltdk javaslatokat, otleteket is megfogalmaztak az online teszteléssel
kapcsolatban. Ezek koziil leggyakrabban (fi=12) azt emelték ki, hogy a didkok szdmara
egyértelmiibben kellene jelezni, hogy hany feladat van 0sszesen, hanyat oldottak meg ezek
koziil, és mennyi idejiik van még hatra. Egy javaslat vonatkozott arra, hogy ne csak egyesével
lehessen a feladatok koziil valasztani, hanem listabol ki lehessen valasztani tetszéleges
feladatot. Annak ellenére, hogy kiildtiink Gtmutatét a teszteléshez, harman javasoltak, hogy
késziiljon illusztraciokkal gazdagitott mérésekhez tartozd informacids fiizet, brosura. Harman
javasoltak, hogy a fiatalabbakra val6 tekintettel a gyerekek vilagahoz kozelebb allo ,,jatékos”
tesztfeliiletet alakitsunk ki. Szintén hadrman javasoltdk, hogy az éles teszt megkezdése el6tt
legyenek probafeladatok, amit egyiitt a feliigyeldvel kozdsen megbeszélhetnek, kielemezve a
teszt miikodését. Ketten jelezték, hogy zavard volt a hosszli weblink beirdsa a didkoknak. Erre
ettél és egymastol is fliggetleniil két megoldasi javaslat is érkezett: az egyik esetben a
rendszergazda a weboldalra mutaté linket helyezett el az operacids rendszer asztalan, a masik
esetben tanfeliigyeleti szoftver hasznalataval inditottak el a bongészoket és toltotték be a
mérésekhez sziikséges weboldalt.

32. tablazat. A tesztelést koveté mérésben résztvevok altal kitoltott kérdoiv eredménye

Vilaszkategoriak fi
Az elbkészitési munkalatok
A mérés elokészitése nem okozott problémat. 12
Az elokésziiletek sok id6t vettek igénybe. 4
A tanuloknak létre kellett hozni profilt a gépek {
hasznalatdhoz.
Sok osztaly vett részt, ezért az informatika terem {
hasznalatanak megszervezése nehézkes volt.
Hidnyoltak a visszajelzést a mérési azonosito felvitelének 5
sikerességérol.
Az informatikatermek butorzata nem megfeleld az elemi {
iskolasoknak.
Az online teszt technikai miikédésképessége
A szamitdgép tesztmegoldas kozben lelassult, lefagyott. 6
A képeken valo kattintasra piros pontok jelentek meg €s ez 4
zavart okozott.
A tesztprogram miikddése hibamentes volt. 7
A tanulok szamitogép hasznalati jartassagahoz kapcsolodo tapasztalatok
Az als6 tagozatos tanuloknak nehézséget jelentett a mérési 10
azonositok bevitele.
Az els6, masodik osztalyosok nehezen kezelik a 18
szamitogépet, allando segitséget igényeltek.
Az als6 tagozatosok nehezen kezelik a szamitogépet. 6
Nem alkalmas elsd, masodik osztalyokndl a szamitogép 9

alapi mérés, allando segitséget igényeltek a tanulok.
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32. tablazat folytatasa

Nem talaltak a jeleket a klaviatiran, gondot okozott
billentylikombinéciok hasznalata.

Problémak adddtak a gorgetéssel.

Problémat okozott az egér hasznalata.

Volt olyan diak aki, el0szor iilt szamitogépnél.

Nagy kiilonbséget lattak a tanuldk technologiai
jartassagaban.

Az online tesztekben gyakorlottak eredményesebbek voltak.

A tanulok teszteléshez fiizodo attitiidje

Motivaltak, érdekloddek voltak a diakok.

Fels6sok kevésbé voltak motivaltak, mint az alsdsok.
Az elemi iskolasok motivaciot vesztettek, ha allandoan
kezelési problémakba iitkoztek.

Volt olyan elsds, aki félt a helyzettdl.

Fegyelmezetten dolgoztak.

Megfelelobbnek tartottdk a didkok a szamitogépes
kornyezetet.

Pozitiv volt szamukra az azonnali visszajelzés.

Tobben nem tudtak értelmezni a visszajelzésben szerepld
informéaciokat.

A tanulok online tesztelés kozben mutatott megolddsi stratégidaja

Nem hasznaltak a jegyzetpapirokat.

Siettek a tesztmegoldassal.

Nem hasznaltak a visszalépés funkciot.

Zavarta 6ket, hogy nem huzhattak alé a feladatban a fontos
adatokat.

Javaslatok

Konkrétabb jel6lés arra vonatkozoan, hogy hany feladatot
oldott meg a tanuld, mennyi az 6sszfeladatszam, és
mennyi ideje van még hatra.

Listabol valasztva is lehessen navigalni a feladatok kozott.
Részletesebb, illusztraciokkal ellatott felhasznaloi atmutatd a
mérésben résztvevo feliigyeldknek.

Jatékosabb tesztfeliilet kialakitas.

Legyenek probafeladatok.

Weboldal cim legyen egyszeriibb.

Erdemes parancsikont késziteni a weboldal eléréséhez.
Tanfeliigyeleti szoftverrel oldottak meg a tesztoldal
betdltését.
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4.2. A kutatas eredményeinek értelmezése a hipotézisek tiikrében

Jelen fejezetben a 4.1. részben rogzitett kutatasi eredmények értelmezésére keriil sor a felallitott
hipotézisek sorrendjében. Az adott hipotézis kapcsan bemutatom a kapcsolodd eredményeket,
parhuzamot vonok az elméleti keretben megfogalmazott allitasokkal, a korabbi kutatasok
eredményeivel. [téletet alkotok a hipotézisek megtartasardl, elvetésérdl avagy pontositom
azokat. Kovetkeztéseket vonok le ezek alapjan, keresem a hattérben 1évé okokat,
magyarazatokat. A fejezet végén a kutatas céljaira reflektalva torténik meg a fejezet 6sszegzése.

4.2.1. Altalanos iranyu hipotézisek vizsgalata

Megbizhatosagra vonatkozoan:
HI: Az online matematika tesztek belso konzisztencidja megfelelo.

Eredmény: igazoldst nyert.

Az online tesztek belsd konzisztencidja minden évfolyamon, minden tesztvaltozat esetében
megfeleld volt, a Cronbach-a mutatok 0,8-nal nagyobb értéket vettek fel. A mutatokbol képzett
atlagok pedig 0,9 koriili értékek, ami arra enged kovetkeztetni, hogy egy konstruktum mérése
valosult meg. Ezt erdsitik a Rasch-modell altal meghatarozott személyszeparacios (EAP\PV)
megbizhatosagi mutatok is. Az 0sszes évfolyamot nézve, minden EAP\PV mutat6 nagyobb
értéket vett fel, mint 0,85.

A mutatok kozott évfolyamonként nem figyelhetd meg tendencia, a legkisebbek esetén
is kivaldak az értekek. Ez alpillérét adja annak a kijelentésnek, hogy az online tesztelés
megbizhatéan alkalmazhaté az iskoldba lépéstdl kezd6dden mar 6-7 éves kortol is. Az
eredmények Osszecsengenek a korabbi hazai kutatidsok megbizhatdsagi értékeivel: 1-6.
évfolyamra: Kinyo (2014); 1 és 2. évfolyamra: Molnar, R. Toth és Csapo (2010); 2. évfolyamra:
R. Toth és Molnar (2010); 3-8. évfolyamra: Nagy (2014); 4-6. évfolyamra: R. Toth (2014);
5. évfolyamra: Csapod €és mtsai (2009); 6. évfolyamra: Molndr (2010) tanulményok mutatnak
megfeleld vagy kivalo reliabilitasi értékeket.

Papir és szamitogép alapu teszteredmények atlagos kiilonbségeire vonatkozoan:
H2a: Az atlagos eltérések szintjén nincsenek szignifikans kiilonbségek a két médiumon elért
eredmeények kozott.

Eredmény: igazolast nyert.

A disszertacié kutatasaban egyik évfolyamon sem volt kimutathatdé szignifikans
teljesitménybeli  kiilonbség a papir, valamint a szamitogépen megoldott tesztek
vonatkozasadban. A szamitogép €s papir alapon meghatarozott itemnehézségi értékek atlaga
minden évfolyam esetén matematikailag azonosnak bizonyult.

A nemzetkdzi ttmutatasoknak (AERA, APA és NCME, 2014; ITC, 2006), ¢s a korabban
idézett tanulmanyoknak (pl.: Pommerich, 2004; Wilhelm és Schroeders, 2008) megfelelden ez
az eredmény nem alkalmas arra, hogy teljeskori egyenértékiiséget allapitson meg a két
médiumra vonatkozodan. Kritikaként keriilt rogzitésére, hogy azok a tanulméanyok, amelyek
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minddsszesen az atlagok Osszehasonlitasara koncentralnak, feleldtleniil vonnak le
kovetkeztetéseket, nem elegendéek Onmagukban ezek az eredmények egy végleges itélet
megalkotasahoz a papir és szamitégép alapu tesztelés 6sszehasonlitasra vonatkozdan. Az ilyen
elemzések feltételezik, hogy a tesztmédian beliili és a tesztmédiumok kozotti variancia
ugyanaz, ilyen moédon mellézve €s figyelmen kiviil hagyva variancia-kovariancia struktarakat.
Az itemek és az egyedek csoportjainal lehetnek olyan kiilonbségek, amelyeket az atlagok
Osszevetése nem mutat ki (Wilhelm és Schroeders, 2008).

Ezek az eredmények ugyanakkor a kiilonbségek nagysagat behataroljak, valamint
jellemzik, hogy az atlagok nem térnek el szignifikdnsan egymastol. Ez azt jelenti, hogy a
teszteltek €s az itemek tobbségénél az eredmények megfeleltethetok egymésnak, a médiahatas
kezelhetd mértékii. A kutatds megerdsiti azokat a matematikara vonatkozd tanulmanyokat,
amelyek az atlagok szintjén azonosnak itélték meg a két tesztkOrnyezetet: Wang, Young ¢és
Brooks (2004), Poggio ¢s mtsai (2005), Johnson és Green (2006), Way, Davis ¢s Fitzpatrick
(2006), Oregon Department of Education (2007), Puhan, Boughton és Kim (2007).

Papir és szamitogép alapu teszteredmények dtlagos kiilonbségeire vonatkozoan:
H2b: A két médium kézotti eltérések a minta és az itemek paramétereinek fiiggvényében
meghatarozottak.

Eredmény: igazoldst nyert.

Az egyes médiumokon kiszdmolt itemnehézségi értékek korrelacios értékeinek
¢vfolyamonkénti  Osszehasonlitasa, illetve az  alabbiakban bemutatdsra  keriild
itemparaméterekre €s mintajellemzdkre vonatkozd vizsgalatok azt igazoltak, hogy a két
médium kozotti  kiilonbségek azonosithatoak. A korrelacios értékek kiillonbségeinek
megfelelden mind a minta, mind az itemeknél jelentkezd kiilonbségek els6dlegesen és
jelentékenyen az elsé harom évfolyam esetén fordultak eld. A tapasztalt eltérések a két
(hipotézisben szerepld) f6 dimenzié mentén szisztematikusak, igy leirhatdak azon minta és item
jellemzdk, amelyeknél médiahatas tapasztalhatd. A médiahatds természetérdl elmondhato,
hogy amennyiben jelentkezik bizonyos feltételek teljesiilésekor, egyiittallasakor, akkor
elsésorban a szamitdgép alapon dolgozokat éri hatrany.

A technikai jellemzék mentén a kutatas sordn nem nyilt lehetdség vizsgalatokat
folytatni, nem rendelkeziink erre a paraméterre vonatkoz6 adatokkal. A teszt kialakitasat,
megszerkesztését igyekeztiink ugy véghezvinni a nemzetkozi iranymutatasoknak megfelelden,
hogy az online tesztnek minimalis legyen a hardver, szoftver igénye, illetve azonosan
jelenhessenek meg a kiilonb6zd konfiguraciokon. Megadtuk a mérési koordindtoroknak, hogy
milyen infrastrukturdlis jellemzok sziikségesek a tesztek elvégzéséhez, de egyetlen egy esetben
sem kaptunk visszajelzést arra vonatkozoan, hogy a gépeik nem felelnek meg a feltételeknek,
vissza kell 1épniiik a részvételtol. A kérdéses pontot a monitorok felbontasa jelenthette 2011-
ben. Toth, Molndr és Csapo (2011) hazai iskolak IKT eszkoz ellatottsagara vonatkozo kutatasuk
alapjan tudjuk, hogy magas szammal fordultak eld az iskoldkban a 640*480-as felbontasu
monitorok. Az ilyen gyenge felbontéssal rendelkezd monitorok esetében két médiahatédssal bird
jelenség is keletkezhet. Egyrészrdl negativan befolyasolhatja az olvashatdsdgot (Powers és
Potenza, 1996; Bridgeman, Lennon és Jackenthal, 2003; Leeson, 2006), masrészrol gorgetnie
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kell a diaknak az oldalt, adott esetben nemcsak azért, hogy feldolgozhassa a feladathoz tartozo
Osszes informacidt, hanem ahhoz, hogy a kovetkezd feladatra navigélhasson az oldal aljan
elhelyezked6 gomb segitségével. A gorgetésrol is egyértelmli megallapitast nyert, hogy karosan
befolyasolhatja az eredményeket (Bridgeman, Lennon és Jackenthal, 2003; Leeson, 2006).

A fentiek alapjan a hipotézis kiegészitést kivan, és a jelentkezd kiilonbségek
megallapitdsdhoz a minta és item paraméterek mellett az infrastrukturalis jellemzok vizsgalatat
is szlikségesnek itélem a szakirodalommal egyezden (CTB/McGraw-Hill, 2003).

4.2.2. Az itemek tulajdonsagaira vonatkozo hipotézisek vizsgalata

A feladatok tipusaval kapcsolatban:
H3a: Zart végii itemtipusoknal a didkok szamitogépen teljesitenek jobban.

Eredmény: A zart végii itemtipusok koziil az alternativ valasztas tipusu feladatokra igaz a
hipotézis, elso, masodik és harmadik évfolyamon.

A H3a hipotézis megfogalmazésa tal altalanosnak bizonyult, nem a zart fétipusnal jelentkeztek
az eltérések, hanem azon beliil az alternativ vélasztas altipusnal, és nem minden évfolyamon,
hanem csak azoknal, amelyeknél nagyobbak voltak az atlagos eltérések, azaz az els6 harom
osztaly esetében. Ezt megerdsitették a tipikusan azonosan, illetve eltérden viselkedd itemek
tulajdonsagainak Osszehasonlitasat célzo vizsgalatok is. A zart feladattipuson beliill harom
fotipust talalunk: valasztds, hozzarendelés, rendezés (17. tablazat). Az egyes fotipusok koziil a
valasztas esetében allt a legtobb item rendelkezésre a vizsgalatokhoz. Az alternativ valasztas €s
a sokat kutatott feleletvalasztas tipusbol egyarant tobb, mint 160, illetve 110 item miitkodését
lehetett elemezni. A tobbi feladattipus esetében 40 alatti a vizsgalt itemek szama, a
relaciovalasztasnal rendelkezésre all6 5 darab item nem alkalmas az altalanositasra. A
feleletvalasztas tipus esetében Kingston (2009) csak ilyen feladattipust elemz6 81 tanulmanyt
felhaszndld meta-analizisének, ¢és a szintén kizarolag ezt a feladattipust alkalmazé
matematikara vonatkozo Wang, Young és Brooks (2004), Johnson és Green (2006), Oregon
Department of Education (2007), Puhan, Boughton és Kim (2007) eredményei igazolodtak,
azaz nem jelentkezett médiahatas.

A hipotézisallitas egyik pillére volt, hogy a didkok azért érnek el jobb eredményt a
szamitogépen, mert batrabban mernek probalkozni, tippelni a valaszokra ebben a
tesztkornyezetben. Ez teljes egészében a zart végl feladatokra nem igazolodott, de az alternativ
vélasztas altipusra igen, az elsé harom évfolyam esetében. Ennél a feladattipusnal két
valaszopcio koziil kell valasztani, tehat a probalkozasi ingert legjobban ez a tipus erdsiti, mivel
nagy az esély a helyes vélaszadasra. Ez a hatds szamitogépen dolgozoknél szignifikdnsan
erdsebben jelentkezett a papiron dolgozokhoz képest, az elektronikus médiumon teljesitok
atlagosan 15%-kal tobb valaszt adtak az alternativ valasztas tipusu feladatnal. Ez egybeesik
Mazzeo ¢és Harvey (1988), Csapo €s mtsai, (2009), Johnson és Green (2006) kutatasainak
eredményeivel, ahol sokkal gyakoribbnak talaltdk a valaszadasi probalkozasok aranyat
szamitogépen. Utdbbiak magyardzatként Wiliam (1999)-et idézik, aki szerint a korabbi
tapasztalatok, meghatarozoak lehetnek a szamitogéppel valod tesztelés soran. Pontosabban a
szamitogépes jatékok mechanizmusa ,,have a go and start again” (menjél és probalkozz ujra)
alakithat ki egy ilyen attitidét a tanuldkban a szerzOparos feltételezése szerint.
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Kevésbé érzik magukat a diakok fenyegetett tesztkornyezetben, tisztaban vannak azzal is, hogy
a pedagogus nem fogja szembesiteni ket az eredményeikkel.

Kijelenthetjiik, a tanulok mas valaszadasi stratégiat alkalmaznak az alternativ véalasztas
tipusu feladatoknal, ami pontszamok tekintetében eredményesebb, a papir alapi médiummal
Osszehasonlitva jelentds kiilonbségeket eredményez. Ennek kovetkezménye, hogy olyan teszt
alkalmazasa, amely kizarolag ezt a feladat tipust alkalmazna, feltehetdleg nem tenné lehetoveé
a két tesztkdrnyezetben elért eredmények 6sszehasonlitasat, szignifikdnsan eltérne egymastol.
Azonban a papir alapu tesztszerkesztés iranyelvei kozott (Haladyna és Rodriguez, 2013) is
megtalaljuk, hogy a jo teszt egyik jellemzdje, a valtozatos feladattipusok alkalmazasa, amely
tobb megoldasi stratégia, kognitiv miivelet felhasznalasat kivanja meg. Ezt az elvet alkalmazva
a szamitogép alapu tesztelésre az eldbbi pozitivum, kritérium mellett az eredmények jobb
Osszehasonlithatdsagat is szolgalhatja a valtozatos feladattipusok alkalmazasa.

A feladatok tipusdval kapcsolatban:
H3b: A papir alapu modszer kénnyebbnek bizonyul a tanulok szamara nyilt végii szovegalkoto

feladatoknal.
Eredmény: Elvetésre keriilt.

A nyiltvégli feladatok viselkedésérdl kevés informécio 4allt rendelkezésre, de a
technoldgiai jartassag szerepe, azon beliil a gépelés kihivasa ennél a feladattipusnal feltételezte
(Russell, 1999), hogy hatassal tud lenni a tesztmédium megvaltozasa. A nyiltvégi
feladattipuson beliil a kiegészités és teljes valasz f0 tipusokra elegendd item allt rendelkezésre
a vizsgalatokhoz. Az altipusait tekintve a szoveg, illetve kép szoveggel valo kiegészitése
tipusbol kevesebb allt rendelkezésre. A nyiltvégli feladatok alkalmazasanak vizsgalatanal
korlatot jelentett, hogy a kiegészités\kép-kép, szoveg-képpel; teljes valasz\kép, kép és szoveg
(17. tablazat) feladattipusokat nem lehetett megvizsgalni. Ezeknél a feladatoknal a tanuloknak
rajzolnia kell, ami mer6ben mas, hogy azt egér hasznalataval kell helyettesiteni, illetve a
feladatok olyan valtoztatast igényeltek volna, amelyek mar nem tekinthetdek az eredetivel
azonosnak.

A rendelkezésre 4ll6 tipusok tekintetében a hipotézissel ellentétben egyik évfolyamon
egyik tipusnal sem jelentkezett szignifikans eltérés. Tovabbi értelmezést a kérdéshez szorosan
kapcsolddo, a feladat altal igényelt valaszhossza (H6a) hipotézissel egyiitt végzem el.

A feladatok belsé tartalmi jellemzoivel és a megoldashoz sziikséges tuddselemekkel
kapcsolatban:
H4a: A kiilonbségek meértékét befolyasolhatja a feladatok tartalmi dimenzidja.

Eredmény: Kizardlag hatodik évfolyamon a statisztika tartalommal biro feladatoknal volt
matematikailag kimutathato kiilonbség.

A hipotézis részletes vizsgalatat segitette Csikos €s Csapo (2011), valamint Viddkovich (2012)
részletesen kidolgozott feladatparaméter rendszere, amely lehetdvé tette az itemek teljeskorti
elemzésének megfeleld elméleti alapjat. Az elemzések megbizhatosagat, altalanosithatésagat
biztositja, hogy a tartalmi elemeket tekintve a négy fo kategoriaban: 1. szamok, miiveletek,
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algebra; 2. relaciok, fiiggvények; 3. geometria; 4. kombinatorika, valdsziniliségszamitas,
statisztika elegendd itemszam (>130) allt rendelkezésre az elemzésekhez (14. tablazat). Négy
alkategoria esetében (dbrazolds Descartes-féle koordindta-rendszerben; geomteriai
transzforméciok; geometriai konstrudlasok, valosziniiség szdmits) azonban csak kevesebb
(<12) itemet lehetett megvizsgalni. A geometriai feladatok két altipusanak kiesését a rajzolas
nem megvaldsithatosaga okozta. A feladatok kontextusat tekintve kiegyenlitett volt az egyes
altipusokban elérhetd itemek szama (15. tablazat).

A fent leirt feltételek Osszességében részletes, mély elemezést tettek lehetove,
ugyanakkor az eredmények ravilagitottak, hogy a két tesztmédiumon elért pontszdmok
kiilonbségében a feladatok tartalmi, kontextusbeli paraméterei nem meghatarozéak. A
tobbszempontos varianciaanalizisek az els¢ 6t évfolyamon nem mutatattak szignifikans
eltérést. A részletesebb t-probaval végrehajtott 6sszehasonlitasok eredményei szerint, a hatodik
évfolyamon megjelend statisztikai feladatok esetében mutatkozott szignifikans eltérés a papir
alapt médium javéra.

Az eredmények értelmezéséhez kivalasztottunk egy hatodik évfolyamon kikozvetitett

statisztikai feladatot, amely problémat okozott a szdmitogépen dolgozé didkok szamdra
(38. abra).

Kepezz haromjegyu szamokat az 1, 2, 3 szamjegyek felhasznalasavall

a) Hany szamot tudsz felirni, ha egy szamjegyet csak egyszer hasznalhatsz fel?
b) Hany lesz koziluk paros?

c) Hany lesz koziiliik 3-mal oszthatd?

d) Hany lesz koziilik 4-gyel oszthato?

e) Hany szamot tudsz akkor felimi, ha egy szamjegy tobbszor is felhasznalhato?

Eldzd Kovetkezd

38. abra
Szignifikans eltérést mutato statisztikai feladat hatodik évfolyamon

A feladat megoldésa soran a tanuloknak haromjegyli szamokat kell képezni az 1,2,3 szdmjegyek
felhasznalasaval. A valaszadasnak nem része, hogy ezeket sorolja fel a didk, csak arra kérdez
ra a feladat, hogy 6sszesen mennyi képezhetd, ebbdl mennyi a paros, 3-mal, 4-gyel oszthato,
hany darab szam keletkezik, ha egy szamjegyet tobbszor is felhasznalhatunk a megoldas soran.
A feladat megoldésa tipikusan igényli a jegyzetelés lehetdségét, a probalkozasokat, a variacidk
felirasat (még akkor is, ha nem csak ilyen médon oldhaté meg a példa). Johnson és Green
(2006) eredményei alapjan a didkok szamitogépen kevesebbet jegyzetelnek, tobb miiveletet
végeznek el fejben, amely tobb hibalehetdséget tartalmaz a papir alapti megoldéassal szemben.
A szerz6k megallapitasa szerint, ha egy feladat mar papiron rendelkezésre all, akkor a didk nem
gondolkodik azon, hogy leirja, szamolast végezzen rajta, hanem automatikusan elvégzi azt. A
szerzOk ezt parhuzamba vonjak a feladatmegoldési tapasztalatokkal is. Amig a tanuloknak papir
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alapon van gyakorlatuk, azaz kialakult megoldasi stratégidjuk, addig szamitdégépen nincs
rogziilt szokasuk, tapasztalatuk, és egy ilyen helyzetben konnyedén rossz megoldést
véalasztanak, és nem hasznaljak a jegyzetpapirt. Ez megegyezik a tesztelést feliigyel6k
tapasztalataival is, akik szerint a didkok egyaltaldn nem, vagy csak nagyon ritkdn hasznaltak a
jegyzetpapirokat, annak ellenére is, hogy figyelmeztették Oket erre a lehetdségre.

Az azonosan, illetve eltéréen viselkedd itemek tulajdonsagainak dsszehasonlitasakor a
kombinatorikai tartalmt feladatok bizonyultak médiahatast jellemz6 tulajdonsagnak. A
kombinatorikai tartalmt feladatok megoldasahoz hasonldéan az elézéekben leirtakhoz
jellemzden probalkozasok sziikségesek, jegyzetpapir hasznalat, ami feltételezhetéen elmaradt
a didkok részérdl, igy kevésbé teljesitettek eredményesen. A kombinatorikai tartalmu feladatra
a 39. abra mutat példat, amely jol példazza, hogy a feladatmegolddsahoz probalkozasok
sziikségesek.

A négy alabardos, Bence, Tom, Frici és Vili kettesével 6rzik Fukar kiraly kincseskamrajat. Oszd be az drséget az
Osszes lehetséges madon! Ird a nevek kezddbettijét a rajzok ald! (Tébb abra van, mint ahany lehetdség.)

Rl Rl Rl Rl Rl Rh Red R

39. dbra
Példa kombinatorikai tartalmat igenylo eltérden viselkedo feladatra

Nem ismeriink olyan kutatast, amely a feladatok tartalmara, kontextusara vonatkozdan
tobb teriiletet szisztematikusan vizsgalt volna. Egyediil Greenwoodot és munkatarsai (2000)
munkadjara lehet hivatkozni, akik azt allapitottdk meg a tartalmi elemekre vonatkozoan 12 és 14
évesek vizsgalva, hogy a térbeli tudatossagot (spatial awareness) és nagymotoros készséget
(gross motor skills) 1gényl6 feladatokndl jelentkezett eltérés. Ezeket a tipusokat nem lehet
beilleszteni az altalunk hasznalt tartalmi rendszerbe (Csikos €s Csapo, 2011; Viddkovich, 2012),
igy sem parhuzamot, sem ellentétet nem lehet vonni ezekkel az eredményekkel.

A feladatok belso tartalmi jellemzoivel és a megoldashoz sziikséges tudaselemekkel
kapcsolatban:

H4b: A magasabb szintii gondolkodasi miiveleteket igénylo feladatok papir alapon jobban
teljesitenek.

Eredmeény: Igazolast nyert, ezenkiviil a permutalast igénylo feladatoknal jelentkezett még
szignifikans kiilonbség a papir alapu médium javara.

A feladatok megoldasdhoz sziikséges pszichikus struktardkkal kapcsolatosan az el6zo
kovetkeztéshez hasonloan Johnson és Green (2006), valamint Hiilber (2012) eredményei
alapjan feltételeztiik, hogy a magasabb szintli gondolkodasi miiveleteket igényld feladatok
fognak gondot okozni a didkoknak, mivel vagy nem hasznalnak jegyzetpapirt, vagy problémat
fog jelenteni nekik a két médium Osszeegyeztetése. A matematikailag azonosan, illetve
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kiilonbozéen viselkedd itemek Osszehasonlitasakor igazolodott, hogy a magasabb szintli
gondolkodési miveleteknél a didkoknak nagyobb kihivast jelent szamitégépen, mint papir
alapon (37. abra). Az alkalmazasi €s szaktudomanyi dimenzidban értelmezett magasabb szintli
miveletek mellett, a gondolkodasi dimenzidhoz tartozd permutdlds miiveletnél jelentkezett
ugyanilyen eltérés. A gondolkodasi dimenziondl 4 {6 kategoriat kiillonboztetiink meg:
1. rendszerezd képesség, 2. kombinativ képesség, 3. deduktiv gondolkodas ¢és 4. induktiv
gondolkodas (16. tablazat). A négy {6 kategodriat tekintve elegendd item allt rendelkezésre a
vizsgalatokhoz, de az azon beliili altipusok nem mindegyikénél lehetett Osszehasonlitd
elemzéseket késziteni. 1.5 sorképzés, 2.2 varialas, 2.4 0sszes részhalmaz képzése altipusbol egy
item sem képezhette vizsgalatok targyat, de 1.2 halmazképzés, 2.5 Descartes-szorzat képzése,
3.2 kovetkeztetések, 4.2 atkddolas, 4.3 analogia képzése altipusu itemekbdl is csak tiznél
kevesebb allt rendelkezésre. A kombinativ képességekhez kapcsolodd permutacid alatt egy
halmaz elemeinek meghatarozott atrendezését vagy sorbarendezését értjiikk. A kiilonbségek
megértéséhez a 40. abran talalhat6 permutacios feladatot mutatjuk be.

Alex kilonbozo sorrendben adta ossze ezeket a szamokat:
43 + 29 + 27

Prébald meg te is! ird ra a szamokat az ires kartyakral Keresd meg az dsszes lehetdséget! (Tobb iires kartya
van, mint amire sziikseged lesz.)

Add Gssze a harom szamot! Mennyi lett a végeredmény? ird ide!

Jelold be azokat a szamharmasokat, ahogy celszeru csoportositani az Gsszeadast! (Ha ket szamot dsszeadsz,
kerek tizeseket kapsz.)

El6zé Kivetkezd

40. abra
Szignifikans eltérést mutato, permutalast igénylo feladat

A feladatban harom kiilonb6z6 szam Osszeadasat kell felirni a lehetséges 6sszes modon.
Ez a feladat, és altaldban a magasabb szintli miiveleteket igényld feladatok is olyan tipusuak,
amelyek jobban igénylik a papirra jegyzetelést, a probalkozasok rogzitését, rajzolast a papiron,
az adatok szabad elhelyezését, egyéni rendszer felvazolasat. Osszességében hasonld problémak
jelentkezhettek, mint a statisztikai, kombinatorikai tartalmu feladatoknal. Szintén Johnson és
Green (2006) alapjan feltételezhetd, hogy problémat jelenthet jegyzet hasznélata esetén is az
adatok szamitogéprol papirra, és/vagy papirrdl szamitogépre torténd masolasa. A kutatdsukban
részt vevd tanuldk jelezték, hogy szeretik, ha kozel van egymashoz a kérdés és az, amin
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dolgoznak, nem kell a problémardl levenniiik a szemiiket. Sz¢€lsdséges esetet is leirnak, amikor
egy-két tanuld esetében azt tapasztaltdk, hogy egyaltalan nem tudtdk Osszeegyeztetni a két
médiumot. Feltételeztiik, hasonld hatasok érvényesiilhettek jelen adatfelvétel soran is.

A feladatokhoz tartozo informaciokkal kapcsolatban:
Hja: A feladatoknal megjelend széveges informacio mennyisége (karakterszam) egyiitt jar a
médiahatas nagysagaval.

Eredmeény: Cafolasra kertiilt.

A hipotézisek megalkotdsandl koncepcionalis feltételezést jelentett, hogy az informacidk
érzékelése az eltéré médium kovetkeztében megvaltozik, igy azok feldolgozasa, annak
sikeressége is eltérhet az informacidk egyes paramétereinek kovetkeztében. A kiillonbozo
paraméterek koziil az elsé hipotézis az informacid mennyiségére vonatkozott, és feltételezte,
hogy az informaciok mennyisége befolyassal lehet a médiahatasra.

Az els6 harom évfolyam esetén valdban kapcsolat van a feladatokon vald eredményes
teljesités, €s a hozzdjuk tartozé informéciéo mennyisége kozott. Elsd évfolyamon 0,5, masodik
¢s harmadik évfolyamon 0,25 koriiliek a korrelacids értékek a feladathoz tartoz6 karakterszam,
¢s a feladatok nehézsége kozott. Azonban hasonldan a vélaszaddshoz sziikséges
karakterszamok befolydsold erejénél, ebben az esetben is papir alapon a szadmitégéppel
megegyez0 mintdzat figyelhetd meg. Matematikailag tehat azonos médon befolyésolja az elsd
harom évfolyamon a karakterszam a teljesitést mindkét médiumon, negyedik osztalytol kezdve
pedig nincs hatassal az eredményességre az informacidé mennyisége.

Feltehetdleg addig, amig a biztos szovegértd olvasas par soros szovegii feladatok esetén
nem alakul ki, befolyasolja a didkok matematika feladatokon valo teljesitését is. Azonban az,
hogy az informéciot papirrdl vagy szamitdégéprol kell feldolgozni, kisebb vagy nagyobb
mennyiségli, nem jelent kiillonbséget.

Nem ismeriink olyan kutatast, amely a feldolgozandé informacié mennyisége
szempontjabol vizsgalta volna a két médiumot.

A feladatokhoz tarozo informaciokkal kapcsolatban:
H5b: A grafikus elemeket hasznalo itemek szamitogép alapon eredményesebbek.

Eredmény: Elso évfolyamon igazolt a hipotézis.

Az informacidk mennyisége mellett az informaciok tipusa is a vizsgalatok targyat képezte. A
szakirodalom feldolgozasa alapjan (pl.: Jacko, Sears és Borella, 2000) feltételezhetd volt, hogy
a grafikus elemekkel rendelkezé feladatok masképpen viselkednek a tesztkdrnyezet
fiiggvényében. Ez a feltételezés elsd évfolyamon bizonyult helytallonak. Azok az itemek,
amelyek valamilyen grafikus elemmel rendelkeztek, fiiggetleniil attél, hogy a megoldéshoz
sziikségesek voltak, vagy csak illusztrativ szerepet toltottek be szamitdgépen, szignifikansan
eredményesebben viselkedtek, mint papir alapon. A tipikusan azonosan, illetve eltéréen
viselkedd itemek tulajdonsagainak dsszehasonlitasat célzo vizsgalatok az elsd évfolyam mellett
a masodik évfolyamon is igazoltak a hipotézist.
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Az eredmények alatdmasztjak Richardson és mtsai (2002), illetve Hiilber (2012)
tanulmanyait, akik ezzel azonos eredményeket allapitottak meg. A hattérben 1év6 okokra a
szerzOk szamitogépen vald szebb megjelenithetdséget, élethlibb dbrazolast fogalmaznak meg,
ami feltehet6leg nagyobb figyelmet valt ki, tobb id6t szannak a didkok a feldolgozasukra, igy
jobban értelmezve oldjak meg az ilyen feladatokat. Empirikus kutatasok alapjan igazolt, hogy
az agy mikodésénél fogva jobban dolgozza fel és raktdrozza a multimédias forrasokat
(Gyarmathy, 2012). Szintén hozzajarulhat az eredményesebb teljesitéshez a nagyobb
motivacio, amit a képek valthatnak ki. Feltehet6leg a papir alapt tesztek kinyomtatasa fekete-
fehérben tortént, mivel a feladatok megoldasat tekintve az egyes szineknek nincs funkciojuk,
illetve a szines nyomtatas rendkiviil koltséges. Ez alapjan egyértelmi, hogy a szines képek
nagyobb figyelmet valtanak ki, mint a fekete-fehérek. A jelenség érzékeltetéséhez egy elsds
feladat részletét mutatom be szinesben szdmitdgépen (41. dbra), és fekete-fehérben papir alapon
(42. abra).

Figyeld a fiokokat!

cukor liszt

Valassz a szavak kozil: alatt, folott, mellett!

kavé

A megfelelbvel egészitsd ki a mondatot!

a) A komeny a kave van.

41. abra
Egy feladatnak a kivitelezése szinesben szamitogép alapon (részlet)

Figyeld a fiokokat!

cukor liszt sO

Valassz a szavak kézll: alatt, f6l6tt, mellett!

kave

A megfelelével egészitsd ki a mondatotl

a)Akéményakave ........................... van.

42. abra
Ugyannak a feladatnak a kivitelezése fekete-fehérben papir alapon (részlet)
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A feladatokhoz tarozo informaciokkal kapcsolatban:
H5c: Tablazatok alkalmazasa nem befolydsolja a médiahatdast.

Eredmeény: Igazolast nyert.

Az informaciok kovetkezd vizsgalt tipusat a tablazatok jelentették. Az erre vonatkozd
tanulmanyok azt sejtették, hogy nem fogja a tanuldok eredményességét befolyasolni az, hogy
elektronikus feliileten, vagy papiron kell a tablazatokat kiegésziteni, felhasznalni a
megoldashoz. Jelen kutatas is ezzel egyez6 eredményeket allapitott meg. A médiumok kozotti
kiilonbségekben egyik évfolyamon sem jatszott statisztikailag meghatarozo szerepet a
tablazatok alkalmazasa.

Ez megerdsiti Hodi és R. Toth (2009) 6. évfolyamos tanuldkra vonatkozo papir-ceruza
¢s szamitogépes kornyezetben folytatott szovegértési vizsgalatait, illetve Hiilber (2012)
matematika teriiletén megegyezd korosztalyban tortént kutatdsaval. Feltehetdleg ebben az
esetben nem kell a tanuloknak a figyelmét megosztani, az informacidfeldolgozds, a
feladatmegoldas és a feladatmegoldd tevékenység is egy helyen torténik. Problémat az
okozhatna, ha a tablazat nagyméretli lenne, és nem férne el egy képernyd oldalon, gdrgetni

kellene az oldalt, ezaltal nagyobb koncentracidt, memorizalasi folyamatokat igényelne a
feladat.

A feladatokhoz tarozo informaciokkal kapcsolatban:
H5d: Az informaciok elrendezési modja nincs hatassal a két tesztkornyezet kozotti
kiilonbségekre.

Eredmény: Igazolast nyert.

Az informacidk elrendezési modjara vonatkozoéan nem ismertlink kutatast. Az informaciok
feldolgozasanak kiilonbségén elindulva azonban jogos kérdésnek tekintettiik, hogy a tobb
szemmozgast, pozicionalast igényld feladatok mitkddését megvizsgaljuk. Az eredmények
alapjan ez a valtoz6 nem tinik prediktiv erejlinek a médiahatas szempontjabol. Azaz a tanulok
ugyanolyan sikerességgel dolgozzak fel a feladatok szovegeit, ha az informaciok egy egységet
alkotnak, és linedris feldolgozast igényeltek, tobb részbdl allnak, nem folyamatos szoveget
képeztek, vagy szoveges €s grafikus elemek feldolgozasat egyszerre kivantak meg.

Az eredmények értelmezéséhez hozzatartozik, hogy a szovegértési feladatoknal vizsgalt
folyamatos, nem folyamatos szovegek feldolgozasaval ellentétben matematika teriiletén kisebb
szovegmennyiségek képezték a vizsgalat targyat, mind lineédris, mind tobb részbol allo
szovegek esetében. Ezért a parhuzam vondsat, a jelentOsebb eltérések miatt nem tartom
indokoltnak a szovegértés kutatasainak eredményeivel.

159



A feladat altal igényelt valaszok jellemzoivel kapcsolatban:
Hé6a: A feladat altal igényelt valasz hossza korrelal a szamitogépen valo eredményességgel.

Eredmeény: Cafolasra keriilt.

A hipotézis erésen kapcsolddik, a H3b hipotézishez, amely a nyiltvégt feladatokat feltételezte
nehezebbnek szamitogépen. Ez tulajdonképpen jelen hipotézisre alapul, mivel a nyiltvégi
feladatok minden egyes esetben a billentytizet hasznalattol fiiggnek, technoldgiai jartassagot
hipotetizalnak.

A feltételezés azon része helytalld volt, hogy a didkoknak a karakterek bevitele az els6
négy évfolyam esetében korreldl az eredményességgel, de a korrelacios egylitthatok nem
kiilonboztek szignifikansan egymastol. A valaszadasnak a nehézsége egymassal azonos mdédon
¢vfolyamrol évfolyamra csokken, 6todik osztalyra teljes mértékben megszinik, €s nem mutat
kapcsolatot a feladat nehézsége a feladatra adand6 valasz hosszaval. A papir alapu tesztelés
korlatainal fogva azt azonban nem tudjuk Osszehasonlitnai, hogy a valaszadas, a karakterek
begépelése €s leirdsa azonos iddt vett-e igénybe. A kérddiv visszajelzéseibdl tudjuk, hogy a
tanulok keresgették a billentyliket, de ez Onmagiban nem elegendd informécio. A
szignifikansan eltérden viselkedd itemek kozds jellemzdi kozott szerepel a nyiltvégi, teljes
valasz feladattipus, ugyanakkor ez elsdsorban tartalmi, és az igényelt pszichikus gondolkodasi
miiveleteknek tudhatok be, 1asd az erre vonatkoz6 eredményeket.

A kutatés ezen eredményei kiemeltek, mivel a szovegalkot6 feladatok alkalmazasa ritka
szamitogép alapu tesztelésnél, pedig az eredmények legitimizaljdk az elektronikus
hasznalatukat is. Ugyan a teljesitésrol vald visszajelzés azonnali rendelkezésre allasa hosszabb
szovegli nyiltvégli feladatok alkalmazéasaval elveszhet, viszont tobb kognitiv miivelet
mitkddésének értékelésére nyilik lehetdség. Tovabba a szovegalkotod feladatok automatizalt
javitasanak megoldasa a jelenlegi kutatdsok dinamikusan fejlédd teriilete, ahol a jovOben
komoly eldrelépések varhatdak a mesterséges intelligenciat megvalositd algoritmusok terén
(Streeter, Bernstein, Foltz és DeLand, 2011). Ezért az elkdvetkezendo idokben feltehetden tobb
ilyen feladattipus alkalmazaséara nyilhat lehetdség, az eredmények tiikrében pedig ugy, hogy
azok médiahatastol fiiggetlenek lesznek.

Az eredményeim ellentétben allnak Russell (1999), valamint Russell és Haney (1997)
munkaival, akik azt igazoltdk természettudomany, matematika €s angol targyaknal, hogy a
szovegalkoto feladatok esetén a megoldok hatranyt szenvedtek a tesztmédium megvéltozasa
miatt, ugyanakkor igazoljak a magyar eredményeket elsé évfolyamra: Molndr, R. Toth és
Csapo, 2010, masodik évfolyamosokra: R. Toth és Molnar, 2010, amikor nem éllapitottak meg
a technologiai jartassdg ¢és az eredményesség kozott kapcsolatot. Nagy (2014)
fogalmazasképesség vizsgalatakor szintén rogziti, hogy nem okoz gondot a didkoknak a
billentylizet hasznalta, 10 éves tanulok esetén is alkalmazhatok az online szdvegalkotasi
modok. Matematikara a vizsgalt korosztilyban nem 4&ll rendelkezésiinkre szdvegalkoto
feladatokat vizsgalo kutatés.
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A feladat altal igényelt valaszok jellemzoivel kapcsolatban:
H6b: A billentyiikombindciot igénylo feladatoknal médiahatas tapasztalhato.

Eredmény: Igazolasra keriilt.

Az el6z6 hipotézis egy specialis esetének is tekinthetjiik a most targyalasra keriil6 feltételezést.
Hiilber (2012) tapasztalata alapjan hipotetizalhat6 volt, hogy a billentylikombindciot igényld
feladatok kiilon problémaosztalyt képviselnek. Szintén a karakterek beviteléhez kotddnek, de
annak egy specialis esetét jelentik a két billentyli egyszerre torténd lenyomasat igényld
karakterek. Ilyen karakterek az egyenldségjel, relacios jelek, zargjel, szazalékjel. A nagybetiik
is ebbe a kategoridba tartoznak, de azok kisbetiikkel konnyedén kivalthatdak, viszont az
els6ként felsoroltak megkeriilhetetlenek. Az elsd két évfolyamon a feladatok jellemzden nem
igényeltek ilyen miveletet, de harmadik osztalytol kezdédden tobb ilyen feladatot is talalunk.
Ezen az évfolyamon a didkok az ilyen paraméterrel rendelkezd feladatokat szignifikansan
konnyebben oldottak meg papir alapon, mint szamitoégépen. A médiahatds szempontjabol
tipikusan jol, illetve rosszul teljesitd itemek Osszehasonlitdsa pedig tovabbi évfolyamokra is
kiterjeszti ezt az eredményt. A feliigyeld tanaroktdl visszaérkezd vélemények egyik
leggyakoribb megéllapitdsa szintén ehhez kothetd, miszerint a didkok nem talaljak a sziikséges
jeleket a billentytizeten. A fentiek mellett olyan jeleket, forméazéasokat is kerestek billentytizeten,
amelyek hasznélata nem volt elvart, illetve billentylikombinacidkkal sem eléhivhato, példaul
hatvanyozaskor a felséindexbe helyezett szam, Celsius fok jele: ,,°”.

Tobbféle forgatokonyv is vizualizdlhatd ilyen esetben: a didk keresi a megfeleld
billentytizetet, de nem talalja meg, igy tovabb halad, méas feladatok megoldasaval foglalkozik,
vagy odahivja a felligyeld tanart, aki segit a didknak, vagy nem akarja befolyasolni a tesztelést,
ezzel parhuzamosan a tesztelésre szanhatd id6 csokken, ami egyiitt jar az eredményesség
csokkenésével. Felételezem, kisebbeknél inkabb az jellemzd, hogy odahivjak a tanart, mig a
nagyobbak tovabbhaladnak.

4.2.3. A minta tulajdonsagaira vonatkozo hipotézisek vizsgalata

Az életkor szerepével kapcsolatban:
H7a: Az életkor elorehaladtaval a papir és szamitogép alapu teszteken elért eredmények kozotti
kiilonbségek csokkennek.

Eredmény: Igazolasra keriilt.

A PP és CB itemnehézségi indexek évfolyamonkénti korrelacios értékei jol mutatjak az egyes
évfolyamok kozotti kiillonbségeket. Amig az elsé harom évfolyamon 0,7 kortiliek a korrelacios
értekek, addig negyedik évfolyamtdl az eredmények egyiittjarasa figyelheté meg. Ez hatodik
osztalyra eléri 0,92-es értéket, ami erds kapcsolatot feltételez a két médium kozott. Adodik
folytatasképpen Poggio és mtsai (2005) jelen disszertaciohoz hasonlod kutatasi stratégiat kovetd
tanulmanya, akik hetedik évfolyamosokndl matematika teriiletén a nehézségi értékek
kapcsolatara r=0,96-ot allapitanak meg. A sor folytathatd Bennett é¢s mtsai (2008), illetve Choi
¢s Tinkler (2002) nyolcadikosokat vizsgald eredményeivel, akik nem taldlnak szignifikans
eltéréseket a két tesztkornyezetben elért eredmények kozott.
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A korosztalyi intervallum fiatalabbakat érintd végén is beleillik a szakirodalom
eredményeibe, ahol jellemzden nagyobb, szignifikans kiilonbségeket fogalmaznak meg a
tanulmanyok, olyan moédon, hogy mindig a papiron vald teljesitést itélik meg konnyebbnek.
Matematika teriiletén harmadik évfolyamosokra Choi €s Tinkler (2002), Ito és Sykes (2004)
allapit meg statisztikailag jelentds eltéréseket. Nem matematika tertiletén, Sim és Horton (2005)
7-8 éveseket vizsgalva a két tesztmédium eredményei kozott a sajat eredményeimhez illeszkedo
0,65 korrelacios értéket allapitott meg. Applegate (1993) és Barnes (2010) 3 és 6 év kozottieket
elemezve jelentds kiilonbségekrdl szamol be a papir és szamitogép alapu tesztelés eredményei
esetében.

A fiatalabbakndl problémaként, minden egyes tanulmany esetében a technologiai
jartassag hianyat emelik ki: nem egyértelmii szdmukra az egér hasznalata, egy szovegmezobe
bele kell kattintani, hogy lehessen irni, mi az enter szerepe, hogyan lehet eljutni a kdvetkezd
tesztkérdésre, avagy korabban targyaltan, milyen modon kell egyes karaktereket bevinni.

A tesztelést felligyeld tanarok allitdsai teljes mértékben aldtdmasztjadk ezeket az
allitdsokat, szinte az sszes elemi iskolasokat érintd adatgytijtés esetén megjegyezték, hogy a
didkoknak problémadik adodtak a szamitogépek kezelésével. Kezdddden azzal, hogy be kellett
irni az oldal elérési Utvonaldt, majd a mérési azonositokat, amelyek billentylikombinaciok
hasznalatat igényelték. Harman arrdl adtak szdmot, hogy tobb elsds diak életében eldszor
hasznalt szamitégépet. Gondjaik akadtak az egér kezelésével, ehhez kapcsoldoddan az oldal
gorgetésével, a billentyilk megtaldlasaval, a tesztben vald mozgassal. Voltak, akik els6-
masodikosokra, de tobben olyanok is, akik harmadik, negyedikesekre is kiterjesztették ezeket
az allitasokat. Négyen arrdl szamoltak be, hogy nagy kiilonbséget lattak egy osztalyon beliil is
a didkok technoldgiai jartassagat tekintve. Kilencen szélsdségesen megfogalmazva tigy talaltak,
hogy az elektronikus mérési modszerek nem alkalmazhatéak ilyen korosztalyban. A
beszdmolokbol kideriilt, hogy volt olyan mérés elsds6knél, amikor harom tanar is tartozkodott
a teremben ¢és segitették a didkok géphasznalatat. Ez az informacid az adatfelvételi objektivitas
megitélését neheziti, mivel ebbdl kdvetkezden, nem ugyanazok a koriilmények, segitségformak
¢és intenzitasok alltak fent minden didk esetében. Ez fiiggetlen attol, hogy pozitiv, negativ
természetes vagy a mérés hitelességét rontd jelenségnek itéljik meg, az eredmények
megitélésének szempontjabol diverz helyzetet teremt.

A technoldgiai jartassdg mellett egy kiilon valtozo lehet a szamitogép alapu
tesztelésben, azon beliil is a matematikara vonatkozo elektronikus mérés-értékelésben szerzett
tapasztalat. Ezt j6l mutatja, hogy a tesztben vald mozgés az elsés, masodikosokat tekintve ritka,
nem térnek vissza korabbi feladatokra, nem ellendrzik, modositjak, gondoljak végig Gjra a
megoldasaikat, hanem egyszer végig mennek rajta, ami feltehetdleg a papir alapt stratégidikkal
ellentétes, ¢és kevésbé eredményes. Csak egyetemistdkra igazolta ennek ellenkezdjét
Vispoel (2000), nem ismeriink fiatalabbakra vonatkozo ilyen irdnyu kutatsokat.

Evfolyamonként 10-15%-kal n6 a tesztben valé mozgas gyakorisaga, ami feltehetSleg
egyre jobban kdozelit a papir alapi megoldasi mechanizmusokhoz. Bennett és mtsai (2008)
kutatidsaban résztvevo nyolcadikos tanulok 44%-a mondta, hogy szamitdgépet legalabb egyszer
egy héten hasznaljdk matematikai feladatok megoldasédhoz. Feltételezhetden ez az arany kozel
sem igaz Magyarorszagra, igy tanuldink sokkal kevesebb gyakorlottsagi szinttel rendelkeznek
a feladatok szamitogépen torténd megoldasaban.

162



Az alacsonyabb korosztalyokban 1€évé nagyobb kiilonbségeket igazolja, hogy mind az
itemekre, mind a mintara vonatkozé eltérések is az als6s didkoknal jelentkeztek elsdsorban. Ez
mutatja, hogy a populécionak ezen része érzékenyebb a valtozasokra, itt tudnak megjelenni az
egyes valtozok menti médiahatast befolyasold erdk hangsulyosabban. Az 7. mellékletben
lathatd személyitem térképek is jol érzékeltetik, hogy az egyes évfolyamoknal tapasztalhato
szamitogép és papir alapu eloszlasgorbék hogyan valnak az életkor novekedésével egyre jobban
egymashoz hasonlova.

Az életkor szerepével kapcsolatban:
H7b: Az egyes évfolyamok kézott szignifikans eltérések vannak a kiilonbségek nagysagaban.

Eredmény: Igazolasra keriilt.

A szamitogép és papir alapt itemnehézségi indexek korrelacidja elsé évfolyamtol
kezdve el6szor a negyedik évfolyammal mutat szignifikans kiilonbséget z=-6,42, p<0,01. Utana
mindegyik, egymast kovetd évfolyam korrelacios értékei szignifikdnsan novekvd tendenciat
mutatnak, azaz a papir és szamitogép alapti eredmények kozelitenek egymashoz, egyre jobban
feleltethetd meg egymasnak a két médium. 4-5. évfolyam kozott: z=10,97, p<0,01, 5-6.
¢vfolyam kozott: z=15,13, p<0,01. Ezek az eredmények igazoljak, hogy évfolyamonként
jelentds eltérések vannak a két médium megfeleltethetdsége kozott. Ugyan az eredmények nem
egy skalan értelmezett itemnehézségi értékek korrelacios értékeit hasonlitjdk Ossze, de a
kiilonbségek leirasara, érzékeltetésére alkalmasak.

Az els6sokre vonatkoztatott teljesitménybeli kiilonbségek hasonldéak Molnar, R. Toth és
Csapo (2010) eredményeivel, akik elsé évfolyamon az eltérések nagysagat atlagosan egy év
spontan fejlédés mértékének itéltek meg.

A didkok nemével kapcsolatban:
HS8: A diakok neme befolyasolja a két médiumon elért teljesitmények kozti kiilonbségek
nagysagat.

Eredmény: Csak elsé évfolyamon a lanyok szamitogépen szignifikansan rosszabbul teljesitenek.

A tarsadalomtudoményi kutatasokban gyakori a nem szerepének vizsgalata, ennek megfeleléen
a médiahatashoz tartozo kutatasok is rendszeresen elemezték ezt a valtozot. Mivel az
eredmények rendkiviil diverznek bizonyultak ezen a teriileten, igy a hipotézis allitas soran egy
alternativ, irdnyt nem megjelelo feltételezéssel €éltem.

Az eredmények kizarolag elsé évfolyamon tértek el, a tobbi korosztalyban kiilon-kiilon
vizsgalva a nemeket, nem mutatkozott a papir és szamitogépen valo teljesités kozott kiilonbség
az itemnehézségi atlagokat tekintve.

Els¢ évfolyamon is csak lanyokndl mutatkozott kiilonbség, Ok szamitogépen
teljesitettek rosszabbul. A kutatisok eredményeit Osszegezve, ha eltérések tapasztalhatdak
nemek tekintetében, akkor jellemzden a lanyok teljesitenek rosszabbul szamitogépen. Altalanos
iskoldsokat vizsgalva ilyen kovetkeztetésre jutott Horne (2007), matematika teriiletén Johnson
€s Green (2006), kozépiskolasokra Halldorsson, McKelvie és Bjornsson (2009),
Magyarorszagon: Csapo ¢és mtsai (2009). A tanulmanyok hasonlé okokat hoznak fel
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magyarazatként: a fiik tobbet hasznalnak szamitogépet, illetve tobb a fitk szdmara motivalobb
feladat, mint a lanyoknak sz6l6. Avagy a fitk azért teljesitenek jobban, mert jobban
motivaltabbak szamitdégépes kornyezetben, mert a jartassaguk, magabiztossdguk is nagyobb.
Feltételezhetd, hogy a fiik fontosabbnak taldljadk a CBA-n val6 jol teljesitést, mint a PP-n, a
lanyokkal ellentétben, akik forditva viselkednek. Johnson és Green (2006) szerint a
kiilonbségek annak is koszonhetéek, hogy a fiak jobban mernek tippelni az egyes feladatoknal
szamitogépen, mint a lanyok.

Didkok lakhelyének foldrajzi paramétereivel kapcsolatban:
H9: A tanulok lakhelyének elhelyezkedése (régio) nem modositja az eredményességet az egyes
médiumok tekintetében.

Eredmény: Igazolasra keriilt.

A tanulok lakhelyének paramétereivel kevés 6sszehasonlitoé tanulmany foglalkozott, igy kevés
informacioval rendelkeztiink ezen valtozé hatasarél. Kutatasunkban a didkok régiok szerinti
elhelyezkedésével folytattunk vizsgalatot. Eltérések csak az elsd harom évfolyamnal
jelentkeztek, azonban a kiilonbségek elrendezddése nem szisztematikus. A Nyugat-Dunantul
régioban masodik évfolyamon, Ko6zép-Dunantul régidban masodik, harmadik évfolyamon,
Ko6zép-Magyarorszag régioban elsé évfolyamon és DéEl-Alfold régioban is elsd évfolyamon
jelentkeztek szignifikans eltérések. Mivel a minta régiok szerinti eloszlasa az egyes
¢vfolyamokon kiilonbozott, €s nem figyelheté meg mintazat a kiilonbségekben, igy nem tartom
a kiilonbségek szempontjabol prediktiv valtozonak a foldrajzi elhelyezkedést. Papir alapu
eredmeények alapjan tudjuk, hogy a régiokhoz, megyékhez tartozo teljesitménybeli kiilonbségek
altalaban valamilyen mas valtoz6 hatasahoz tartoznak, ami megerdsiti az el6z06 allitast.

A tanulok sziileinek iskolai végzettségével kapcsolatban:
H10a: Az anya iskolai végzettsége médiahatast befolyasolo hattérvaltozo.
HI10b: Az apa iskolai végzettsége médiahatdst befolydsolo hattérvaltozo.

Eredmeény: A felsofoku végzettséggel rendelkezo sziilok gyerekeinél jelentkeztek kiilonbségek az
elsé harom évfolyamon a papir alapu eredmények javara.

Hat kategoriara bontva a sziil6k iskolai végzettségét (nem fejezte be az altaldnos iskolat,
altalanos iskola, szakmunkasképzd, érettségi, féiskola, egyetem), vizsgaltam hatdsukat a hat
évfolyam esetében. Kiilon-kiilon vizsgdlva a médiumokat, igazolddott, hogy a tanuloi
eredményesség €s a sziilok iskolai végzettsége jelentds mértékben egyiitt jar. A hatds médiumok
kozotti kiilonbségeit tekintve szisztematikusan az elsd harom évfolyamon jelentkezett a
felséfoku végzettséggel rendelkezd sziilok gyermekeinél, akik szamitogépen teljesitettek
rosszabbul. Csak egy feltétel esetén volt kivétel: harmadik évfolyamon, amikor az apa féiskolai
végzettséggel rendelkezett, akkor nem volt szignifikans eltérés.

Az eredmények alapjan azokat érinti hatrdnyosan a médium megvaltozasa, akik jobb
teljesitményre képesek. Magyarorszagon a PISA, és mas orszagos kutatasok eredményeibol
tudjuk a papir alapu tesztelésre vonatkozdan, a sziilok iskolai végzettsége meghatarozo a
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gyerekek iskolai teljesitményét illetéen (és kevés az iskola hozzaadott értéke), a diakok kozotti
kiilonbségek az iskoléban toltott évek szamaval nem csokkennek.

Talalunk hasonlé eredményeket az 6sszehasonlitd vizsgalatoknal, példaul Bennett és
mtsai (2008) matematika teriiletén mutatta ki, hogy a magasabb iskolai (legalabb féiskolai)
végzettséggel rendelkezd sziilok gyerekei papiron szignifikdnsan jobban teljesitenek. A hazai
eredményeket tekintve Hodi és R. Toth (2009) igazolta hatodik évfolyamosokra, olvasas-
szovegértés teriiletén, hogy az alacsonyabb teljesitménytiek szamara eldnyds a szamitdgépes
tesztelés bevezetése, mig a jobb képességiiecknek a tradicionalis tesztelés jarul hozza a jobb
teljesitményhez. Magyardzatként az szolgalhat, hogy a jobb teljesitményti tanuloknal nagyobb
a megfelelési kényszer, a jo teljesités iranti motivacid, igy nagyobb zavart kelthet, hogy a
megszokott, bevalt megoldasi stratégiak, mechanizmusok nem alkalmazhatoak, érzékenyebben
reagalnak a tesztmédium megvaltozasara.

A tanulok tanulmanyi elémenetelével kapcsolatban:

Hlla: A tanuldk matematika eredményei (félévi jegy) nem befolyasolja az egyes
tesztkornyezetben elért eredmények kozti kiilonbséget.

H11b: A tanuldk tanulmanyi eredményeinek (félévi jegyek) atlaga nem befolyasolja az egyes
tesztkornyezetben elért eredmények kozti kiilonbséget.

Eredmény: Igazolasra keriilt 3-6. évfolyamon, azonban tovabbi vizsgdlatot igényel a kérdés.

A tanulok eredményességével kapcsolatban a harmadik évfolyamtdl allnak rendelkezésre
informaciok, mivel masodik év végétdl kapnak a didkok osztalyzatot a vizsgalt iddszakban. A
hattéradatatokra kérdezd kérdoiv soran a didkok atlagosan negyede nem vélaszolt arra
vonatkozdan, hogy milyen eredményt értek el matematikabol, vagy hanyas volt a félévi atlaguk.
Az els6 két évfolyam kiesésével pont az a korosztdly veszett el, ahol a legnagyobbak a
kiilonbségek. Igy a fenti, sziil6k iskolai végzettségére vonatkozé eredmények sem igazolhatoak
az ebben a targykorben begylijtott eredményekkel. A kovetkeztetések levonasat szintén
neheziti, hogy a rosszabb osztalyzatok tekintetében kevés mintaelemszam allt rendelkezésre. A
matematika jegyeket tekintve, nem sziiletett szignifikans eltérés a kiilonbségekben, a félévi
atlagokat vizsgalva, elegendd mintaelemszam mellett (>100) negyedik évfolyamon, kdzepes
atlagnal jelentkezett kiilonbség a papir alapi médium javara.

A felsorolt hianyossagok miatt a hipotézisek teljeskorii vizsgalatara nem nyilt lehetdség,
illetve a kapott eredmények nem utalnak arra, hogy a médiumok kozotti kiilonbséget
befolydsolna a tanulmanyi elémenetel a vizsgalhaté harmadik osztalytol.

A tanulok informatikai képzésével kapcsolatban:
HI2: Azok a tanulok, akiknek lehetésége van informatika (szamitastechnika) orara, szakkérre
jarni eredményesebbek tarsaiknal az online matematika teszten.

Eredmény: Harmadik, negyedik évfolyamon nem igazolhato, a tobbi évfolyamon tovabbi
vizsgalatok sziikségesek.

A kutatasi stratégia kovetkezménye volt, hogy a papir alapu tesztelés az elektronikustol
fliggetleniil zajlott, igy a papir alapon dolgozok hattéradatainak gytijtése soran nem képezte
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érdeklodés targyat, hogy a diakok tanulnak-e informatikat. Ennek kovetkeztében csak arra
vonatkozoan lehetett hipotézist allitani, hogy van-e a didkok kozott teljesitménybeli kiillonbség
aszerint, hogy tanulnak informatikat, szdmitastechnikat az iskolaban. Hazénkban az
informatika 6rak esetében a 2012-es NAT el6tti rendelkezés volt érvényben, amely az iskolak
szempontjabol valtozatos képet mutatott aszerint, hogy az iskolakban kdtelezden folyik ilyen
targyu tantargyak oktatasa, szakkori lehetOségek adottak csak, avagy melyik évfolyamtol
milyen gyakorlat jellemzo.

Az eredmények elemzését megakadalyozta, a két csoport (tanul vagy sem informatikat)
mintaeclemszamanak egyenl6tlen eloszlasa, és ennek a kiegyenlitetlenségnek az atrendezddése
harmadikroél negyedik évfolyamra. Ez annak koszonhetd, hogy 2012-ben 6tddik évfolyamtol
kotelezé volt az informatika targy oktatdsa. Az eredmények igy els6-masodik évfolyamon
torzultak, 6todik-hatodik évfolyamon nem értelmezhet6k, mert mindenki tanult informatikat
(31. tablazat). A kiegyenlitettnek mondhaté harmadik, negyedik évfolyamon nem jelentkezett
kiilonbség a tanulok eredményességében aszerint, hogy tanulnak vagy sem informatikat. Igy
ezen két évfolyam esetében nem igazolodott a hipotézis, a tobbi évfolyamon pedig tovabbi
vizsgalatok sziikségesek megfeleld mintakialakitassal.

4.2.4. Osszegzés a kutatasi célok mentén

A kutatasi célok a hipotézisek Osszességét oOlelik fel, ¢és altalanossdgban reflektalnak a
disszertacio vizsgalt kérdéseire. Ezek koziil az elsé a legatfogobb, amely az 1-6. évfolyamos
didkok online tesztkdrnyezetben vald viselkedésének feltérképezését tlizte ki célul. Ennek
részeként is tekinthetjiik a papir és szamitdgép alapu kornyezetben nytjtott teljesitmények
Osszehasonlitasat; azon item paraméterek meghatirozasat, amelyeknél jellemzé a
teljesitmények valamilyen irdnyt eltérése vagy azonossaga, illetve olyan részmintdk
azonositasat, amelyek tipikusan azonosan, illetve eltéréen viselkednek kiilonbozo
tesztkdrnyezetben.

A szamitogép alapu tesztelés alkalmazhatosagat tekintve rendkiviil biztatd, hogy
minden évfolyamon, minden tesztvaltozat esetén a klasszikus ¢€és a valoszinliségi
tesztelmélethez kothetd reliabilitasi mutatok is magas értéket mutattak. Atlagosan a szamitogép
alapt tesztek josdgmutatéi magasabbnak is bizonyultak minden évfolyamon. Ebbdl
kovetkezéen nemcsak a papir, hanem a szamitdgép alapu eredmények €s az azokbol levonhat6
kovetkeztetések is megfelelden altalanosithatdak (Hiilber és Molndr, 2013).

Az atlagok szintjén nem mutatkoznak a két tesztmédium kozotti eltérések, azonban az
egyes évfolyamok kozott nagy kiilonbségeket taldlunk a szamitogép és papir alapon bemért
itemnehézségi értékek korrelaciojat sszehasonlitva. Els6dlegesen tehat az életkort emelhetjiik
ki a két tesztmédium kozotti kiilonbségeket jelzé prediktiv valtozok koziil. Ebbdl a szempontbol
a minta két részre szakad: 1-3. és a 4-6. évfolyamokra. Az elsd csoportban a kiilonbségek
jelentések, az eltérések egyezd teriileteken jelentkeznek, hasonlé mértékliek. Negyedik
évfolyamtol kezdddik meg a kiillonbségek fokozatos csokkenése, €s 6. évfolyamra valnak
egymasnak megbizhatéan megfeleltethetové a papir és szamitogép alapl teszteredmények.
Magyarazatként a szakirodalom és a mérésben résztvevd feliigyelok is egyértelmilen a
technologiai jartassaghoz kotik az évfolyamonkénti kiilonbségeket. 6-7 éves korban még
egyaltalan nem magatol értetédd a billentylizet, egér hasznélata egy tesztprogram miikddési
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mechanizmusa. A tesztek altal igényelt technoldgiai jartassag feltehetdleg egy konnyen elérhetd
szint, nem mély IKT miiveltséget (4dinley és mtsai, 2012) takar, nem jelenthet kihivast a XXI.
szdzadi generdcidknak, de nem is feltételezheté automatikusan egy elemi iskoldsrol, hogy
birtokdban van ezen jartassagnak. Ennek hidnydban viszont jelentdsen csokkenhet az elemi
osztalyosok eredményessége a szamitdgép alapu teszteken, és allando segitséget igényelhetnek
a feliigyeld tanaraiktol. Az eszkozhasznalati jartassagnak a ,talteljesitése”, mélyebb IKT
miuveltség viszont feltehetleg mar nem jelent plusz elonyt a tesztelésben. Ez megmagyarazza,
hogy az id6sebb korosztalyokban miért nem tudnak kapcsolatot kimutatni az IKT miiveltség és
az elektronikus tesztelésben vald eredményesség kozott (pl: O'Dwyer és mtsai, 2008).

A technologiai gyakorlottsag mellett R. Toth és Hodi (2011) mas tényezot is feltételez
az alacsonyabb életkorban jelentkezd kiilonbségeknél. A gorgetésbdl adodd nehézségeknél a
rovid tdvi memoria szerepére hivjak fel a figyelmet, ami a feladat megoldasa szempontjabol
rosszabb hatékonysaggal bir, mivel a kevésbé automatizalt olvasas nyelvi elemei foglaljak le.

Mind az itemekre, mind a mintara vonatkoz¢ jellemzdk koziil els6sorban az elsé harom
évfolyamnal fordultak eld statisztikailag szamottevd kiilonbségek. A feladattipusokat tekintve
az alternativ valasztas tipusndl jelentkeztek a legnagyobb eltérések elsé harom évfolyamon.
Magyarazatként az szolgal, hogy szamitdgépen jelentdsen nagyobb a valaszadasi hajlanddsag,
a didkok jobban mernek probalkozni, kevésbé frusztraldo szdmukra a gépesitett tesztkdrnyezet.
A hipotézissel ellentétben a tobbi zartvégii feladattipusnal, illetve a nyiltvégi feladatoknal nem
mutatkozott semmilyen eltérés az eredményességben.

A feladatok tartalmi elemeit, valamint a megoldashoz sziikséges pszichikus miiveleteket
tekintve a statisztikai, kombinatorikai tartalmt, magasabb szintli miiveletet igényl6 feladatok
nehezebbnek bizonyultak szamitogép alapon, mint papiron. Magyarazatként azt fogalmazddott
meg, hogy ezek a feladatok igénylik leginkabb a jegyzetpapirok hasznalatat, a probalkozasok
felvazolasat egyfajta kézirassal kifejezhetd vizualis gondolkodast, ami szdmitégépen nem
megvalosithato. A problémat feltehetdleg az jelenti, hogy a didkoknak nincs elég tapasztalata a
szamitogépes tesztelésben, nincsenek kialakult megoldasi stratégidik, rutinjuk, és nem is
nevelték Oket elektronikus feladatmegoldasra tanaraik. Igy tobb mindent prébalnak fejben
elvégezni, nem szeretn€k dsszeegyeztetni a szamitdogép képernydjét a jegyzetpapirral, adatokat
masolni, megosztani a figyelmiiket. A feltételezést erdsiti, hogy a feliigyeld tandrok szerint
nagyon ritka volt a jegyzetpapirok hasznélata. A tartalmi elemek, és az igényelt pszichikus
miiveletek tobbi tipusa, és a feladatok kontextusa nem befolyasolta a két tesztkornyezet kozott
fellépd kiillonbségeket.

A feladatok informécidinak feldolgozasa a grafikus elemeket tartalmazd itemeknél
mutatott eltéréseket a két médium esetében, elsd, illetve masodik évfolyamon. Szamitogépen
feltehetdleg élethlibben, élesebben, kontrasztosabban jelennek meg ezek a képi elemek, igy
nagyobb figyelem Ovezi azt a didkok részérdl. Ez a plusz figyelem, motivacid segitheti a
didkokat az ilyen itemek eredményesebb teljesitését szamitogépen. Tovabbi magyarazatként
elképzelhetd, hogy a tanuldk papir alapon nem szinesben, hanem fekete-fehérben kaptdk meg
a feladatokat, a tesztelési koltségek kimélése végett, azzal a megfontolassal, hogy a szineknek
nincs szerepe a megoldasokban. (Legfeljebb a didkoknak kellett szinezniiikk a papir alapt
feladatoknal.) Ebben az esetben az az alaptétele sériill a médiumok megfeleltetésének,
tesztszerkesztési  kritériumanak, hogy nem azonosak az itemek reprezenticioi.
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Jelen példa a reprezentacios problémak ritkabbik csoportjaba tartozik, amikor szamitogépen
idedlisabbak a koriilmények. Az informaciok tobbi tipusa, illetve azok mennyisége nem
befolyasolta a médiahatas mértékét.

A szovegalkoto feladatok ugyanolyan nehéznek bizonyultak szamitdogépen és papir
alapon. Ehhez hozzajarulhat, hogy a tesztmédium megvaltozasara érzékenyebb korosztalyban
nem voltak olyan feladatok, amelyek hosszabb valaszok adasat igényelték volna. Ugyanakkor
elképzelhetd az is, hogy a nehézségek szintjén nem mutatkozik kiilonbség, a tanulok
szamitogépen is begépelik a valaszokat, de tobb 1ddt jelent nekik ennek az elvégzése (tudjak a
valaszt, ezért megkiizdenek a kihivassal). Igy 6sszességében, kevesebb idd all rendelkezésiikre,
ami miatt rosszabbul teljesitenek az egész tesztet nézve gy, hogy ez a hatas az itemek szintjén
nem kimutathatd. Erre a magyardzatra nehéz igazoléast kapni, mivel papir alapon nehezen
kivitelezheté nagymintan az egyes feladatok megoldasaval toltott ido mérése.

Azoknal a feladatoknal, amelyek billentylikombinaciot, kiilonbozd jelek bevitelét,
specialis formazasokat igényeltek volna, rosszabbul teljesitettek a didkok szamitogépen, mint
papiron. Ez egyértelmiien a didkok eszkdzhasznalati jaratlansdganak tudhato be.

A minta jellemzdit tekintve a legfontosabb, az életkor, mar rogzitésre keriilt. A didkok
nemének befolyésolo erejével kapcsolatban a szakirodalom jellemzd mintazata kdszont vissza,
azaz a lanyok rosszabbul teljesitettek papir alapon, de ez csak elsé évfolyamon volt
kimutathaté. Ezt a hatadst is a lanyokhoz tarsitott kisebb eszkOzhasznalati jartassag
magyarazhatja, illetve motivaltsag tekintetében is lehetnek eltérések, mivel a kutatasok szerint
a lanyok a papiron valo teljesitést tartjak fontosabbnak.

A sziilok iskolai végzettsége esetén a tobbi eltéréshez hasonloan csak az els¢ harom
évfolyamon jelentek meg a kiilonbségek. Azoknak a sziiloknek a gyermekei kertiltek hatranyba
szamitogép alapon, akik felséfoku végzettséggel rendelkeztek. A sziilok iskolai végzettségének
és a diakok teljesitményének szoros egyiittjarasabol kovetkezden, azok a didkok, akik jobban
teljesitenek, érzékenyen reagaltak a tesztmédium megvaltozasara. Feltehetdleg egy szamukra
ismeretlen €és bizonytalan kérnyezetben igyekeztek ugyaniigy megfelelni, de bevalt rutinjaikat
nem tudtak eléhivni az eltérd szituacidban, ami frusztraciot is gerjeszthetett.

A didkok lakhelyének foldrajzi paramétereinél, a tanulok tanulmanyi eldmenetelét
tekintve, és a tanulok informatikai képzésével kapcsolatosan nem jelentkeztek egyértelmiien
azonosithat6 eltérésék, vagy eltérési mintdzatok. A mintaelemszam egyes alcsoportok kozotti
kiilonbozdéségei, vagy az adott alminta kis létszdma akadalyozta a vizsgéalatokat, vagy az
altalanosithatosag mértékét.

A didkok szamitogépes tesztelés sordn tapasztalt viselkedése eltérd jellemzokkel bir a
papir alapu tesztkornyezethez képest. Ezt természetes kovetkezményeként tekinthetjiik annak,
hogy a tesztmédiumok is kiilonb6zd karakterisztikaval birnak, méashogy torténik az adatok
elhelyezése, torlése, a feladatok kozotti valtas, azok ellendrzése, atlatasa stb. Mind a diakoknak,
mind az itemeknek leirhatok olyan jellemzdik, amelyek nem teljesitenek vagy viselkednek
azonosan, jelentkezik naluk a médiahatas jelensége. Ezt az atlagok kiilonbségei elfedik, de az
eredmények altalanosithatosagat, érvényességét, objektivitdst és Osszehasonlithatosagat
tekintve koriiltekintést és figyelmet igényelnek bizonyos itemek és mintacsoportok.

168



A kutatas korlatai, limitaciok

Az eredmények altalanosithatosaganak a korlatjat jelenti, hogy a tesztelésre hasznalt
szamitogépek paramétereinek megfigyelésére nem nyilt lehetdség a kutatas soran. A minimalis
konfigurécios szint ellendrzésének melldzésére utalo jelek azt a kdvetkeztetést vonjak le, hogy
az infrastrukturdlis jellemzokre vonatkozdan is adatgytijtést kell végezni, és figyelembe kell
venni a médiahatds meghatarozasa soran.

A fiiggetlen mintak kutatasi elrendezésnek koszonhetden a szamitdégépen és papiron
dolgozdk nem ugyanazok a tanuldok voltak, igy nem ugyanazon minta elemzésére nyilt
lehetdség papir és szamitogép alapon. A minta tulajdonsagainak fliggvényében tortént tehat a
médiahatas-vizsgalata. Azonban a jo mutatokkal rendelkezd mintaillesztés kompenzélja a
stratégia hidnyossagait, és eredményesen kozeliti egymashoz a mintakat fobb tulajdonsagaiban.
A minta altali korlatokat jelenti tovabba, hogy a kiillonboz6é évfolyamok egymashoz képest
eltéré tulajdonsdguak, bizonyos paramétereiket tekintve kiillonb6zé mintaclemszammal
oszlanak el.

Tovabbi korlatozast jelentett, hogy nem lehetett ugyanazokat a tesztvéltozatokat
szamitdgépen hasznalni, mint papir alapon, mivel nem minden itemet lehetett szamitogépen
kivitelezni. Ezt ugyan megoldotta a teszt és minta fiiggetlen Rasch-modell alkalmazasa, de a
modellben nem 4allt rendelkezésre elegendd informacid a didkok képességszintjének
kiszamolasahoz, csak az itemek nehézségi indexeit lehetett ilyen moédon meghatarozni. Ezekre
a modell sikeresen miikodott (megfeleldé EAP\PV mutatdk), de a mintdra vonatkozo
vizsgalatokat megnehezitette, ¢és almintanként indokolta egyesével a Rasch-modell
alkalmazasat. Ez egyuttal a mintaelemszam csokkenését jelentette a modellnél, ami pedig
kisebb pontossagot eredményez a kiszamolt indexek tekintetében.

Az Osszehasonlitd vizsgdlat matematika teriiletén tortént, igy elsd sorban erre a
miiveltségteriiletre altalanosithatéak az eredmények. Mas teriiletek eltérd valtozoérendszert
eredményezhetnek, nem csak a tartalmi részhez kapcsoldodoan. Példaul olvasas-szovegértés
tertiletén a nagyobb informacidé mennyiség feldolgozasa, avagy a hosszabb valaszokat igényld
feladatok megoldasa, eltérd karakterisztikdju meédiahatast eredményezhet (R. Toth és Hodi,
2011).
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4.3. Szamitogép alapu tesztelés kivitelezésére vonatkozo javaslatok

A javaslatok a dolgozat altal feltart problémateriiletekre kivannak reflektalni, amelyek
a kutatas, a szamitogép alapu tesztelés végrehajtiasa, a szakirodalom feldolgozéasa soran
meriiltek fel. Az alfejezet célja olyan megoldasi dtletek nyujtasa, amelyek a szamitogép alapu
tesztelés megbizhatdbb, érvényesebb és objektivebb megvaldsitasat szolgalhatjak, fiiggetleniil
a hasznalt tesztelési platformtol, mérési teriilettdl. Alapjat a szakirodalom szintézise, a
gyakorlati megval6sitas tapasztalatai, eredményei és a mérésben résztvevo feliigyelok,
rendszergazddk, mérési koordindtorok visszajelzései jelentik. A fejezet célkitlizésének
szempontjabol egy antagosztikus ellentét is megjelenik, mivel vannak olyan javaslatok,
amelyek a hdrom josdgmutatd javitasat szolgaljak, ugyanakkor a papir és szamitogép alapu
tesztelés Osszehasonlithatosdganak mértékét csokkentik. Egy konkrét példaval élve: a
matematika feladatok felolvasési lehetdsége (minden tanul6 fejhallgatdval hallgatja) novelheti
a tesztelés validitdsat, mivel a tanulok matematikai képessége tisztabban, az olvasasi
képességek hatasatol fliggetleniil megismerhetd. Azonban papir alapon ez a szolgaltatds nem
megvaldsithatd, nem teremtene egységes kornyezetet, ha Ossze kellene hasonlitani az
eredményeket, nagyobbak lennének a kiillonbségek, a médiahatas. Jelen kutatds is
bebizonyitotta az els6 harom évfolyamra, hogy jelentds hatassal van az informacié mennyisége
az eredményességre, befolyasolja a tanulok matematika eredményeit az olvasasi képességiik.
Az el6bbi példa egyuttal azt is megmutatja, hogy a médiahatds nemcsak negativ iranyu lehet a
technoldgia irdnyabdl, hanem pozitiv is. [lyen irdnyl jelenség jatszodott le a grafikus elemek
alkalmazaséanal is, amikor szamitogépen nétt az eredményesség, feltehetdleg a vizualis ingerek
keltette alaposabb informacid-feldolgozas és a nagyobb tesztelési motivacio kdvetkeztében.

Javaslat a tanulok technologiai jartassagahoz kapcsolodo problémak kezelésére

Jelen kutatds soran fény deriilt arra, hogy sok elsds tanulonak ez volt az elsé olyan
alkalom, amikor szamitogépet hasznalt, és a legtobb tanulonak az elsd olyan eset, amikor
szamitogeép alapu tesztelésben vett részt. A szamitogépes gyakorlottsagbol eredd hatranyok,
kiilonbségek kiegyenlitésében, az eszkdzhoz kapcsolodd esetleges szorongds legydzésében
sokat segithetnek a szamitogép hasznalatat bemutatato, gyakoroltato tutorialok elvégzése. Tobb
mérési intézetnél, nemzeti nagymintas méréseknél bevett, altalanos gyakorlat, hogy a tanulok
csak akkor kezdhetik meg a tesztelést, ha legalabb egyszer elvégezték a tréning programot. Erre
tesz javaslatot Poggio (2005) és erre latunk példat Bennett és mtsai (2008) kutatasaban. A
tutorial elvégzése jellemzden a tesztelést megeldzden, példaul egy nappal eldtte torténik meg.
A programokat a teszt fejlesztoi készitik vagy tervezik, €s olyan tudas felkészitését célozzak
meg, amelyet a konkrét teszt elvar. Lasd Bennet és munkatarsainal (2008) matematika teriiletén:
http://nces.ed.gov/nationsreportcard/studies/mol.asp olvasas-szovegértés tertiletén:
http://nces.ed.gov/nationsreportcard/studies/wol.asp. A legkisebbeknek az egér mozgatasat,

gombjainak funkcidjat, billentylizet, goérgetdsdv hasznalatat, az enter, space feladatat,
kurzormozgatd nyilak hatasat stb. mutatjak be, majd kérik szamon egyszerii gyakorl6 feladatok
segitségével.
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A folytatasban, amelyek jellemzdéen az idGsebb korosztaly szdmara is hasznosak és
felhasznalasra keriilnek, a konkrét tesztfeliilet bemutatdsa torténik: hogyan lehet mozogni a
tesztben, modositani az eredményeket, milyen gombok, milyen funkcidt valtanak ki, honnan
tudjak hol tartanak a tesztben, mennyi idejiik van hatra stb.

Egy harmadik részt szokott jelenteni, avagy idésebbeknél ez az egyetlen tesztelést
megel6zo rész, amikor a didkok egy-két példafeladatot oldanak meg, aminek az eredményét
azonnal meg is kapjak a tanulok. Ilyenkor lehetdségiik van a tanuloknak, hogy egymassal, a
mérést felligyelokkel megbeszéljék a tapasztalatokat, segitsék egymast a tesztfeliilet
hasznalatdnak megértésében. A szamitégépen torténd feladatmegoldashoz kapcsolodo
stratégiak, mechanizmusok kialakitasdban, esetleges frusztraciok lekiizdésében is fontos
szerepe lehet, ha a didkok megismerkedhetnek a szamitdégép alapu teszteléssel a hivatalos
mérést megeldzon. Ez utdbbi rész megvalositasara a tesztelést kdvetden javaslat is érkezett a
tesztelésben résztvevo tanaroktol.

A kutatds végeztével koordindlasom mellett késziiltek vazlatrajzok egy szamitdgép
alapu tesztelést segitd a tutorialhoz (8. melléklet). Azon beliil is az elemi iskoldsokat segitd
technoldgiai jartassdg megalapozasdhoz, azaz a billentytlizet, egér, gorgetdsav hasznalatahoz
nyUjthattak volna segitséget magyar nyelvii elektronikus tesztelések kapcsan. Ez, és a folytatas,
anyagi tdmogatas hidnydban nem valosult meg, nem Iépett a projekt a vazlat szintjénél elérébb.

Javaslat a médiahatas elorejelzésére vonatkozoan

Javaslatunk szerint a fent emlitett probafeladatok, de akar az egész teszt arra is alkalmas
lehet, hogy adatokat gyiijtson a didkok technoldgiai jartassagarél. Példaul mennyi id6 alatt
oldanak meg egy egér mozgatasahoz, kattintdsadhoz kapcsolodo feladatot, szovegbevitelt. Mar
abbol, hogy milyen gyorsan mozog az egér, mennyire folyamatos a mozgasa, mennyire
akadozva gépel valaki, megbizhatdo kovetkeztetések vonhatok le a tesztelt technologiai
jéartassagara vonatkozoan. Ez alapjan a teszt eredményeit értelmezdknek megjelenhet a
teljesités mellett egy eldrejelzés, ami arra figyelmeztet, hogy az adott didk esetén sériilhetett a
méltanyossag, médiahatés Iéphetett fel. Egyértelmiien a technologiai jartassdghoz kothetd rossz
eredmények alapjan a tesztprogram javaslatot tehet arra vonatkozoan, hogy a didk tudasanak
mérése inkabb papir alapon valdsuljon meg.

Javaslat az technologidhoz kapcsolodo probléemak kezelésére

Jelen kutatas ramutatott, hogy a technologiai paraméterekre vonatkozé eldirasok betartasat nem
elegend6 a rendszergazdak, mérésben résztvevok itéletére bizni. A szakirodalom egyértelmiien
megjeldli, hogy a technikai jellemzdk feleldsek lehetnek a médiahatas kialakuldsadban, ezért
fontos, hogy megbizhaté informacidkkal rendelkezziink erre a paraméterre vonatkozodan.
Viltozatos kombinacidi lehetnek az egyes hardver, szoftver komponenseknek, igy az ebbdl
eredd hatasok is nehezen kovethetdk, ha nem torténik részletes adatgylijtés ezen a teriileten. A
probléma megoldasat jelentheti olyan hardver, szoftver (rendszer) diagnosztikai eszk6zok
hasznalata, amelyek a tesztelés soran a hattérben futva felmérik, és rogzitik a tesztelésre
hasznalt szamitogép jellemzdit. Ilyen fontos és elérhetd paraméterek lehetnek a processzor
tipusa, memoria mérete, a grafikus kartya felbontasa, haldzati kartya maximalis adatatviteli
sebessége. Az online tesztelésnél kiemelten fontos az internet tesztelés kozbeni adatatviteli
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sebessége, ennek ellendrzése kliens €s szerver oldalon is megoldhat6. Ez utdobbi paraméter a
masodik generacios tesztelésektdl kezdve, amikor a multimédias, kommunikacids informaciok
is megjelennek, kiemeltebben fontos lesz, a nagyobb kdzvetiteni kivant informaciomennyiség
miatt. A rendszerdiagnosztikai programok jellemzdéen ingyenesek, elérhetd beldliik nyilt
forraskodu valtozat is, igy jelentdsebb koltségek nélkiil beépithetdk egy tesztelési rendszerbe.

Tobb fontos paraméter rogzitését a rendszerdiagnosztikai eszk6zok sem teszik lehetové.
Ilyen paraméter a monitorhoz tartozo jellemzok (tipus, méret, felbontas), a szdmitogéphez
kapcsolt egér, billentylizet tipusa, allapota. Ezekrdl vald adatgyljtés az iskolakkal,
rendszergazdakkal valo részletes kérddives adatgytijtést igényel, koltségesebb, ugyanakkor
jobban kontrollalt feltételeket teremt. A didkok hattéradatait tarlé adatbazis mellett, egy a
szamitogépekre vonatkozo adatbazis is felépithetd. A szamitogép alapu tesztelés soran a teszt
¢s a didk mérési azonositdja mellé a szamitdgép azonositodja is rogzitésre kertilhet.

Javaslat az infrastrukturdhoz kapcsolodo paraméterek kezelésére

A médiahatds megéllapitdsdnak egyik legproblematikusabb részét jelentik azon valtozok
vizsgalata, amely nem kotddik kozvetleniil a teszteléshez, teszteltekhez. A visszajelzés alapjan
ilyen paraméternek bizonyult az informatika termek butorzata. A magyarorszagi viszonyokra
jellemzden a szamitogépek az iskoldkban elsdsorban a géptermekben taldlhatok meg (76th,
Molnar és Csapo, 2011), igy a szamitogép alapu tesztelések is itt zajlanak. A géptermek
butorzatat azonban nem ugy tervezik meg, hogy a 6-7 éves didkokra jellemz0 testi adottsagokat
veszik figyelembe. (Féleg a jelenlegi helyzetben, amikor az alsés évfolyamokon nem kotelezo
az informatikaoktatds.) gy ez a korosztaly adott esetben egy butorzathoz kéothetd paraméter
miatt szenved hatranyt az elektronikus tesztelésben.

Ennek okdn az el6z0 problémahoz is illesztetten javaslom a tesztelésre szant
infrastruktura hitelesitési, mindsitési folyamatait. Elképzelésem szerint, egy arra felkészitett
objektiv szakember ellendrizné, hogy a szamitogép alapu tesztelés elvégzéséhez megfeleldek-
e a kortilmények az adott intézményben, gépteremben. Vizsgalat targyat képezhetné a butorzat,
a megvilagitas, gépek elhelyezkedését (pl.: monitor tavolsag), billentylizet, egér allapota stb.
Adott esetben korosztalyra vald bontdsban is értelmezné a fennall6 helyzetet, és adhatna arra
vonatkozoan hitelesitést, hogy milyen feltételek mellett alkalmazhato az elektronikus tesztelés.
A tapasztaltakat fotokkal dokumentalna, és jelentést készitene. Ez ugyan koltséges megoldas,
de a téttel bird technoldgia alapti tesztelés lehetdvé tételéhez, akar elvarhato feltétel is lehet. A
feltételrendszer felépitését, egyes eleminek meghatarozasit a 2.4. fejezetben bemutatott
szamitogép alapi mérés-értékelésre vonatkozd nemzetkdzi iranyelvek és utmutatasok
dokumentumai segithetik.

Javaslat a rajzolast igénylo feladattipusok szamitogépes megvalositasara

A kutatds szamara korlatozast jelentett, hogy szamitogépen nem lehetett megvalositani a
rajzolast igényl6 feladattipusokat, egyuttal azok dsszehasonlitd vizsgalatat sem. Ez a tipusu
probléma szintén a technikai megvaldsitashoz, paraméterekhez illeszthetd. A probléma
megoldasara két eltérd javaslattal rendelkezem. Az els6 koltségkiméld, de a feladatoknak olyan
jellegti atalakitasat kivanja meg, amely nem azonos koriilményeket teremt a két tesztmédiumon,
igy feleldsséggel nem is Osszevethetdek. Ebben az esetben a nyiltvégii feladatot zartvégiivé
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tessziik, probaljuk ugyanazt az igényelt tudaselemet, miiveletet megragadni ¢és az eredeti
feladathoz képest a lehetd legkisebb atalakitasokat végezni.

Példaként egy nyilt/kiegészités/kép-kép altipust mutatok be, amikor egy abrat kell
kiegésziteni rajzzal. A feladatok zartvégiivé tehetdk tobb valaszopcido megjeldlésével. A
43. abra az eredeti OKM 2013 mérésbol szarmazo feladatot, a 44. abra az altalam modositottat
mutatja be. llyen modon kikiiszobolhetd, hogy a didknak ténylegesen rajzolnia kelljen, ami nem
is képezi a matematika tudds mérésének a részét. A feladat modositasakor a tanuldk tipikus
rossz megoldasait hasznaltuk fel.

64/91. FELADAT: SZORPOSUVEG MJ10701

Csilla 0,5 liter malnaszorpot toltott egy olyan Gvegbe, amelybe pontosan 1 liter folyadek fer.
A sziirke rész jelzi az iivegben lévo folyadékot. Rajzold be vonalzo segitségével, hol lesz a
tolyadek szintje, ha az Gveget megforditja!

43. abra
Eredeti rajzolast igénylo OKM feladat

Csilla 0,5 liter mélnaszorpot toltott egy olyan iivegbe, amelybe pontosan 1 liter folyadék fér.
A sziirke rész jelzi az iivegben 1évo folyadékot. Hol lesz a folyadék szintje, ha az iiveget
megforditja! Satirozd be a helyes vélasz betdjelét!

/ \ I"'l, |

|
)
s

44. abra
Rajzolast kivalto zartvégiivé alakitott feladat
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Bennett és mtsai (2008) mas otlettel igyekeztek mérésiik soran a rajzoldst kivaltani.
Helyettesitd megoldasukban egy sematikus abrat készitettek, amelyben szaggatott egyenesek
jelzik a megrajzolhat6d elemeket. A tesztelt az egérrel az egyenesekre kattintva véglegesitheti
az elemek megjelenitését (nem szaggatottan és vastagabban jelenik meg), igy imitdlva a
rajzolast (45. abra).

— NAEF MATH GNLINE ouEsTIoN 3 oF 18 261

With the template below. students can click on the line segments to create a figure.

______________

45. abra
Alakzat rajzolasat igénylo feladat kivitelezése szamitogép alapon
(Bennett és mtsai, 2008)

Bluetooth —
Troriceiver

46. abra
A szamitogépes tesztelés soran rajzolast lehetové tevo

digitalis ceruza szerkezeti képe
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A probléma koltségesebb, de feltételezhetéen kisebb médiahatast eredményezd
megoldéasat jelenti a digitalis ceruza hasznalata. Ekkor gyakorlatilag a didkoknak egy
hagyomanyos ceruzahoz hasonlé eszkoz all rendelkezésre, amit a tradiciondlis médon papiron
hasznalhatnak. A kiilonbséget az jelenti, hogy a tollba épitett digitalizalé és kommunikacios
interfésznek koszonhetden a szamitogép digitalizalja a didk altal végzett rajzolast (46. abra).
Az igy rogzitett képek akar képfelismerd algoritmusokkal automatizaltan értékelhetdek is
lehetnek. Az eszkozzel valod kisérleteket a német DIPF kutatocsoport végez.

Javaslat a diakok online tesztelésére valo attérésének segitéséhez

A online tesztelésre vonatkozd tapasztalatok begylijtésekor 12-en is javasoltdk, hogy
elénydsebb lenne, ha a didkok szdmara jobban azonosithatdé modon volna feltiintetve, hogy
hany feladat van 6sszesen, ebb6l mennyit oldottak meg, ¢s mennyi id6 van hatra a tesztelésbol.
Jelen mérés sordn a tesztképernyd tetején helyezkedett el egy fix sziirke csik, amiben egy
narancssarga csik novekedése jelezte, hogy tanuld hol tart a tesztelésben (47. abra). A
tesztelésbdl hatralévd, vagy a tesztben t61tott id6 nem keriilt megjelenitésre.

Ilérési amonositd: E516-U85S0

47. abra
Az online teszt soran megjelend ilitemezo eszkoz

Ez a paraméter azért is érdemel figyelmet, mert a kutatdsok felhivjak a figyelmet,
példaul /o és Skyes (2004), hogy a didkok idégazdalkodasa szamitdgépen rosszabb lehet, tobb
azoknak az aranya, akik nem tudjak id6ben befejezni a papir alapi médiumhoz képest. Ez a
jelenség is a tesztmédium kovetkeztében megvaltozé megoldasi stratégiakra utal. Papir alapon
a didkok a feladatlapok atlapozasaval konnyedén és gyakorlottan pozicionalhatjdk magukat,
hogy hol tartanak az egész teszt megoldasat illetden. Szamitdgép alapon kevesebb gyakorlattal
rendelkeznek, nem alkalmazhatjdk a bevalt mechanizmusokat, ennek megfeleléen tobb
informaciét igényelnek. Frdemes lehet szamukra egy feladatrics készitése, amelyben
sorszamok jelentik az egyes kérdéseket, szinnel jelolve, hogy melyiket oldottak mar meg és
bekeretezve azt, amit épp akkor oldanak meg. Ez egyben navigéaciora is felhasznalhato, tehat
egy sorszamra kattintva az adott feladatra ugorhatnak. Erre ad példat a NEO LMS e-learning
rendszerében haszndlt kérdésracs, litemezd eszkoz (48. abra). (Ez a szolgatatds szamitogép
alapu adaptiv tesztelés esetén nem alkalmazhato, mivel ott nincs lehetdség a feladatok kozotti
navigaciora.)

48. abra
Feladatiitemezo eszkoz (feladatracs) a NEO LMS rendszerbol

A tesztelésben toltott 1d6 és az dsszes 1d6 parhuzamos megjelenitése lehet az ajanlatos
megoldas, a visszaszamlalo6 1dd bizonyitottan frusztrald (Molndr és Pasztor, 2015)
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Javaslat a specidlis karakterek beillesztésére, karakterformazasok elvégzésére

A kutatas ravilagitott, hogy a tanuloknak nehézséget, frusztraciot jelentett, hogy nem
tudtak bevinni a kiilonb6z0 billentylikombindcidkat igényld jeleket: °=, °<’, >’ °%’, (", ’)’;
nem tudtak a hatvanyozast jelolni, specialis jeleket bevinni pl.: C°, vagy torteket beilleszteni.
A probléma megoldasat jelentheti a billentyikombinaciok esetében, ha azok egy tutorial soran
bemutatasra és gyakorlasra keriilnek, azonban a tobbi probléma specialis megoldast igényel.
Ehhez dedikalt gombok, ikonok elhelyezését javaslom a tesztelési feliileten, amelyek az adott
teszt megoldasdhoz sziikséges szimbolumok bevitelére, formazasok kivitelezésére lehetnek
alkalmasak. Ezek hasznélata sem feltétleniil magatol értet6dd, igy egyuttal javaslom ezek
hasznalatanak beemelését is a tutorial részbe. A tortek bevitelére Bennett és mtsai (2008)
kutatésa soran alkalmazott tesztfeladat mutat egy példat (27. abra). Poggio ¢s mtsai (2005) altal
hasznalt tesztelési feliilet szolgaltatast biztositot itemek megjeldlésére, ahhoz, hogy azt késobb
atnézzék, matematika formuldk bevitelt segit6 eszkozt, tovabb szamologépet, digitalis vonalzot
¢s szovegkiemeldt (49. abra).

Practice 1

N EX EX 2 X A KA EX e

Chooger T‘-:] Highlighter Eras | Striker— / Ruler calculator [ || Formulas [=]

1, which number meets all of the given criteria?

The number is:

® positive

® |e5s than 100
® a3 multiple of 3
* odd

® & multiple of &

O-%0
(O -45
O 30
O 45
O 80

ﬁ BACK Clear Help Mark for Review Review/ End NEXT @
49. abra
Poggio és mtsai (2005) altal hasznalt tesztelési feliilet

Tovabbi javaslat a teszt feliiletének ergonomidjara vonatkozoan

Az 1.2.2. fejezetben bemutatva, a szakirodalom egységesen igazolta, hogy az elektronikus
tesztelés kedveltsége nagyobb, mint a papir alapu tesztelésé. A szdmitdgép alapu tesztelés
azonban tovabbi lehetdségeket is tartalmaz a fiatalabb korosztdly szamdra a tesztfeliilet
motivalobba tételéhez. Ez olyan beavatkozas, ami noveli a papir €s szamitogép alapu tesztelés
kozotti kiillonbségeket, de a didkokban 1évo tudas felszinre hozataldban jelent6és mértékben
segithet. A tesztfeliilet gyermekbarat kialakitdsa segitheti, hogy a tesztelés ¢élmény legyen, a
feladatok pozitiv kihivast jelentsenek, ne pedig egy frusztrdlo szamonkérés valjon beldle.
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Ezt szolgalhatja a gazdag, szines illusztracio, a gyermekek vildgahoz ill6 grafikus elemek
alland6 hasznalata. Szemvizsgalatokkal ellendrizhetd, hogy a tesztfelillet milyen mértékii
atalakitdsa noveli még az eredményességét, és mi az, ami mar elvonja a figyelmet, és nem az
elorelépést szolgalja.

A terlilethez illeszkedik az a javaslat is, amely az elemi iskoldsokndl ajanlja, hogy a
tesztelés befejeztével a szdzalékos értékelés helyett vagy mellett, mas jatékosabb, szamukra
értelmezhetébb formaban is torténjen meg a visszajelzés az eredményességiikre vonatkozoan.
A tanuldk also tagozatban jellemzéen nem tanuljak a szazalékszamitast, igy nem egyértelmi
szamukra a visszajelzés. A visszacsatolasi €lmény biztositdsa végett érdemes valamilyen
motivald grafikus elemekkel, vizualizalt reflexiot biztositani szamukra.

Javaslat a tesztelés megszakadasara vonatkozoan

Online tesztelés alkalméval a szamitdgép és a haldzat hibajabol kifolydlag is megszakadhat a
tesztelés folyamata. A fejlett tesztrendszereket felkészitik az ilyen helyzetekre, és idedlis
esetben a hiba helyreédllasa utdan a tesztelés folytathatd. Amennyiben a bongészd vagy a
szamitogép ujrainditasat igényli a megfagyott tesztprogram, akkor a mérési azonositod ismételt
megadasaval a tesztelés ott folytathatd, ahol abbamaradt, mentésre keriiltek a korabbi
megoldasok. A legrosszabb esetet az jelenti, ha a szamitogép, az operaciods rendszer vagy
valamelyik platform tonkre megy (és nincs tobb rendelkezésre allo gép), huzamosabb iddére
megszakad az internetkapcsolat, nem keriiltek rogzitésre a didk korabbi megoldasai, egyéb
specialis rovid tdvon nem megoldhatd hibak jelentkeznek. Ezeknél az eseteknél nem biztos,
hogy van megoldas, azonban a tesztelésben résztvevd feliigyelOket, koordinatorokat,
rendszergazdakat fel kell késziteni, hogy mi ilyenkor a teenddjiik. Olyan akciotervet kell
kidolgozni, amely minden eshetdségre gondolva megadja a kdvetendd cselekvési sort.

Javaslat a tesztelést megel6zo operativ miiveletek elésegitésére

Az akciotervhez hasonloan idedlis allapot, ha a mérésben résztvevok szamara illusztraciokkal
szinesitett brosstra segiti 6ket a mérés elotti feladatok elvégzésében. Ez lehet papir alapu vagy
elektronikus, de fontos, hogy a tesztelésben résztvevoket az atallas elsé fazisaban ilyen
informaciok biztositasadval segitsiik. Vilagossa tegyiik szdmukra, hogy mi-miért torténik,
milyen célokat szolgal a mérés, miért szamitdégépen torténik stb. Tobb visszajelzés is
vonatkozott erre az igényre. Egyesek zavarban voltak azzal kapcsolatban is, hogy milyen
mértékben segithetik a didkok online tesztelését, megmondhatjak-e, hogy melyik billentyi hol
helyezkedik el, vagy ezzel negativan befolyasoljak a kutatds megbizhatosagat, érvényességét.

Javaslat a tesztszerkesztésre vonatkozoan

A papir és szamitogép alapti eredmények megfeleltethetéségének az egyik legfontosabb alapjat
jelenti, ha az itemek kiemelt gondossaggal ellendrizve a papirral azonos reprezentacidval
jelentek meg elektronikusan.
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A tesztszerkesztést segiti, ha a feladatfelvivoknek nem kell és nem is lehet a
betiméreten, betlitipuson valtoztatni, keretei vannak, hogy a szovegek hol helyezkedhetnek el,
a szovegdobozok mekkora méretiiek lehetnek, hogy a képek csak kizarolag jo felbontdsban
képezhetik a feladat részét stb. A 2. tdblazat leirja, hogy melyek az el6bb felsorolt paraméterek
optimélis esetei, a nemzetkozi Gtmutatasok szintén segitséget nyujtanak ebben. Erdemes mar a
feladatszerkesztésre vonatkozodan ilyen feltételekhez valo igazodas segitése feladatsablonok
altal. Tovabba beépithetok olyan ellen6rzé automatizalt mechanizmusok, amelyek jelzik, ha
példaul tobb karakter helyezkedik el egy sorban, mint amennyi optimalis, és javasoljak a feladat
korrekcidjat, vagy jelolik, hogy médiahatas nagyobb lehet az adott feladatnal. Ehhez az idealis
allapotot az jelentené, ha Lent (2009) javaslatdnak megfelelden irdnyelvek, itmutatasok helyett
nemzetkozileg elfogadott standardok szabalyozndk a szamitogép alapu tesztelés kiillonb6zo
paramétereit.

Javaslat a szamitogép alapu tesztelés gyakorlatlansagabol eredo negativ hatasaira

A technologiai alapt tesztelés elterjedéséhez, népszertiségének ndvekedéséhez elengedhetetlen,
hogy makroszint mellett mikroszinten, osztalytermi gyakorlatban is elfogadott mérés-értékelési
forma legyen. Ezzel egyrészrdl a technologia alapu tesztelés eldnyei iskolai kérnyezetben is
érvényesiilhetnének, nemcsak az orszdgos, nemzetkdzi nagymintas mérések esetén. Ezekre
viszont olyan pozitiv hatdssal birna a mikroszintli alkalmazas, amely kikiisz6bdlné a
technoldgia alap tesztelés gyakorlatlansagdbdl szarmazo hatranyokat. Az osztalytermi
kornyezetben valo hasznalat sordn a tanarok megtanithatnak a papir alapu stratégidk mellett,
hogy hogyan kell szamitégépen feladatokat megoldani. Milyen helyzetekben ajanlott vagy
sziikségszerli a jegyzetpapirok haszndlata, milyen adatokat kell kijegyzetelni, hogyan kell a két
médiumot Osszeegyeztetni, figyelni a masolasbol eredd hibakra, navigalni az egyes feladatok
kozott, figyelni az iitemezd eszkozoket, visszatérni a problémdas feladatokra stb.
Figyelemfelkeltdnek tartom, hogy Bennett és mtsai (2008) hét évvel ezeldtti kutatasaban
résztvevd nyolcadikos tanulok 44%-a mondta, hogy szamitogépet legaldbb egyszer egy héten
hasznalnak matematikai feladatok megoldasahoz.

A folyamatot eldsegitheti, ha az iskoldknak lehetOségiik van sajat, 6nall6é mérések
lebonyolitasdra amihez a mérési intézetek platformot biztosithatnak. A tanérokat
tovabbképzések alkalmaval felkészithetik a feladatirasra, rogzitésre, a tesztek élesitésére,
lebonyolitasara, adatok kiexportalasara, értelmezésére. Az iskolak és a mérési intézetek kozotti
egyiittmiikddés a fenti eldnyon tulmutat, és példaul feladatbank bdvitési lehetdségeket
jelenthet, novekedhet a technoldgia alapu tesztelés elfogadottsaga, elterjedtsége. Egy ilyen
folyamat elinditdsa az egész hazai mérés-értékelési kultura fejlesztését eredményezheti.
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OSSZEGZES

A technologia a lehetdségek 1) dimenzidjat nyitotta meg a mérés-értékelés folyamataban.
Azutéan, hogy mindennapi életiink, a munka vilaganak elengedhetetlen részévé valt, a tanulési
¢s tanitasi tevékenységekben is kezd elengedhetetlen szerepet betOlteni. Természetes
kovetkezmény, hogy fokozatosan hattérbe szorulnak a tradicionalisnak szamitdo modszerek, igy
a hagyomanyosnak nevezhetd papir alapt tesztelés is. Megjelent az igény (Lent, 2009) az
innovativabb, tobb lehetdséget biztositd, koltség és idd hatékonyabb, a didkok szaméara
motivalobb kornyezetet add szamitdgép alap mérés-értékelési rendszerek kidolgozasara
(Hiilber és Molnar, 2013).

A disszertacid a technoldgiai alapi méré-értékelésre vald attéréshez kivant
informaciokat nyljtani azéltal, hogy vizsgalta annak egy részteriiletét a papir és szamitogép
alapu tesztelés kiilonbségeit. Az alapoktdl kezdve a téméaban ismeretlenek szamara
kiindulépontot ad azaltal, hogy tisztdzza a témakor alapfogalmait, bemutatja, szintetizélja,
csoportba rendezi az elektronikus tesztelés fajtait. Ezzel egyuttal azonosithatdva teszi, hogy a
disszertacio kutatdsa soran alkalmazott tipus melyik kategoriaba tartozik, milyen jellemzokkel
bir és lehetové teszi annak tobbihez vald viszonyitasat.

Az elektronikus tesztelés elonyeit, az attérés motivacioit mindegyik témaban elkésziilt
publikacié emliti, vazlatpontokban felsorolja, szubjektiven kiemelve részletez egy-egy pontot.
A dolgozat ezen a szinten tovabblépve valamennyi pozitivumot igyekszik feldlelni,
strukturdltan megmutatva a kozottiik 1évo kapcsolatokat és hierarchidba rendezve, hogy azok
egyiitt milyen tovabbi eldnydkhoz vezethetnek.

A technoldgia alapu tesztelés multjanak, jelenének és elképzelt jovdjének a bemutatdsa
segit megérteni az egész elektronikus mérés-értékelés fejlddéstorténetét: honnan indult és hova
tart, hogyan kapcsolodik az oktatashoz, milyen mddon befolyasolhatja a tanulds-tanitas
folyamatat. Leirja, hogy a legfontosabb nemzetkozi és jelentdsebb nemzeti mérések esetében
milyen mértéki a technologia tesztelésbe valdo implementacioja. Ravilagit, hogy ahol korabban
kezdodott az attérés, ott az egymast kovetd technologia alapu tesztelés generacioi idében
eltavolodhatnak egymastdl, szemben példaul a hazai helyzettel, ahol hdrom generacio szinte
parhuzamosan egymassal, egy iddben kezdddott meg. Egyuttal kideriil, hogy a disszertacio az
elsd generacio problémdjat, a papir alapu tesztek digitalizalasanak kérdését helyezi fokuszba.

A disszertaci6 elméleti keretének lefektetése utan a masodik fejezet a kutatas targyadhoz
kozelit. Az attéréssel kapcsolatos kérdéseket, nehézségeket veti fel, €s megnevezi a dolgozat
problémafelvetését: a tesztmédium szamitogép alaptuva tétele megvaltoztatja-e az eredmények
mintazatat. Igyekszik az 0Osszes aspektusat és lehetséges kovetkezményeit korbejarni a
jelenséget leird6 médiahatas fogalménak. Az elméleti bevezetést kovetéen a fejezet
szisztematikusan, teljességre torekedve mutatatja be €s szintetizalja a technoldgidra, mintara,
teszt és itemparaméterekre, matematika miiveltségteriiletre és a hazai vizsgalatokra fokuszéalva
az elmult két évtized jelentds Osszehasonlitd, médiahatast kutatd tanulményait. A szamtalan
ismertetett tanulmany utdn az adott fejezet jellemzi azok kutatdsi stratégidit, kategoridkba
rendezve, elemzi modszertani profiljukat, erdsségeiket, gyengeségeiket ¢és azok
kovetkezményeit. Ennek a résznek szintén célja, hogy elhelyezze a dolgozat kutatési
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a technologia alapu tesztelésre vonatkoz6 nemzetkdzi itmutatasokat, iranyelveket tartalmazo
dokumentumait mutatja be, valamint kijelenti, ha a mérési intézetek, kutatdsok szigoruan
kovetnék ezen dokumentumok tartalmat, akkor lényegesen megbizhatobb, érvényesebb ¢és
objektivabb technoldgia alapu tesztelések valosulhatnanak meg. A helyzetet tovabb segitené,
ha az irdnyelvek mellett altalanosan elfogadott nemzetk6zi standardok vonatkoznanak az
elektronikus tesztelés kiilonb6zo paramétereire.

A harmadik fejezet a disszertacié alapjat képezd empirikus kutatdst mutatja be. A
dolgozat papir és szamitégép alapu tesztek Osszevetésével kivanja vizsgalni a médiahatés
jelenségét matematika teriiletén, 1-6 évfolyamon. Indoklasra keriil a vélasztott teriilet és
korosztaly. Matematikdra a tanuldi elémenetel szempontjabodl, a koznevelésében 1évo
meghataroz6 szerepe miatt esett a valasztas. Az életkor esetében pedig ebben az intervallumban
lehetett nagy technologiai jartassagbéli kiilonbségeket feltételezni, ezaltal vizsgalni azt, hogy
hany éves kortdl alkalmazhatd szamitogép a méréseknél. Az altalanos szerkezetet kovetve
rogzitettiik a kutatas céljait, hipotéziseit a megbizhatdsagra, atlagos kiilonbségekre, az itemek
¢s minta jellemzdire vonatkozdan. Részletesen bemutatjuk a kutatas modszereit, eszkozeit. Az
eljarasok valtozatos ¢és modern eszkozrendszerrel operdlnak: mintaillesztést alkalmaz a
megbizhatosdg novelése érdekében, a kiillonbozd tesztvaltozatokat fejlett horgonyzési
technikaval kapcsolja Ossze, valoszinliségi tesztelméleti modszerek jelentik a statisztikai
szamitasok alapjait. Az 0Osszehasonlitas teljeskorti elvégzéséhez a fejezet rogzit egy
valtozoérendszert, amely a feladathoz tartozo6 informaciok feldolgozasatdl a feladatmegoldason
keresztiil a feladatmegoldo tevékenységgel bezardan igyekszik minden lehetséges tényezot
figyelembe venni és szisztematikusan integralni a modellbe. Ez utobbi lényeges eredménye a
dolgozatnak, mivel a felallitott modell mas teriilet, platform stb. mentén is alkalmazhato,
adaptalhaté médiahatast kutatd vizsgalatokhoz. A kutatas altalanosithatosagat tekintve kivalo
paraméterekkel rendelkezik, mivel nagy mintaclemszam 4ll rendelkezésére, ¢és az
itemjellemzdk széles spektruménak lefedése torténik meg.

Az utols6 fejezet hivatott az eredmények bemutatisara és az azokbdl levonhatd
kovetkeztetések rogzitésére. Az eredmények ravilagitanak, hogy az 1-6. évfolyamon is
megbizhatoan alkalmazhatoak az elektronikus mérési modszerek, az atlagok szintjén nem
jelentkeztek kiilonbségek a kutatdsndl. A médiahatds eldrejelzése szempontjabdl a
legmeghatarozobb tényezdnek az életkor bizonyult. Az elsd hdrom évfolyam tekintetében
jelentkeztek elsdsorban a kiilonbségek mind az itemek, mind a minta paramétereit tekintve.
Negyedik évfolyamtol kozelitenek egymashoz az eredmények, amelyek hatodik évfolyamra
érik el a megbizhat6 0sszevethetdség kritériumat. Az eredmények raviladgitanak, hogy a didkok
megoldasi stratégidja tesztmédium fiiggd. Az elsé harom évfolyam jobban mer probalkozni,
kevesebb a valasz nélkiil hagyott feladat, ami azt eredményezi, hogy az alternativ valasztas
feladattipusnal a didkok szamitogépen szignifikansan jobban teljesitenek. Hasonloan, a grafikus
elemeket tartalmazo feladatoknal, amelyek feltehetdleg nagyobb figyelmet valtanak ki a
didkokbol, avagy szamitogépen élethiibb a megjelenitésiik.

A statisztikai, kombinatorikai tartalmd, magasabb szintli miiveletet igényl6é feladatok
papir alapon konnyebbek, feltehetdleg itt a gyakorlatlansdg okozza a problémat, és ahelyett,
hogy a didkok jegyzetpapirt hasznalnanak a megoldashoz, fejben probaljak a miiveleteket
elvégezni olyan feladattipusoknal, ahol ez nem megfeleld stratégiat jelent.
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A szdvegalkoto feladatok a hipotézissel ellentétben ugyanolyan nehéznek bizonyultak mindkét
médiumon. Felmeriil azonban a kérdés, hogy az azonos teljesités mellett a didkoknak tébb id6t
vesz-¢ igénybe ugyanazon jo valaszok szamitogépen vald rogzitése, mint papir alapon. Ebben
az esetben az itemek szintjén nem, de a teszt egészét tekintve befolyasold erdvel birhatnak a
szovegalkot6 feladatok. A szovegbevitelt tekintve egyértelmii hatrany a billentylikombinaciot
igényl0 karakterek vagy szimbolumok bevitelénél, specidlis forméazasok kivitelezésénél
jelentkezett.

A minta jellemzdit tekintve elsd évfolyamon a ldnyoknal mutatkozott hatrany
szamitogép alapon. A sziilok iskolai végzettségét tekintve az elsé harom évfolyamon azok
kertiltek hatranyba elektronikus feliileten, akik felséfoku végzettséggel rendelkeztek. Ezen
tanulok jobb képességiiek, ¢és feltehetdleg dket jobban frusztralta a tesztmédium megvaltozasa,
hogy nem tudjdk kamatoztatni a megoldéasi rutinjukat. A tobbi mintajellemzd esetében
egyértelmi hatast, mintazatot nem lehetett kimutatni.

A valtozatos feladatformédk alkalmazdsa novelheti a papir és szamitogép alapu
teszteredmények szamszerli megfeleltethetdségét, miutan a feladatokon beliil megjelend
médiahatas mar a teszt szintjén kiegyenlitddhet. Azonos tipust feladatok alkalmazasa nagyobb
esetben halmozottan jelentkezhet médiahatas. A kutatds eredményeinek alapjan a kisiskolas
didkok korében alkalmazott elektronikus tesztek igényelnek kiilon figyelmet a technoldgiai
jartassag és az atallas jelen fazisaban (Hiilber és Molnar, 2013).

A fejezet zard része javaslatok megfogalmazasaval foglalkozik. A szakirodalom
szintézisébdl, a kutatds tapasztalataibol és a mérésben résztvevok visszajelzéseibdl olyan
gyakorlatban alkalmazhat6é ajanlasok keletkeztek, amelyek egyben uj kutatasi irdnyokat is
kijelolhetnek. Céljuk a papirrdl szamitogép alap tesztelésre valo atallas segitése, az
elektronikus tesztelés josdgmutatdinak novelése. Ezen informéciok teriilettdl, tesztelési
platformtol fliggetleniil is felhasznalhatoak, ellendrizhetdk jovobeni kutatasokban.

A disszertacid a papir €s szamitogép alapu tesztelés Osszehasonlithatosdgara végzett
kutatast egy adott miveltségi teriileten és életkori intervallumon, amelyek egyben az
altalanosithatosag korlatjat is jelentik. Az eredmények felhasznalhatéak az Osszevetés igénye
nélkiil is a technologia alapii mérésekhez, mivel informéciot adnak a megbizhato, érvényes €s
objektiv elektronikus tesztelés megvalositdsdhoz. Azzal az 4ltaldnos megkotéssel ¢és
szakirodalmi konkluzidval, hogy egy sok szempontbdl egyedi jellemzdkkel bird dsszehasonlitd
vizsgalatbol szarmazo informdacidkat nem lehet altalanositani egy mas megnyilvanulasi
paraméterekkel biro tesztelési folyamatra.
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KOSZONETNYILVANITAS

Elsésorban sziileimnek, Edesanydmnak és Edesapdmnak szeretném megkoszonni azt az élet
minden terliletére kiterjedd tdmogatast, amely lehetdvé tette, hogy megvalositsam céljaimat.
Ko6szondom Pdaromnak, hogy biztos és nyugodt hatteret biztositott szamomra ¢és tiirelemmel
viselte az elmult id6szak megprobaltatasait.

Nagyon koszondm témavezetdmnek, Molnar Gyongyvérnek a folyamatos szakmai
tdmogatdsat, az allandé motivacid biztositasat, amelynek segitségével eljuthattam a doktori
képzés befejezéséig. Koszonettel tartozom a Neveléstudomanyi Doktori Iskola vezetdjének,
Csapo Benonek, hogy tevolegesen segitette szakmai fejlodésemet.

Halamat szeretném kifejezni a Neveléstudomanyi Doktori Iskola tanarainak, akik
formaltak, kialakitottdk kutatoi szemléletemet: Vidakovich Tibornak, Nagy Jozsefnek,
Jozsa Krisztiannak, Molnar Edit Katalinnak, Korom FErzsébetmek. Kiilon szeretném
megkdszonni Csikos Csabdnak, aki tanari képzésem soran ajanlotta és hivta fel figyelmemet a
doktori képzésre. Szeretném kdszonetemet tolmacsolni Kdrpati Andreanak, aki hasznos
tanacsokkal latott el a tutorial program vazlatrajzainak készitése soran.

Tanulmanyi {igyeim intézésével kapcsolatban mindig szamithattam Kléner Judit,
Molndr Katalin, Csomorné Benkovics Agnes, Hodi Marta és Orosz Gdabor segitségre —
koszondm munkdjukat! Kiilon szeretném héalamat kifejezni Sisak Bernadett részére, akinek
nagy érdeme van a kutatdst jellemzé magas mintaclemszdm elérésében, a résztvevo
intézményekkel valé magas szinvonalu ligyintézésének kdszonhetden.

Koszonom az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoportnak, hogy a Diagnosztikus mérések
fejlesztése elnevezésii projekt elsé fazisdnak "A diagnosztikus mérések feladatrendszerének
kidolgozédsa, feladatbankok kiépitése" cimill, Viddkovich  Tibor &ltal  vezetett
munkacsomagjaban kidolgozott és bemért matematikafeladatokat felhasznalhattam.

Koszonettel tartozom az intézményeknek, mérési koordinatoroknak, feliigyeldknek,
rendszergazdaknak, informatikusoknak ¢€s a tanuloknak, hogy a mérésben valé részvételiikkel
tamogattak a kutatas megvaldsulasat!
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1. melleklet. A kiértékelési folyamat teljeskorti fejlodesét lehetové tevo komponenensek rendszere

Randomizalt Automatikus item Adaptiv teszt Kontextudlis Technoldgia alapd Specialis beviteli
teszt algoritmus generdlds algoritmus adatgyiijtés adatgyijtés eszkozok

_Idﬁ és kiltség Adatmindség

tékonysag nd

Bavill a tesztel

an!

ésbe
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2. melléklet. Csapo Bend altal kidolgozott papir alapu minta hattéradatait gyiijto kérdoiv

SZEGEDI
TINNAMANYVFGYFTFM e,
Y

FAT

OKTATASELMELETI

ATTITUD KERDOIV

Diagnosztikus mérések fejlesztése

TAMOP 3.1.9/08/01-2009-0001.

Flim/xt.:‘w'wi' ./f_ﬁ) S
KUTATOCSOPORT Ui Mafyarargzdla L
www.edu.u-szeged.hu/ok 2-5. évfo'yam / e bl
© CsB. 1993-2006 Felmérés — 2010 6sz
1 TSRS
151 0= ST Osztaly
Kériink, valaszolj az alabbi kérdésekre!

a) Milyen volt a tanulmanyi atlagod az elmult félév végén? ird be egy tizedes
pontossaggal! _ ,

b) Hanyas voltal az elmult félév végén a kdvetkezd targyakbol? irj egy "-" jelet, ha
nem tanultal ilyen targyat!

Matematika:
zene:

Nyelvtan:

Idegen nyelv (ha tébbet tanulsz, valaszd ki az egyiket):

Magatartas jegy:

Kornyezetismeret (Természetismeret):

Irodalom:

Szorgalom jegy:

Rajz:

Enek-

\ ¢) Mennyire szeretsz iskolaba jarni? Karikazd be a megfelelé valaszt!

Egyaltalan nem
1

Kicsit
2

Kbzepesen
3

Szeretek
4

Nagyon szeretek
5

megfelelb valaszt!

d) Mennyire vagy elégedett a mostani iskolai teljesitményeiddel? Karikazd be a

Nagyon elégedetlen
1

Elégedetlen
2

Kdzepesen elégedett
3
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Nagyon elégedett
5



e) Mennyire szereted a kovetkez6 targyakat? Karikazd be azt a szamot, amelyik
kifejezi a véleményedet!Csak azokban a sorokbankarikazz be eqy szamot, amelyik

targyat tanultad!
Nagyon Nem K6z6mbds Szeretem Nagyon
nem szeretem szeretem szeretem
Matematika 1 2 3 4 5
Kdérnyezetismeret 1 2 3 4 5
Nyelvtan 1 2 3 4 5
Irodalom 1 2 3 4 5
Enek-zene 1 2 3 4 5
Rajz 1 2 3 4 5
Idegen nyelv 1 2 3 4 5

\ f) Mi az a legmagasabb iskolai végzettség, amelyet szeretnél elérni? Jelblj meg egyet! \

1 abbahagyni az iskolat, amilyen hamar lehet 5 elvégezni egy féiskolat, alapdiplomat
szerezni
2 szakmunkas bizonyitvanyt szerezni 6 elvégezni egy egyetemet, mester diplomat
szerezni
3 érettségizni 7 tudomanyos (doktori, PhD) fokozatot
szerezni

4 technikusi képzettséget szerezni

g) Mi a szileid legmagasabb iskolai végzettsége? Mindkét oszlopban karikazd be a
megfelel6 szamot!

APA ANYA
0 nem fejezete az altalanos iskolat 0
1 altaldnos iskola 1
2 szakmunkasképzé 2
3 érettségi 3
4 féiskola 4
5 egyetem 5
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3. melléklet. Az online matematika mérésnél alkalmazott felkeéro levél

Kedves Kapcsolattartd!

A jovoben a kor elvarasainak megfeleléen a
szamitogép alapt mérések egyre gyakoribbak lesznek.
2015-t61 a PISA mérések is szamitogépeken fognak zajlani.

Az elektronikusan kitoltott tesztek eredményeinek
bemutatasdhoz és értelmezéséhez informaciokkal kell
rendelkezniink arr6l, hogy milyen kiilonbségeket okoz az
atallas a tanuldk teljesitményében. Célunk a kutatdssal,
hogy megtaldljuk azokat a jellemzoket, amelyekkel
rendelkezve az ujfajta mérés elényben vagy hatranyban
részesit egy csoportot, mert igy lesz médunk ezek
kikiiszobolésére.

Az  Osszehasonlitdé  vizsgalatok elvégzéséhez
szeretnénk Onkéntes egylittmiikddésiiket kérni: els6tdl
hatodik osztalyig online mérnénk a tanulok matematikai
képességeit 2012 tavaszan. A mérés eredmeényérol
visszajelentést biztositunk a kapcsolattartoknak, valamint a
tanulok szamara az egyéni eredmények a teszt végén
azonnal rendelkezésre allnak. A részvétel a tanulok és az
iskola szdméra is jo lehetdséget biztosit arra, hogy
kiprobaljak, gyakoroljak a szamitdgép alapt méréseket és
felkésziiljenek a jovobeli mérésekre.

Amennyiben szamithatunk részvételiikre, kérjiik,
jelezzék azt az omatek@edu.u-szeged.hu email cimen
aprilis 30-ig, az iskola OM azonositdjdnak ¢és a
kapcsolattartd nevének €s e-mail cimének megadasaval.

A kozo6s munka reményében iidvozlettel és
kdszonettel:

Hiilber Lészl6
kutatasvezetd
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4. melléklet. Az elso tajékoztato és eDia regisztraciot leiro levél a mérésben résztvevoknek

Kedves Kapcsolattartd!

Orémmel fogadtuk jelentkezésiiket, és kdszonjiik, hogy tdmogatja kutatdsunkat munkajaval!
A tavaszi online matematika tesztelés lebonyolitdsahoz kapcsolédoan az alabbi informaciokat
kiildjiik Onnek, illetve kérjiik Ontél.

A tesztelés a szegedi intézetiink elektronikus feliiletén keresztiil fog torténni. Az oldal elérési
cime: edia.edu.u-szeged.hu/omatek . Kérjiikk, a link beirdsa utdn a ,.Bejelentkezés” fiilon
keresztiil kérje le a rendszert6l a jelszavat. Ehhez az oldalon taldlhato alabbi linket kell
hasznalnia:

Amennyiben elfelejtette a jelszavit, a rendszer automatikusan el tudja azt kiildeni Onnek.

A rendszerbe bedllitott belépési azonositdja a jelentkezd levelében megkiildott e-mail cime.
Ekkor kap egy e-mailt, amiben szerepel a jelszava a rendszeriink hasznalatahoz.

A rendszerbe vald belépés utan az ,Iskol4ja adatai” oldalon tudja megadni a résztvevd
osztalyok jelét (pl. 3.x), illetve létszamat — fontos, hogy ha tobb telephelye van az
intézménynek, akkor a megfeleldonél tegye ezt meg; valamint telefonszamat. Ha t6bb mint 5
osztaly vesz részt, akkor a ,,Lassuk” gombra kattintva hozhat 1étre 0j iires sorokat, ahova
tovabbi osztalyokat vihet be.

Végiil minden modositast a ,,Mehet” gombra klikkelve kiild el a rendszernek, amely ekkor
elmenti a beirt adatokat.

Ezutan az alabbi szoveg jelenik meg a {6 oldalon:

Toltse fel a KIR-bol az osztalyok mérési azonositoit tartalmazo XLS file-t: 3.x.

Ahhoz, hogy a mérést megvaldsitsuk, a rendszerbe fel kell tolteni a résztvevd osztalyokba jard
didkok mérési azonositoit, sziiletési datumat, tanulmanyi atlagat (amennyiben volt) tartalmazd
Excel tdblazatokat. Ehhez a fenti mondat végén szerepld, a megfeleld osztalyhoz tartozé linkre
kell 1épni, ahol egy sablonlevél jelenik meg, és amihez csatolni tudja a fajlt.

A gyerekek a mérési azonositoikkal tudnak majd belépni teszteléskor, és a kapcsolattartd is
ezzel a koddal kapja vissza a teljesitményeket az oldal ,,Visszajelentések™ részén keresztiil
késobb.

Ha kérdése van, a ,,Kapcsolat” fiilon megadott elérhetdségeken keresztiil kereshet minket, és
az ,,Uzenetek” funkcioval kiildhet nekiink e-mailt.

Ha a feltoltendd tablazat elkészitésével kapcsolatban kérdése van, kérem, jelezze azt nekiink!

212



A méréssel kapcsolatos informaciok, tudnivalok

A teszt kitoltése internet kapcsolattal rendelkezd szamitogép segitségével torténik. A kitoltés
idépontjat Ondk hatarozhatjak meg, az elektronikus rendszer aktivitasanak idejében, 05.02. és
06.01. kozott. A diakok egyéni teljesitménye rejtve marad, igy anonimnek tekintheté a mérés.
A teremben 1évo feliigyeld tanarnak nincsenek specialis feladatai, a rendszergazdanak kellene
ellendrizni a mérés megkezdése eldtt, hogy minden gép megfeleléen mitkkodik-e. A mérésben
olyan korcsoportok is részt vesznek, amelyek nem tanultak még informatika tantargyat.
Amennyiben szamukra a kitoltés, a feladatok értelmezése stb. megoldhatatlan problémat
jelentene, ne értelmezzék negativan, szdmunkra ez ugyantgy fontos informdacid, mintha
hibatlanul toltenék ki.

Technikai igények, paraméterek (rendszergazdaval érdemes eldzetesen ellendriztetni):
e Intel Pentium 4 vagy jobb processzorral, legalabb 128 MB RAM-mal rendelkezd
szamitogépek
e legalabb Windows XP Service Pack 2+ operacios rendszer
e  Minimum 1024x768-es képernydfelbontas
e Internetkapcsolat
e Mozilla Firefox vagy Google Chrome legfrissebb verzidja

Sziikséges tanora szam:
Egy teljes 45 perces orara tervezettek a tesztek

A teszt felépitése/szerkezete
e atanulok kiilonbozo teszteket oldanak meg

A teszt végrehajtasara vonatkoz6 utasitasok:
e atanulok irhatjdk csoportbontdsban €s délutan is a teszteket.

A teszt eldtt a tanuldk egy online kérddivet toltenek ki, kérjiik, hogy segitsék a didkokat, hogy
tudjanak valaszolni arra, hogy mi sziileik legmagasabb iskolai végzettsége. Az adatok anonim
kezelése biztositott.

Az elektronikus rendszer aktivalasa eldtt fogunk kiildeni egy ujabb tajékoztatot tovabbi
informéciokkal a tesztelés lebonyolitasarol.

Egyiittmiikodésiiket megkdszonve:
Hiilber Laszl6

kutatasvezetd

SZTE Neveléstudomanyi Doktori Iskola
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5. melléklet. Az online matematika mérés utmutatoja.

Kedves Kapcsolattartd!

A mérés rovid utmutatojat kiildjiik most Onnek, kérjiik, olvassa el figyelmesen a leirtakat, és
ne térjen el a kotott pontokban toliik.

A mérés megkezdéséhez szikséges feltételek:

A. Meérési azonositok biztositasa

A mérésben résztvevo osztalyok mérési azonositds listdjanak feltdltése az eDIA-ba.

o Mindazon kédlistdkat aktivizaltuk, amelyek 04.30. 14:00-ig a kért formaban és
adatokkal feltoltésre kerililtek az Omatek-ba (sziiletési datum (é€é€.hh.nn), mérési
azonosito, tanulmanyi atlag - akiknek volt -). A hibas feltdltéseket e-mailben jeleztiik,
és kértiik a javitasukat. A feltoltott tablaikat megnézhetik az eDIA ,,Uzenetek” fiilénél
a megfeleld levél csatolmanydban. Természetesen, aki még nem tudta feltdlteni a
listakat, megteheti ezutan is, ezek a csoportok azonban késobb kezdhetik meg a mérést.

Nagyon fontos, hogy az azonositokat ne cseréljék fel a didkok kozott: minden didk a
sajat azonositojat kell hogy hasznalja!

Olyan tanuld, akinek nincs feltoltve az azonositdja, nem vehet részt a mérésben mas
didk helyett!

. A didkok a mérési azonositdéik megadasaval kezdhetik meg a tesztelést, ezért
javasoljuk, hogy osszdk ki a didkoknak a kddjaikat a helyesen feltoltott listak
nyomtatott példanyanak szétdarabolt részeit hasznalva. A kiosztott papirokon két dolog
szerepeljen: a sziiletési datum és a mérési azonositd, ekkor minden didk meg tud rola
gy6zddni, hogy a helyes kodot tartja a kezében.

B. Technikai feltételek ellenorzése és biztositdisa

A teszt kitoltése kizardlag szamitogép segitségével torténik. Ennek kovetkeztében a mérés
helyszinére a szamitogép termek alkalmasak leginkabb. A technikai paramétereket a
rendszergazdanak érdemes ellendriznie a mérés megkezdése elott.

Intel Pentium 4 vagy jobb processzorral, legalabb 128 MB RAM-mal rendelkezd

szamitogépek

legalabb Windows XP Service Pack 2+ operacids rendszer

minimum 1024x768-es képernydfelbontas

internetkapcsolat

legalabb Mozilla Firefox 4.0 vagy a Google Chrome legfrissebb verzidja

214



Ezen paraméterek koziil az internetkapcsolat sebessége illetve a web bongészd tipusa és
verzidszama lehet kritikus. Lassu internetkapcsolat esetén a mérés ideje hosszabbodhat meg.
Nem megfeleld bongészd esetén az elemek rosszul jelenhetnek meg. Ez utobbit feltétleniil
ellenoriztessiik!

A kitdltés idépontjat Ondk hatdrozhatjak meg az elektronikus rendszer aktivitasanak idejében,
ami idén majus harmadikatél janius elsejéig lesz nyitva. A géptermek korlatozott
befogadoképessége miatt a csoportbontas, illetve a géptermek leterheltsége miatt a délutani
teszt megoldas is engedélyezett, de ez utobbi nem tekinthetd ideélis esetnek. Erdemes a konkrét
mérés megkezdése eldtt bekapcsolni a szamitdogépeket, a megfeleld bongészot elinditani és a
szlikséges linket begépelni.

Ezzel sem veszitenek 1d6t, kikiiszobolhetdk az egyes tévedések.

Linkek:
1. évfolyam edia.edu.u-szeged.hu/Omatek/O1
2. évfolyam edia.edu.u-szeged.hu/Omatek/O2
3. évfolyam edia.edu.u-szeged.hu/Omatek/O3
4. évfolyam edia.edu.u-szeged.hu/Omatek/O4
5. évfolyam edia.edu.u-szeged.hu/Omatek/O5
6. évfolyam edia.edu.u-szeged.hu/Omatek/O6

A teremben lév0 feliigyeld tanarnak jegyzetpapirokat kell biztositania a tanuloknak, ezenkiviil
nincsenek specialis feladatai, a gyerekek egymas kozotti kommunikacidjat, eszkdzhasznalatat
stb. kell ellendriznie.

Méréskor

A didkoknak elsd 1épésben, ha elokészitettiik szamukra a fentiek szerint a szdmitogépet, akkor
a mérési azonositdjuk megadasaval indul a tesztelés folyamata.

Kérjiik, hivjak fel a diakok figyelmét ra, hogy az azonositdo begépelését hibatlanul
végezzék!

A kodokban az ,,0” betli és a ,,0” szam nehezebben kiilonboztethetd meg, de itt irdnymutatas
az, hogy a kod szerkezete betli-szdm-szdm-szdm — kotdjel — betli-szam-szam-szam. Ezt
mondjuk el nekik, segitsiik vele dket.

Els6é Iépésben a tanuldk egy rovid attitid tesztet toltenek ki. Ebben a részben a didkokat
kérdezziik a nemiikrdl, sziiletési datumukrol, matematika jegylikrdl, matematika attit{idjiikrol,
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sziileik iskolai végzettségérdl. Jelezzilk a tesztben is, hogy ha nem rendelkeznek még
osztalyzattal, akkor ,,-,, jelet lissenek. Amennyiben valamit nem tudnak a didkok, ne ragadjanak
ott le. Az attitlid résszel 5 percnél tobb id6t ne toltsenek el a tanulok.

A tanulményi atlag tesztbeli megadésara azoknal a csoportoknal van sziikségiink, amelyeknél
a listak feltoltése soran ez kimaradt. Akiknek a tablazataban ez is szerepelt, azoknak kdszonjiik
a munkajat!
Hivjuk fel a diakok figyelmét a kovetkezokre:
. Osszesen koriilbeliil 9-11 (évfolyamoktdl fiigg) feladatot kell megoldaniuk.
. Nem ugyanazt a tesztet oldjak meg a didkok.
. Egy feladat megtekintése utan késébb visszatérhetnek ra, modosithatjdk az
eredményeket.

A valaszok megadésakor
. Ne gépeljenek be folosleges karaktereket
. Ha eldontendd a kérdés, akkor csak az ,,igen”-t vagy csak a ,,nem”-et irjak be
. Igyekezzenek lehetdleg nem elgépelni semmit
. Hasznaljak batran a jegyzet papirokat

A mérésben olyan korcsoportok is részt vesznek, amelyek nem tanultak még informatika
tantargyat.

Amennyiben szdmukra a kitoltés, a feladatok értelmezése stb. megoldhatatlan problémat
jelentene, ne értelmezzék negativan, szamunkra ez ugyanugy fontos informacid, mintha
hibatlanul toltenék ki. A tanarok legfeljebb a feladatok elolvasasdban adhatnak segitséget.

A mérés egyénenkénti befejezésekor a didkok a zart végli feladatokra kapnak egy eredményt,
azonban a szoveges valaszaik értékelése ekkor még nem torténik meg. Ez utofeldolgozast
igényel. Errdl a tényrdl is érdemes tajékoztatni a didkokat.

Az iskoldknak az osztalyok, évfolyamok eredményeirdl késziild jelentést az augusztusi
értekezletek megkezdése eldtt igyeksziink elkésziteni, ezek az eDIA rendszerben lesznek
elérhetdek.

A mérés alatt informatikai-technikai segitséggel kapcsolatban keressék Halof Ferencet a (70)
wekx_kHkk_es szamon, kérdéseikkel batran forduljanak hozzam a (70) ***-****_ag szdmon
illetve az omatek@edu.u-szeged.hu cimen; mérési azonositokkal kapcsolatban pedig Sisédk
Bernadett valaszol a (62) 343-068 szamon.

Egyiittmiikodésiiket haldsan megkdszonve, tidvozlettel:

Hilber Laszld
kutatasvezeto
SZTE Neveléstudomanyi Doktori Iskola
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6. melléklet. A szamitogép alapu minta hattéradatait gyiijto kérdoiv (képernydképek)

Nemed (Vdlaszd ki a megfeleldt):

o Fid o Lany

Kivethezd

1. kérdés

Milyen volt a tanulményi atlagod az elmult félév végén? rd be egy tizedes pontossdggal!

irj egy "-" jelet, ha nem rendelkezel ilyen adattall

Kivethezd

2. kerdes

Hanyas voltal az elmult félév végén matematika taraybol? frj egy ™" jelet, ha nem tanultdl ilyen tdreyat!

Matematika:

Kivethezd

3. kérdeés
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Mennyire szereted a matematika tantargyat? Jeldld be azt a szamot, amelyik kifejezi a velemenyedet!

Magyon nem szeretem  Mem szeretem Kizimbis Szeretem Magyon szeretem

Matematika Enl Eat e.3 SRt e
Kivetkezd
4. kérdes
Mi a sziileid legmagasabb iskolai végzettsége? Mindket oszlopban jeldld be a megfeleld szdmot!
Anya Apa
e 0 nem fejezte be az altalanos iskolat s 0
o altalanos iskola O
5 2 szakmunkaskepzi s 2
°3 eérettségi e 3
o 4 faiskola o 4
e 5 egyetem o 5
Kivetkezd
5. kerdes
Tanulsz informatika tantargyat az iskoladban? (Valaszd ki a megrfeleldt):
@ lgen o Mem
Kovetkezd

6. kerdes
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7. melléklet. Elso, harmadik és hatodik évfolyam személy/item térképe

CBA

PP

I x|
I X
I X
I |
| AXEX|
| NX|249 254
| XXXKX| 245
H RERXEK 101
X XRXKX|108 162 103
b KENNENN|248 270
XEX| XEXXAXNX|247 269 283 284
hed| KXNNNNNKKN | 281 282
XRXXN] KEXKAXNRKXXEX |34 95 198
e | KXNNXNNKXXNX][ 104 188 246 253 261
| |40 82 98 99 267 285
| |194 199 211 212 251 268 288
| 189 191 193 284 285 214 216 217
KEXXXAXXAXKKXR | XEXXXXXNANRXXX |38 144 168 172 188 187 195 196
| |57 96 97 142 159 176 179 183 186
| |18 26 38 39 49 78 81 145 148 173
| |9 22 29 44 62 66 67 68 133 134
| |41 45 48 54 61 69 83 126 127 138
KENNENAXNXNREAXNNNR | XENKNXKNXNNNN[23 25 37 43 W6 55 64 72 73 114
NEEXXRXXAXRRKXXRXEN] XRXKREXNXNX|33 42 52 60 63 71 87 88 89 113
KXNNNENXNNNNNARKN ] XXNXNNKXNXSX]|35 47 56 53 56 58 50 74 85 86
RENXAXXRXRREXXRXEN] NRKXXEX[|13 18 19 24 27 28 31 32 65 75
KENNNENKNNRN | KENKEX|S 8 12 14 15 51 78 79 84 115 116
REKXXEXNAXREXR | XRXKX|4 7 11 16 17 76 77 88 117 129
KENNEAXKN ] KXXNX|6 98 92 122 131 132 157 167 168
REKXXEXXN] REXXNX|21 91 123 125 128 158 166 171
KXRNEX] XXNX]|94 128 121 178 228 225 226 227
XRXXN] XX[3 28 93 111 112 124 152 156 229
XXXX| XX|2 153 205
XEX| XX[118 155
XXX | X|106 1087
XX KX[|1 189 151
Xx| 1105
H BRI
| 1108
| |
| |
| |
| |
| |
.
1.évf.

x=11 tanulo

CBA

PP

| Xl
| |45
| X184
| |
| X179
| XXX|178
| XXX]170
Xl XXX|35
] XXXNX|195
XX| XXNX |60
XX XXRXNK| 234
XX| XXNKKNX|129
RRRX| KXXNKXNX|100 133 193 232 268
XXNKX| XXNKXXKXX|10 59 194 243 245 261
XXNXRNX| XXXNXNXXNX|3 & 8 24 25 30 40 44 49 126 241
| 112 6 34 127 174 175 200 253 254
| 121 22 43 99 132 159 168 169 248
XXXKXXRXRRX| KXRXRRXXNNXNRK|9 11 14 15 58 128 235 242 2u4
| |5 19 38 41 42 65 97 98 145 185
| |12 13 38 57 64 108 139 168 173
|7 20 33 37 50 165 106 131 136
| 129 56 181 118 119 122 123 125
123 26 27 28 55 109 118 135 137
| 131 36 102 128 143 157 172 191
XRRRRAANARXNNXRKK | XXXKXXXXNXXNX|17 32 52 187 111 121 124 141 219
| 178 95 117 144 171 177 181 183
| |16 48 62 86 94 146 150 167 176
| 118 46 92 93 130 134 149 154 158
HRRERREREERERRREL | KXRRKKHKX|61 63 72 79 85 96 103 164 142
KRRRXNRXKRXNNXNXK | XXNKXXKXX|82 89 91 155 161 162 163 164 165
KRRRRXRNXRXK | XXKKXK|69 98 148 147 166 182 202 203
KXRXXRXNRX| XXKXXK|47 54 68 81 83 84 116 148 197
XXXKXXNXX| XXX|66 67 70 80 112 113 114 115 187
KEXRRX| KXNK|51 76 77 198 201 205
XXNKX| XXNX|87 88 152
KEXRKK | %75 289
XRNX| %53 153
KXX| ¥X|188 189
RXX| 1151 186
] X208
%% %206
] I
H] 173
I X

3.évf
x=20 tanuld
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CBA

PP

| 1279 283
| |
I H|
| X134 278
| X281
| 1235
| 185 143 165 230
| X|5h
| 115 161 288
| X163 214 293
X %189 132 148
| KEX[11 13 128 131 159 219
X XEX[52 64 91 129 224
b | XXXX[58 55 156 158 162 213
b | XEX[6 9 12 14 29 164 276 298
Feed) XXEX[8 69 74 133 241
XXXX| XNXXKX[168 198 199 202 212 228 229
XXEEXRX| XXXXXX[49 63 138 179 215 225
KEXRXXNX| XXSXXXX|18 48 126 157 208 211 275
XXEXKXXNNRRX | KEXXXXXX|7 62 260 273
| |75 79 128 125 138 141 150 203
XEEXEXKNXRNRRX | KEXXXXXNNX|28 38 32 35 42 53 61 65 101 109
RREKXRXRRRNXRERRK | KXEXEXXRXRNKNX|1108 116 117 119 127 185 197 261
| |34 47 51 68 108 118 178 180 182
KEEXEEXRXRNKNNRERR | KXEXEXXNXRNKNX|2 & 36 78 90 166 167 111 124 144
| |33 44 45 46 66 72 73 76 84 94
| 127 41 56 59 &0 90 122 123 139
| |26 83 87 108 162 121 136 137 142
| |13 31 39 57 93 184 185 112 115
| |5 40 58 67 70 89 163 114 176 183
KEXREERARRNRK | KKEKXEKNKX|38 43 77 86 95 07 98 113 148 153
XREXKXXNNRRX | XNKXEXXXXXX|96 149 151 155 166 171 189 191
XEXEXEXNXX| XXXXEXXXX|16 19 28 71 81 82 88 92 146 147
XNKKNX| XEXKXXXNXX|18 21 24 145 167 168 181 254 262
XNKXEX| XXXXEXXXX[17 193 221 248 250 264 208
XXXX| REXNX[174 188 190 246 297 299
XXXX| XEXXX| 245 247
xHX| XXNX[242 295 206
X XXXX[169 170
X XXKX[37
X ¥X|22 25 172
] ¥%]175 251 255
X X
I 122

6.évf

x=14 tanulo



8. melléklet. Egy szamitogép alapu tesztelést segito tutorial vazlatképei

Gyertek,
ismerjetek meg!

Kikénto (Chitenur)

Kikénto (Chitenur)

Szarmidbgénes okbokipuogram.

Udvizéllek benneteket
a vildgomban!

Kidénto (Chiteuur)

Nyomd |e
az Enter billentyiit,
ha indulhatunks

Ahhoz, hogy megold
@ teszbet sziikséged lesz
az egér haszndlatdra,
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Ha igen,
nyomd le az 1"
ha nem akkor
az ,n" billentyit!

Tudod hogyan hasznaljuk?

Kidbpbo (Chibevir) Kikbpbo (Chebur)
[l LB ) i E i

o L ERE b B [6 YBuckspace
o A1 -2 -3 - Q4 -ds cjle - N - X 5| [P

—Ja Yw s T £ O O Gl 8 53 Ol G
TebZy \ I % ; G i .J,
B I FHE FIE P DIEI-IE 2
Lock i ik ® L 1 : il 3 ABA e

1 Y P* Yo v N -
Tan ' L L L0l el” 45O 0" IFs A
&l i atce | &% [B fcw
e
"
Halirita (Cletis) ha.nem. Dibllerdglih!— arigia(utun

Nem bajs
ha a tied
mdsképp néz
mint a képen

z ki,
lgthatd.

e Kidbnia (Chebewr)

§ + T " 7
o Ji-ba-bs-e-lls -ls -
— Ja Iw =T T2
iy 1o Y IE
(Caps. A £3 (3 0
Lock 5 N . b
Y =
Tann I PEARE

Nézziik hogyan

miikédik az egér!

Sl B & YBuckspace
7 - fls s
i ! o P o Ju Exler
i g o

Kalinza(Chiteo)




{
Figyeld meg:
Ahogyan mozago
az egér, dgylmaz %n
a nyil is @ képernyon,

/
Figyeld meg:
Ahogyan mozago
az egér, agy‘mai g’n
a nyil is @ képernyan,

o L) l
i e N\J}Orr\d {e oz
Kaligbo (Clel-uur)

Ha a nyilat 4 képernys
szélénél tovibh hiizzuk,
akkor eltiinik,

: k! bt [Chelevar)
Kikénto (Chitenur) N‘{}O"\‘i

Myerkor mozgasd meg
az egeret!

Mlyenkor mozgasd meg
az egeret!

o L) l
e Nyjomd. fe oz
Hikipia (Chebeusr)

Ha az egér tulsdgosan
= rars

z egérpad szélén van,
a.

Kalkipta (Chebevas)
Hikipia (Chebeusr)
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A tesztben 4 legtsbh
feladatnsl 47 egeret
fogod hasznéin;,

- i 1 Kikbpeo (Cheesr)
T J\E\J}mnri Ye oz Enten E)‘\MWL — M\ﬁwﬁ
3 i Q’A};@J’_&TW

A kattintds azt jelent;:
nyomd le g pgf gombot,
majd engedd fo)r

hogy rikattints
a helyes megoldisra

Kidbpia (Chet-ur)
Kilbpia (Chel-uur)

A kattintds azt jelent;:
nyomd le g pgf gombot,
majd engedd fop

A kattintds azt jelent;:
nyomd le g pgf gombot,
majd engedd fo)r

: L) l
e J\Morr\d e oz Enter Eﬂmwlh
Hilipia (Cleterur) i L s M\W

. i Q’A};@J’_&TW

i ?
? Hogyan kattintunk egy elemre
i lemre?
Hogyan kattintunk egy e

S Vidd o nyilat a fahdr elamral
i cr elemre!
S‘i?‘ Vidd a nyilat a fehér e

;:'1? Kattints egyet a bal gombbal,

; Fel!
2{\? Kattints eqyet a bal gombbal, majd engedd fe

majd engedd fel!

Kidbpia (Chet-ur)
Kilbpia (Chel-uur)
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Saamatiogenes Crf!u’caio-moqro' e

Hogyan kattintunk egy elemre?

Yo Vidd a nyilat a fehir elamre!

ii’}» Kattints eqyet a bal gombbal,
majd engedd fel!

= =

Kikbobs (Chedour)

Szamikbgénes ohkkokopuogram.

Kattints a képen lithatd szdmokra sorban!
Csindld olyan gyorsan, amennyire csak tudod!

Kikénis (Cheboour)

Szamikbgénes ohkkokopuogram.

Kattints a képen lithatd szdmokra sorban!
Csindld olyan gyorsan, amennyire csak tudod!

Kikénis (Cheboour)

Szamikbgénes ohkkokopuogram.

m D)

Eléfordulhat, hogy
a képernydn nem

minden elem fér el

Kikénis (Cheboour)

Negornd. Le. oz Enten billenkayid!

Setumakogenes ook JozaVicleieTaa¥

Rattints a képen lithatd szdmokra sorban!
Csinald olyan gyorsan, amennyire csak tudod!

Kikbobs (Chebeur)

Szarmidbgénes okbokipuogram.

Kattints a képen lithatd szdmokra sorban!
Csindld olyan gyorsan, amennyire csak tudod!

Kikinds (Chebenur)

Szarmidbgénes okbokipuogram.

Kattints a képen lithatd szdmokra sorban!
Csindld olyan gyorsan, amennyire csak tudod!

Kikinds (Chebenur)

Szarmidbgénes okbokipuogram.

m O

Ekkor a képernyd jobb
szélén megjelenik

a gdrgetd sdv,

Kikinds (Chebenur)
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Tudod, hogyan

haszndljuk
a gorgetd sivot?

Kidbpbo (Chiterur)

Ahhoz, hogy lithasd
a képernyd alsé részét,
a gdrgetd savot
kell haszndlnod.

Kikénto (Chitenur)

Nézziik meg, hogyan

mitkédik a
gdrgeto sav!

Y&(Efa'szc‘ir is vidd a nyilat a gdrgetd sdv legalsé részéhez!

‘;\L(Kabtincs addig a lefelé mutats nyilra, amiy nem ldtod
a 9. sort!

Kikénto (Chitenur)

Gdrgesd le a képernyot a 9. sorig, vagy kattints
a ,Mutasd!” gombra, hogy megtudd, hogyan kell!

1 sor

2. sor

3. sor

4. sor
Mudasd!

Kikénto (Chitenur)

m D)

Ha igen,
nyolmd le az ,,i",
ha nem,
akkor az ,n” billentyiit!

Kidénto (Chileuur)

Ahhoz, hogy lithasd
a képernyd alsé részét,
a gdrgetd savot
kell haszndlnod,

Kidénto (Chiteuur)
Tovdbblépéshez
Kattints
a Tovabb feliratra!
Kidénto (Chiteuur) ’\FO’UCILQ)'E/‘

ifI(Efa'szc‘Fr is vidd a nyilat a gérgetd sdv legalsé részéhez!

‘Z\L(Kabtincs addig a lefelé mutatsé nyilra, amig nem litod
a 9. sort!

Gdrgesd le a képernyot a 9. sorig, vagy kattints
a ,Mutasd!” gombra, hogy meqgtudd, hogyan kell!

6. sor =
F sor
8 sor
9.sor =

Mudoad!

Kidénto (Chiteuur)
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9. melléklet. 1. tablazat. Az alkalmazott itemek papir és szamitogépen mutatott
nehézségiertékei

Fviol Feladat azonosito PP CB
vfolyam (Klaszter\feladat\item)  itemnehézségi érték itemnehézségi érték
1 M1A4\1\a -1,27 -3,76
1 M1A4\1\b -1,24 -3,89
1 M1A4\1\c -1,21 -3,67
1 M1A4\1\d -1,37 -3,70
1 M1A4\2\a 1,47 -0,63
1 M1A4\2\b 1,22 -0,20
1 M1A4\2\c 2,66 -0,28
1 M1A4\2\d 2,22 2,08
1 M1A4\2\e 2,15 1,94
1 M1A4\3\a -0,20 -1,49
1 M1A4\3\b 0,34 -1,39
1 M1A4\3\c 1,22 -0,99
1 M1A4\3\d 1,49 -0,58
1 M1A4\3\e 0,86 -0,90
1 M1A4\3\f 0,80 -1,11
1 M1A6\1\a -3,36 -4,40
1 M1A6\1\b -2,61 -3,32
1 M1A6\1\c -2,68 -3,15
1 M1A6\1\d -3,74 -1,93
1 M1A6\1\e -3,00 -1,67
1 M1A6\2\a -2,42 -2,30
1 M1A6\2\b -1,90 -1,98
1 M1A6\2\c -2,09 -1,67
1 M1A6\2\d 0,26 0,08
1 M1A6\2\e 0,50 0,26
1 M1A6\3\a -0,37 -1,94
1 M1A6\3\b -0,28 -1,62
1 M1A6\3\c -0,53 -1,32
1 M1A6\3\d -0,46 -1,58
1 M1A6\3\e -0,27 -1,50
1 M1B4\1\a -0,18 -1,58
1 M1B4\1\b 0,24 -1,75
1 M1B4\1\c 0,05 -1,50
1 M1B4\2\a -1,50 2,28
1 M1B4\2\b -1,31 -2,08
1 M1B4\3\a 2,90 2,29
1 M1B4\3\b 1,46 0,98
1 M1B4\3\c 1,93 1,02
1 M1B4\3\d 2,34 1,93
1 M1B4\3\e 3,06 1,93
1 M1B4\4\a 0,50 3,24
1 M1B4\4\b 0,58 3,49
1 M1B4\4\c 0,29 3,25
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1. tablazat folytatasa

bt e e ek e e pd pdk ek b pd e ek pemd pd e b pd ek ek e pd ek ped pd ek ek e bk e e ped pd e e pemd e e e pmd e e e e e e e e

M1B4\4\d
M1B4\4\e
MI1B5\1\a
M1B5\1\b
M1B5\\¢
MI1B5\1\d
M1B5\2\a
M1B5\2\b
M1B5\2\¢
M1B5\3\a
MI1B5\3\b
M1B5\3\¢c
MI1B5\3\d
M1B5\3\e
M1B5\4\a
M1B5\4\b
M1B5\\¢
MI1B5\4\d
M1B6\1\a
M1B6\1\b
M1B6\l\c
MI1B6\1\d
M1B6\l\e
M1B6\2\a
M1B6\2\b
MI1B6\2\c
M1B6\2\d
MI1B6\2\e
MI1B6\2\f
MI1B6\3\a
M1B6\3\b
MI1B6\3\c
MI1B6\3\d
MICI\l\a
MI1CI\1\b
MICI\l\c
MICI\2\a
MIC1\2\b
MICI1\2\¢
MIC1\2\d
MICI1\2\e
MICI1\3\a
MIC1\3\b
MICI1\3\c
MIC1\3\d
MICI1\3\e
MICI\3\f
MIC2\1\a
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1,36
3,28
2,19
-1,69
1,77
0,50
0,74
-0,38
1,74
-0,38
0,26
0,00
0,08
1,35
1,31

1,31

2,40
2,45
0,34
-0,35
0,33

0,89
0,12
0,21
0,27
-0,01
0,47
0,51

0,11
-0,69
-0,90
-1,00
0,27
-1,86
1,92
1,51
2,03
2,09
1,34
0,17
-0,19
2,02
1,67
1,47
1,24
1,17
-0,94
0,44

3,23

2,09
2,68
2,57
2,12
0,16
0,15

0,49
0,38
-0,75
0,26
-0,33
-0,82
0,04
0,99
1,00
1,76
1,88
0,00
0,47
0,33

0,68
0,36
-0,96
0,11
0,33
0,22

0,14
0,38
0,94
0,41
-0,34
-0,10
1,18
2,05

0,81

0,92
1,30
0,64
1,91

0,32

-0,95
0,47
0,51
0,39
0,39
0,30
0,46



1. tablazat folytatasa

bt e e ek e e pd pdk ek b pd e ek pemd pd e b pd ek ek e pd ek ped pd ek ek e bk e e ped pd e e pemd e e e pmd e e e e e e e e

MI1C2\1\b
MI1C2\1\c
MI1C2\2\a
M1C2\2\b
MI1C2\2\¢
M1C2\2\d
MI1C2\2\e
M1C2\2\f
M1C2\3\a
MI1C2\3\b
M1C2\3\¢c
MI1C2\3\d
MI1C2\3\e
M1C2\3\f
MI1C3\1\a
MI1C3\1\b
MI1C3\\c
MI1C3\1\d
MI1C3\I\f
M1C3\2\a
MI1C3\2\b
M1C3\2\¢
MI1C3\2\d
MI1C3\3\a
MI1C3\3\b
MI1C3\3\c
MI1C3\3\d
MI1C3\3\e
MI1C7\1\a
MIC7\1\b
MIC7\I\c
MIC7\1\d
MI1C7\2\a
MI1C7\2\b
MI1C7\2\c
MI1C7\2\d
MI1C7\3\a
MI1C7\3\b
MI1C7\3\c
MIC7\4\a
MI1C74\b
MI1C7\d\c
MI1C7\4\d
MI1D3\1\a
MI1D3\1\b
MID3\1\¢
MI1D3\I\d
MI1D3\2\a
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-0,37
-0,15
0,49
0,34
1,26
0,85
0,79
1,44
2,40
3,31
3,34
3,74
3,79
2,75
-0,25
0,17
0,38
0,00
0,02
0,54
1,56
1,01
1,79
1,03
0,26
0,99
1,15
0,75
-1,88
1,74
1,37
1,43
2,19
1,62
0,67
0,37
1,42
-0,69
0,24
1,24
1,22
0,63
0,88
0,90
1,00
0,19
0,49
1,15

0,72
-0,74
0,16
0,16
1,31
0,47
0,56
0,90
1,08
2,16
2,06
2,11
1,96
1,39
-0,79
-0,64
0,24
2,64
0,47
0,08
1,24
0,70
1,88
0,36
0,18
0,06
0,51
0,30
1,73
1,58
1,10
-1,01
2,55
2,03
0,16
0,19
-1,05
0,32
0,55
0,92
-0,90
0,41
0,64
0,28
0,56
0,28
0,17
0,65



1. tablazat folytatasa

—

[N T NS I (ST (O I (O TN O I (O TN O I (O \O I (O TN (S T (O (O I (O i (O T (O I (O TN O I (S TN\ I (O TN\ i (O (S I (O I (O T (O I (O T \O I (O TN O i (O TN \O I (O NS B (O I S I

M1D3\2\b
M1D3\2\¢
M1D3\2\d
M1D3\2\e
M1D3\3\a
MI1D3\3\b
M1D3\3\¢c
MI1D3\3\d
M1D3\3\e
MI1D3\3\f
M2A4\1\a
M2A4\1\b
M2A4\1\¢
M2A4\1\d
M2A4\1\e
M2A4\2\a
M2A4\2\b
M2A4\2\¢c
M2A4\2\d
M2A4\2\e
M2A4\3\a
M2A4\3\b
M2A4\3\¢
M2A4\3\d
M2A4\3\e
M2AS5\1\a
M2A5\1\b
M2AS\I\¢c
M2A5\1\d
M2AS\I\e
M2A5\2\a
M2A5\2\b
M2A5\2\¢
M2A5\2\d
M2A5\2\e
M2A5\3\a
M2A5\3\b
M2A5\3\¢
M2A5\3\d
M2A5\3\e
M2B2\1\a
M2B2\1\b
M2B2\1\¢
M2B2\1\d
M2B2\1\e
M2B2\2\a
M2B2\2\b
M2B2\2\c
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0,87
0,62
0,12
0,17
-2,04
1,41
-1,01
-0,84
1,45
-2,06
1,24
-1,00
-0,95
-0,95
-0,90
0,41
-1,50
-0,55
-0,87
1,44
0,62
0,80
1,16
-1,28
1,04
3,72
2,24
-0,85
3,15
~1,40
1,08
0,86
1,76
1,98
2,31
-0,46
0,46
0,99
-0,36
-0,36
2,26
238
1,79
-1,28
1,72
1,31
0,41
0,50

0,63
0,59
0,51
0,34
-0,93
0,31
-0,01
0,06
0,51
-0,81
-0,80
-0,67
-0,62
-0,69
-0,54
0,61
-1,69
0,15
-0,87
0,87
0,66
-0,34
0,15
1,41
1,21
-3,05
2,16
-1,01
2,65
1,22
0,71
1,10
1,07
2,13
2,12
1,74
1,45
-0,36
1,84
1,92
2,02
2,09
-0,93
-0,79
1,57
0,67
0,98
1,11
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M2B2\2\d
M2B2\2\e
M2B2\3\a
M2B2\3\b
M2B2\3\c
M2B2\3\d
M2B2\3\e
M2B3\1\a
M2B3\1\b
M2B3\1\c
M2B3\1\d
M2B3\1\e
M2B3\I\f
M2B3\2\a
M2B3\2\b
M2B3\2\c
M2B3\2\d
M2B3\2\e
M2B3\3\a
M2B3\3\b
M2B3\3\c
M2B3\3\d
M2B4\1\a
M2B4\1\b
M2B4\1\c
M2B4\1\d
M2B4\1\e
M2B4\2\a
M2B4\2\b
M2B4\2\c
M2B4\3\a
M2B4\3\b
M2B4\3\c
M2B4\3\d
M2B4\3\e
M2B4\3\f
M2CI1\1\a
M2CI\1\b
M2C1\\¢
M2CI\I\d
M2C1\\e
M2C1\2\a
M2C1\2\b
M2C1\2\¢
M2C1\2\d
M2C1\2\e
M2C1\3\a
M2C1\3\b
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0,90
1,24
1,65
0,80
0,89
0,76
4,59
-0,87
0,37
-0,75
-0,55
-0,22
0,12
1,54
1,76
1,72
1,88
2,03
0,71
1,89
1,36
1,20
1,74
2,44
0,53
1,50
1,03
1,24
0,94
2,97
-0,44
-0,29
-0,01
0,31
0,59
1,19
-3,70
3,72
-3,50
-1,50
2,46
-3,02
-0,82
1,55
1,65
0,93
-0,93
-0,47

1,71
1,75
2,09
1,00
1,11
0,61
0,15
-1,08
-0,25
-0,67
-0,41
-0,29
0,13
2,29
2,55
2,66
2,65
2,77
0,79
1,75
1,43
1,46
0,72
1,76
0,24
0,60
0,16
0,64
0,16
2,75
-1,00
-0,87
-0,74
-0,30
0,13
0,19
-3,00
-3,29
2,82
1,45
22,40
-3,45
1,02
1,82
-1,30
0,58
-0,85
-0,83



1. tablazat folytatasa
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M2C1\3\c
M2C1\3\d
M2C1\3\e
M2C6\1\a
M2C6\1\b
M2C6\l\c
M2C6\1\d
M2C6\l\e
M2C6\2\a
M2C6\2\b
M2C6\2\c
M2C6\2\d
M2C6\2\e
M2C6\3\a
M2C6\3\b
M2C6\3\c
M2C6\3\d
M2C6\3\e
M2D4\1\a
M2D4\1\b
M2D4\1\¢
M2D4\1\d
M2D4\2\a
M2D4\2\b
M2D4\2\¢
M2D4\2\d
M2D4\2\e
M2D4\3\a
M2D4\3\b
M2D4\3\¢
M2D4\3\d
M2D4\3\e
M2D4\3\f
M2E3\1\a
M2E3\1\b
M2E3\2\a
M2E3\2\b
M2E3\2\¢c
M2E3\3\a
M2E3\3\b
M2E3\3\¢c
M2E3\3\d
M2E3\3\e
M2E3\\a
M2E3\4\b
M2E3\4\c
M2E3\\d
M2E3\4\e

231

-0,83
-0,38
0,09
2,38
1,85
2,41
-0,53
-0,69
0,48
0,66
0,67
0,71

0,87
1,83
-1,84
1,23
2,06
-1,60
-0,88
-2,06
-1,06
0,62
0,48
1,08
1,57
1,98
0,61
0,18
1,97
2,65

-0,85
0,25
0,35

0,78

1,39
0,32
121

0,84
0,15
0,20
0,25
0,67
0,64
2,67
1,18

1,58

1,54
2,65

-0,57
-0,62
-0,28
1,18
-0,74
1,17
-0,05
0,03

0,44
0,60
0,63

0,66
1,09
-1,26
0,77
1,23
1,21
-1,06
-0,49
-0,33
0,21
0,26
1,04
2,07
1,31
-1,39
-0,25
0,37
2,25

3,03

-0,91
0,55

0,81

-0,28
0,31

-0,52
0,52
0,02
1,14
1,23
1,65
-0,65
-0,73
-0,03
0,25

1,29
-0,40
0,96
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M2F3\1\a
M2F3\1\b
M2F3\1\c
M2F3\1\d
M2F3\1\e
M2F3\1\f
M2F3\1\g
M2F3\2\a
M2F3\2\b
M2F3\2\c
M2F3\2\d
M2F3\2\e
M2F3\3\a
M2F3\3\b
M2F3\3\c
M3A3\1\a
M3A3\1\b
M3A3\l\c
M3A3\1\d
M3A3\l\e
M3A3\I\f
M3A3\2\a
M3A3\2\b
M3A3\2\c
M3A3\2\d
M3A3\2\e
M3A3\3\a
M3A3\3\b
M3A3\3\c
M3A3\3\d
M3A7\1\a
M3A7\1\b
M3A7\1\c
M3A7\1\d
M3A7\1\e
M3A7\2\a
M3A7\2\b
M3A7\2\¢
M3A7\2\d
M3A7\3\a
M3A7\3\b
M3A7\3\c
M3A7\3\d
M3A7\3\e
M3A7\3\f
M3A8\1\a
M3AS8\1\b
M3AS8\I\c

232

-0,92
-0,53
-0,39
-0,04
0,12
0,09
1,14
0,04
0,80
0,89
1,13
2,19
1,02
2,02
2,08
2,16
1,21
2,38
1,73
2,11
1,42
1,41
1,38
-1,61
1,53
0,50
0,79
1,80
2,12
1,32
-0,68
-1,80
-0,76
4,73
1,07
3,67
2,14
3,41
3,31
0,90
0,04
1,06
2,57
2,22
3,26
0,25
-1,80
2,14

-0,10
0,31

0,47
0,15
0,38
0,27
1,43
1,06
1,47
1,69
1,76
1,65
0,73

1,54
1,39
0,62
0,27
0,84
0,16
0,58
0,14
2,01
-1,98
2,10
-2,00
-1,90
-0,49
0,25
0,51

0,12
-0,93
1,76
-0,83
1,64
0,61

221
0,18
3,06
1,94
0,16
0,38
0,83

121

2,23

3,18
1,15
-0,83
-1,20
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M3AS8\1\d
M3AS8\1\e
M3A8\2\a
M3A8\2\b
M3A8\2\c
M3A8\2\d
M3A8\2\e
M3A8\3\a
M3A8\3\b
M3A8\3\c
M3A8\3\d
M3A8\3\e
M3BI1\1\a
M3B1\1\b
M3BI1\l\c
M3BI1\1\d
M3BI1\l\e
M3B1\2\a
M3B1\2\b
M3B1\2\c
M3B1\2\d
M3B1\2\e
M3B1\3\a
M3B1\3\b
M3B1\3\c
M3BI1\3\d
M3B1\3\e
M3B6\1\a
M3B6\1\b
M3B6\1\c
M3B6\1\d
M3B6\1\e
M3B6\2\a
M3B6\2\b
M3B6\2\c
M3B6\2\d
M3B6\2\e
M3B6\3\a
M3B6\3\b
M3B6\3\c
M3B6\3\d
M3B6\3\e
M3E2\1\a
M3E2\1\b
M3E2\1\¢c
M3E2\\d
M3E2\2\a
M3E2\3\a
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0,48
1,96
2,26
-1,88
-1,70
-1,40
2,13
4,01
-1,54
-3,65
2,95
1,72
-3,83
2,61
2,94
-0,82
1,37
0,32
0,19
-1,00
1,39
1,58
-1,40
-1,09
1,28
1,21
1,26
1,18
-0,55
0,77
0,11
0,11
0,37
2,93
1,19
3,07
1,45
0,94
0,94
0,21
-0,03
1,58
0,70
-0,08
0,51
0,39
0,36
2,24

0,83
1,17
2,15
2,11
1,88
-1,64
2,01
-8,84
1,18
4,45
-6,36
2,72
-0,74
0,18
-0,84
1,17
0,72
1,52
1,47
0,29
2,07
2,05
0,10
0,16
0,28
0,46
0,86
1,31
-0,80
0,92
0,57
0,52
1,14
1,20
1,16
1,67
2,45
0,38
0,14
-1,09
-1,05
0,73
0,25
0,57
0,48
-0,20
0,57
2,17
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M3E2\3\b
M3E2\3\c
M3E2\3\d
M3E2\4\a
M3E2\4\b
M3E2\4\c
M3E2\4\d
M3E2\4\e
M3E2\4\f
M3F5\1\a
M3F5\1\b
M3F5\1\c
M3F5\1\d
M3F5\1\e
M3F5\2\a
M3F5\2\b
M3F5\2\c
M3F5\2\d
M3F5\2\e
M3F5\3\a
M3F5\3\b
M3F5\3\c
M3F5\3\d
M3F5\3\e
M4A8\1\a
M4A8\1\b
M4A8\1\c
M4AR\1\d
M4A8\2\a
M4A8\2\b
M4A8\2\c
M4AR\2\d
M4A8\2\e
M4AR\2\f
M4A8\3\a
M4A8\3\b
M4AR\3\c
M4A8\3\d
M4AR\3\e
M4E2\1\a
M4E2\1\b
M4E2\1\c
M4E2\1\d
M4E2\2\a
M4E2\2\b
M4E2\2\¢
M4E2\2\d
M4E2\2\e

234

1,66
1,14
1,17
-1,58
0,04
1,29
2,25
1,51
0,14
-1,09
-0,59
0,80
1,86
4,01
-0,37
0,39
1,00
1,68
1,86
-0,49
0,16
4,03
4,22
5,51
0,58
0,41
0,36
0,46
-1,60
-0,36
1,25
0,19
-0,60
0,98
-0,74
1,64
-1,80
-0,91
0,77
-1,05
1,14
0,47
0,02
-0,75
0,53
0,30
0,01
-0,69

1,87
1,31
2,67
-0,85
0,42
1,70
2,55
-0,93
0,23
0,10
-0,32
0,72
1,78
3,63
-0,03
0,61
1,16
1,98
2,02
1,12
1,22
1,68
2,04
5,10
1,85
1,72
2,00
1,94
1,22
1,70
0,77
1,95
1,43
2,22
1,35
0,85
0,83
1,25
1,37
2,16
22,20
-0,54
1,10
1,99
1,76
1,38
1,74
1,89
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M4E2\3\a
M4E2\3\b
M4E2\4\a
MA4E2\4\b
MA4E2\4\c
M4E2\4\d
M3A9\1\a
M3A9\1\b
M3A9\1\c
M3A9\1\d
M3A9\1\e
M3A9\2\a
M3A9\2\b
M3A9\2\c
M3A9\2\d
M3A9\2\e
M3A9\3\a
M3A9\3\b
M3A9\3\¢c
M3A9\3\d
M3A9\3\e
M3B8&\1\a
M3B8\1\b
M3B8&\1\c
M3B8\1\d
M3B8\2\a
M3B8\2\b
M3B8\2\c
M3B8\2\d
M3B8\2\e
M3B8\2\f
M3B8\3\a
M3B8\3\b
M3B8\3\c
M3B8\3\d
M3B8\3\e
M4A1\1\a
M4A1\1\b
M4A1\l\c
M4A1\1\d
M4A1\l\e
M4A1\2\a
M4A1\2\b
M4A1\2\c
M4A1\2\d
M4A1\2\e
M4A1\3\a
M4A1\3\b
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0,82
1,02
0,91
1,28
0,27
0,15
2,18
1,74
1,68
1,88
-2,00
-0,01
-1,61
223
2,02
1,51
3,65
-0,20
6,18
-0,44
1,19
3,47
0,48
0,65
0,81
0,27
-0,66
0,16
0,24
0,54
0,71
0,33
0,09
0,26
0,74
0,81
1,98
-1,50
1,68
1,58
1,93
1,09
1,33
1,05
3,19
1,45
0,24
0,23

1,21
-0,60
2,38
2,47
1,23
-1,61
1,47
-0,96
-0,87
-1,04
1,17
1,14
1,41
1,13
1,31
1,44
2,56
0,12
2,44
-0,60
-0,94
221
0,44
0,67
0,73
-0,86
1,15
0,81
1,16
0,39
-0,95
-1,54
0,43
-1,05
0,51
0,22
2,29
1,97
221
2,16
221
1,24
2.22
0,22
1,82
0,33
0,72
0,51
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M4A1\3\c
M4A1\3\d
M4A1\3\e
M4A2\1\a
M4A2\1\b
M4A2\1\c
M4A2\1\d
M4A2\1\e
M4A2\2\a
M4A2\2\b
M4A2\2\c
M4A2\3\a
M4A2\3\b
M4A2\4\a
M4A2\4\b
M4A2\4\c
M4A2\4\d
M4A2\4\e
M4A4\1\a
M4A4\1\b
M4A4\1\c
M4A4\1\d
M4A4\2\a
M4A4\2\b
M4A4\2\c
M4A4\2\d
M4A4\2\e
M4A4\3\a
M4A4\3\b
M4A4\3\¢
M4A4\3\d
M4A4\3\e
M4A4\3\f
M4A9\1\a
M4A9\1\b
M4AN]\¢
M4A9N\1\d
M4AO9\1\e
M4A9\2\a
M4A9\2\b
M4A9\2\d
M4A9\2\e
M4A9\3\a
M4A9\3\b
M4A9\3\c
M4A9\3\d
M4A9\3\e
M4C2\1\a
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-0,39
0,48
0,55
-0,56
-0,85
0,15
1,01

0,91
-0,28
-0,04
-1,09
0,51

0,69
-0,78
0,15
1,02
1,02
0,26
0,19
0,03

0,13

0,68
2,22
1,03
0,03

0,75
0,84
1,77
-0,46
-1,64
1,11

1,37
1,01

0,17
0,47
1,32
2,79
1,09
11,45
721

2,18

1,42
0,04
-0,68
1,38
0,86
1,35
0,55

-0,45
0,11
0,16
-0,46
-0,93
-0,19
0,82
-1,29
-0,39
0,12
1,12
0,17
0,42
0,75
1,21
121
-0,98
-0,45
-0,19
0,36
-0,04
0,70
2,69
-1,45
0,56
-0,96
0,39
1,87
1,17
0,43
1,79
0,31
0,61
2,46
2,07
0,86
0,10
0,32
4,43
4,11
2,76
0,82
-0,48
0,76
1,67
1,14
-1,58
-0,58
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M4C2\1\b
M4C2\1\c
M4C2\1\d
M4C2\1\e
M4C2\2\a
M4C2\2\b
M4C2\2\¢
M4C2\2\d
M4C2\2\e
M4C2\3\a
M4C2\3\b
M4C2\3\c
M4C2\3\d
M4C2\3\e
M4C5\1\a
M4C5\1\b
M4C5\1'\c
M4C5\1\d
M4C5\1\e
M4C5\2\a
M4C5\2\b
M4C5\2\¢
M4C5\2\d
M4C5\2\e
M4C5\3\a
M4C5\3\b
M4C5\3\c
M4C5\3\d
M4C5\3\e
M4F4\1\a
M4F4\1\b
M4F4\1\c
M4F4\1\d
M4F4\1\e
M4F4\2\a
M4F4\2\b
M4F4\2\¢
M4F4\2\d
M4F4\2\e
M4F4\3\a
M4F4\3\b
M4F4\3\c
M4F4\3\d
MA4F4\3\e
MA4F5\1\a
MA4F5\1\b
MA4F5\1\¢
MA4F5\1\d
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-0,33
-0,41
0,11
2,02
0,16
0,48
0,28
0,11
-0,03
0,45
0,30
0,08
0,08
-0,98
-0,05
0,19
1,38
0,01
0,16
-0,14
-0,97
0,40
-0,06
0,64
1,17
0,24
-0,20
0,36
0,72
2,54
2,88
-3,40
-3,26
2,88
1,43
-0,33
0,37
0,20
3,07
1,64
1,71
1,44
1,32
1,26
1,54
1,93
-1,50
1,65

-0,43
-0,47
-0,28
2,14
0,06
0,26
-0,09
-0,02
-0,15
0,38
-0,01
0,35
0,05
-0,92
-0,81
-0,34
0,17
-0,50
0,06
3,27
3,31
1,13
3,81
1,25
0,75
0,38
-0,06
0,09
0,67
-3,58
3,13
2,76
2,29
-0,97
-0,80
-0,39
0,22
0,27
2,61
1,85
1,57
1,32
-0,91
-0,56
242
2,22
1,42
-1,03
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MA4F5\1\e
MA4F5\2\a
MA4F5\2\b
MA4F5\2\c
M4F5\2\d
M4F5\3\a
M4F5\3\b
MA4F5\3\c
M4F5\3\d
MA4F5\3\e
MA4F5\3\f
M4B4\1\a
M4B4\1\b
M4B4\1\c
M4B4\1\d
M4B4\1\e
M4B4\1\f
M4B4\2\a
M4B4\2\b
M4B4\3\a
M4B4\3\b
M4B4\3\c
M4B4\3\d
M4B4\4\a
M4B4\4\b
M4B4\4\c
M5Ala\l\a
M5A1la\l\b
M5Ala\l\c
M5Ala\l\d
M5Ala\l\e
M5Ala\2\a
M5A1a\2\b
M5A1la\2\c
M5A1a\2\d
M5A1la\2\e
M5A1la\3\a
M5A1a\3\b
M5A1la\3\c
M5A1a\3\d
M5A1la\3\e
M5A2b\1\a
MS5A2b\1\b
M5A2b\\c
MS5A2b\1\d
M5A2b\l\e
MS5A2b\2\a
MS5A2b\2\b
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2,32
1,51
3,00
2,92
4,11
2,58
3,59
2,61
3,31
3,16
3,99
-3,89
-3,33
-3,07
-2,59
-3,38
0,60
0,74
2,27
0,21
2,02
-0,44
-0,52
1,99
2,45
2,24
-2,80
2,91
1,11
-0,59
0,12
-0,33
1,41
-0,04
-0,91
2,79
-1,98
2,01
2,01
-1,98
2,25
-0,68
-0,01
135
1,67
2,55
1,37
0,42

-0,49
0,84
1,32
2,82
4,15
2,91
2,87
2,66
2,62
3,43
3,35
-3,55
-3,08
2,94
2,72
-3,23
-0,35
0,06
1,12
231
2,05
-0,25
-0,40
1,46
2,62
0,96
2,07
1,78
-0,36
-0,07
0,48
4,20
-0,80
4,13
0,41
2,02
-1,06
1,01
1,47
1,13
1,13
-0,97
-0,03
1,53
1,58
2,46
1,57
-0,03



1. tablazat folytatasa

W

(VBN BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, IV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, RV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, IRV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, B, BV, |

MS5A2b\2\c
MS5A2b\2\d
MS5A2b\2\e
M5A2b\2\f
M5A2b\3\a
M5A2b\3\b
M5A2b\3\c
MS5A2b\3\d
M5B2b\1\a
M5B2b\1\b
M5B2b\1\c
M5B2b\1\d
M5B2b\1\e
M5B2b\2\a
M5B2b\2\b
M5B2b\2\c
M5B2b\2\d
M5B2b\2\e
M5B2b\3\a
M5B2b\3\b
M5B2b\3\c
M5B2b\3\d
M5B2b\3\e
M5B5a\l\a
M5B5a\l\b
MS5B5a\l\c
M5B5a\l1\d
MS5B5a\l\e
M5B5a\2\a
M5B5a\2\b
M5B5a\2\¢
M5B5a\2\d
M5B5a\2\e
M5B5a\3\a
M5B5a\3\b
M5B5a\3\c
M5B5a\3\d
M5B5a\3\e
MS5C2\1\a
MS5C2\1\b
M5C2\2\¢
M5C2\2\d
M5C2\2\e
M5C2\2\a
MS5C2\2\b
MS5C2\3\c
MS5C2\3\d
MS5C2\3\e
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1,73
1,18
0,33
0,35
0,00
0,66
1,39
1,28
0,75
0,17
0,45
0,73
0,30
1,38
0,27
0,69
0,47
0,00
1,38
0,57
-0,66
0,05
0,19
0,47
1,43
0,03
1,69
1,47
1,81
-1,09
-1,84
-0,50
1,92
-0,84
0,82
-0,64
0,56
0,56
2,75
3,36
5,78
5,50
4,13
4,75
4,64
3,48
5,06
537

1,46
0,73
0,14
-0,88
0,01
0,69
1,30
1,22
-0,70
-0,20
0,04
0,23
0,12
121
0,11
0,07
-0,50
0,41
-1,61
1,02
-0,99
-0,64
-1,07
0,36
-0,65
0,27
-0,53
0,44
1,33
0,47
1,10
0,31
1,27
-1,45
-1,03
-0,88
0,30
0,63
2,09
2,42
8,06
8,37
2,69
2,99
2,17
0,26
5,46
2,48



1. tablazat folytatasa

W

(VBN BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, IV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, RV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, IRV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, B, BV, |

MS5C2\3\a
MS5C2\3\b
MS5C2\3\c
MS5C2\3\d
MS5C2\3\e
MS5D2\1\a
MS5D2\1\b
MS5D2\1\¢
MS5D2\1\d
MS5D2\1\e
MS5D2\2\a
MS5D2\2\b
MS5D2\2\¢
MS5D2\2\d
MS5D2\3\a
MS5D2\3\b
MS5D2\3\¢
MS5D2\3\d
MS5D2\3\e
MS5D2\3\f
M5D3\\a
MS5D3\1\b
MS5D3\\¢
MS5D3\1\d
MS5D3\1\e
MS5D3\2\a
MS5D3\2\b
MS5D3\2\¢
MS5D3\2\d
MS5D3\3\a
MS5D3\3\b
MS5D3\3\¢
MS5D3\3\d
MS5D3\3\e
M6C2\1\a
M6C2\1\b
M6C2\1\c
M6C2\1\d
M6C2\1\e
M6C2\2\a
M6C2\2\b
M6C2\2\c
M6C2\2\d
M6C2\2\e
M6C2\3\a
M6C2\3\b
M6C2\3\c
M6C2\3\d

240

1,43
1,65
1,87
1,39
2,65
-0,02
1,91
-3,20
-0,09
2,81
-1,56
1,26
-0,94
0,30
-1,56
0,11
3,42
-1,88
-1,93
-1,05
-0,08
-0,69
0,22
0,77
0,22
0,65
4,10
2,14
0,73
1,21
1,07
2,14
1,76
2,70
1,69
-1,03
-0,35
1,13
1,12
2,01
1,17
1,19
1,36
-0,79
3,17
22,40
221
0,15

0,54
0,47
0,72
0,31
1,50
-0,29
-1,64
2,57
-0,46
22,49
-1,60
-1,76
1,11
-0,28
1,19
-0,40
22,40
2,09
-1,55
1,75
0,61
-0,93
-0,36
-0,87
-0,39
0,30
3,07
1,60
1,52
1,26
1,56
1,79
1,76
2,28
-0,96
-0,57
0,17
0,80
1,10
1,01
0,28
-0,33
0,13
0,12
237
1,69
1,61
0,05



1. tablazat folytatasa

W

(o) Ne) Ne) N e e le) Se e N e Ne) e o e e e e Jie ) e Yo ) le) fio e o) N o) Nie o e ) Ne) N Y IRV, BRV, BV, BRV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, BV, B, BV, )|

M6C2\3\e
M6C3b\1\a
M6C3b\1\b
M6C3b\1\c
M6C3b\1\d
M6C3b\1\e
M6C3b\2\a
M6C3b\2\b
M6C3b\2\c
M6C3b\2\d
M6C3b\2\e
M6C3b\3\a
M6C3b\3\b
M6C3b\3\c
M6C3b\3\d
M6C3b\3\e
M5B3b\1\a
M5B3b\1\b
M5B3b\1\c
M5B3b\1\d
M5B3b\1\e
M5B3b\2\a
M5B3b\2\b
M5B3b\2\c
M5B3b\2\d
M5B3b\2\e
M5B3b\3\a
M5B3b\3\b
M5B3b\3\c
M5B3b\3\d
M5B3b\3\e
M5B5b\1\a
M5B5b\1\b
M5B5b\1\¢
M5BS5b\1\d
M5B5b\2\a
M5B5b\2\b
M5B5b\2\¢
M5B5b\2\d
M5B5b\3\a
M5B5b\3\b
M5B5b\3\c
M5B5b\3\d
M5B5b\3\e

M5G3\1\a

MS5G3\1\b

MS5G3\1\¢

MS5G3\1\d
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-1,02
0,53
0,72
0,30
-0,10
0,72
2,59
1,89
2,92
1,43
3,66
0,43
0,46
-0,63
0,01
-0,44
-0,18
-0,06
0,09
0,16
0,81
-0,53
-1,76
-2,09
-2,09
-1,53
0,27
-0,20
-0,25
0,13
0,16
-0,93
-0,02
1,66
1,46
1,09
0,12
1,70
0,43
-0,58
1,24
1,37
-0,69
-0,26
0,12
0,11
1,26
1,33

-0,69
0,26
0,37

0,12

-0,10
1,38

3,06
2,85

2,27

2,90
2,53

-0,22
-0,36
-0,96
-0,72
1,34
-0,34
-0,10
-0,01
0,43

0,58
-0,07
-0,99
1,33
1,19
-0,97
0,27
0,27
0,16
0,37
0,47
-0,42
0,08
1,01

1,29
2,08
0,08
2,32
0,46
-0,49
-0,98
1,11
-0,58
-0,55
-0,30
1,42
-0,03
0,76



1. tablazat folytatasa

o)

()W) Nie)Ne) Ne) Ne e Yo o) N e ) No e o e e e e e e e ) le) fie ) Ne o) N o e o e N Nle ) e ) Nle e N )ie) Slo o) Slo e e o) N S e Jlo)

M5G3\1\e
M5G3\2\a
M5G3\2\b
M5G3\2\¢
M5G3\2\d
M5G3\2\e
M5G3\3\a
M5G3\3\b
MS5G3\3\¢
M5G3\3\d
M5G3\3\e
M6CI\1\a
M6CI\1\b
M6CI\1\c
M6CI\1\d
M6CI\1\e
M6C1\2\a
M6C1\2\b
M6CI1\2\c
M6C1\2\d
M6CI1\2\e
M6CI1\3\a
M6C1\3\b
M6CI1\3\c
M6C1\3\d
M6CI1\3\e
M6C6\1\a
M6C6\1\b
M6C6\1\c
M6C6\1\d
M6C6\1\e
M6C6\2\a
M6C6\2\b
M6C6\2\c
M6C6\2\d
M6C6\2\e
M6C6\3\a
M6C6\3\b
M6C6\3\c
M6E1la\l\a
M6E1a\l\b
M6E1la\l\c
M6E1a\l1\d
M6E1la\l\e
M6E1a\2\a
M6E1a\2\b
M6E1a\2\c
M6E1a\2\d

242

3,59
-1,59
1,91
-1,02
-0,67
3,83

0,91
-0,80
-1,54
-1,00
-0,60
-1,76
2,04
2,13
3,25
331
1,79
-3,69
4,92
2,72
3,73
1,27
-0,89
-0,10
1,25

-0,20
0,52
0,31

0,68

0,45

0,75

1,83

-0,02
3,91

4,46
3,18

3,70
4,56
4,71

1,62
-0,68
1,28
0,72
137
2,14
1,18

2,15

2,47

2,66
1,75
-1,89
-0,85
-0,35
3,55

1,36
-0,80
1,71
-1,09
-0,62
1,74
2,12
1,92
1,78
1,78
1,91
3,53
4,06
-1,96
3,49
0,71
0,41
0,57
1,97

0,46
-0,96
0,28
0,31
-0,20
0,48

1,17

0,21

2,62

2,28

1,26
2,64
2,76
1,78

-0,98
-0,02
0,86
0,17
-1,03
2,00
0,94
1,78

1,86



1. tablazat folytatasa

o)

()W) Nie)Ne) Ne) Ne e Yo o) N e ) No e o e e e e e e e ) le) fie ) Ne o) N o e o e N Nle ) e ) Nle e N )ie) Slo o) Slo e e o) N S e Jlo)

M6Ela\2\e
M6Ela\3\a
M6E1a\3\b
M6E1la\3\c
M6E1la\3\d
M6Ela\3\e
M6E1b\1\a
MG6E1b\1\b
MG6E1b\l\c
M6E1b\1\d
MG6E1b\l\e
M6E1b\2\a
M6E1b\2\b
M6E1b\2\c
M6E1b\2\d
M6E1b\2\e
M6E1b\3\a
M6E1b\3\b
M6E1b\3\c
M6E1b\3\d
M6E1b\3\e
M6F2\1\a
M6F2\1\b
M6F2\1\c
M6F2\1\d
M6F2\1\e
M6F2\2\a
M6F2\2\b
M6F2\2\c
M6F2\2\d
M6F2\3\a
M6F2\3\b
M6F2\3\c
M6F2\3\d
M6F2\3\e
M6F2\3\f
M6GI\1\a
M6GI\1\b
M6GI\I\c
M6GI\I\d
M6GI\1\e
M6GI1\2\a
M6GI1\2\b
M6G1\2\¢
M6G1\2\d
M6G1\2\e
M6G1\3\a
M6GI1\3\b
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1,63
2,51
1,93
2,44
1,56
3,24
1,10
1,43
2,02
2,91
1,35
-0,13
1,17
0,23
2,63
1,12
2,16
-0,53
-1,00
2,53
1,30
-1,55
1,36
0,69
-0,46
2,35
0,78
-0,78
3,37
-0,68
2,76
2,72
237
1,94
2,39
-0,06
2,14
2,77
~1,40
-0,61
2,66
2,59
2,56
2,26
1,21
222
-3,95
-0,86

1,07
2,50
1,87
2,61
1,86
3,22
0,59
0,85
1,27
2,32
0,39
0,41
-1,10
-0,03
1,78
1,27
-1,79
-0,40
0,25
1,71
0,70
-0,78
-0,79
0,81
0,28
2,69
0,71
-0,44
3,62
-0,39
2,03
-1,81
1,71
1,39
-1,61
0,71
2,29
1,84
-0,87
-0,34
_1,46
1,47
-1,48
1,27
0,24
0,72
0,41
0,71



1. tablazat folytatasa

o)

()W) Nle)Ne) Ne e e e le) i e ) Ne e Nie)le) o o)

M6GI1\3\c
M6GI1\3\d
M6G1\3\e
M6HI1\1\a
M6HI1\1\b
M6HI\\c
M6HI1\1\d
M6HI\1\e
M6HI1\2\a
M6HI1\2\b
M6HI1\2\c
M6HI1\2\d
M6HI1\2\e
M6HI1\3\a
M6HI1\3\b
M6HI1\3\¢c
M6HI1\3\d
M6HI1\3\e

-1,78
-1,77
-3,66
-1,84
0,11
-0,81
-0,25
0,29
-0,90
-5,03
-2,35
-1,49
-2,16
-1,38
0,03
-2,28
-0,51
-0,64

-1,12
-1,05
-0,97
-1,04
0,48
-0,42
0,15
0,55
-0,06
-3,21
-1,35
-1,00
-1,21
-0,61
0,41
-1,33
-0,34
-0,24

244



10. melléklet. A tesztekben alkalmazott klaszterek papir alapu valtozatai

a) Az 5 kisebbik egyes szamszomszédjaa3d ...
b) A 4 nagyobbik egyes szamszomszédjaaz5 ...
c) A 10 kisebbik egyes szamszomszédjaa 11 ...
d) A O-nak nincs egyes szamszomszédja ...
e) A 11 kisebbik egyes szamszomszédjaa 10 .............

f) A3 egyesszamszomszedjaia2ésad = ...

MI1A4
.| ird be a hianyz6 szamokat! 5

C
d

Petiék hazaban a lift Ggy romlott el, hogy csak paros emeleteken all meg. E
C

Sorold fel a 10 emeletes haz paros szamu emeleteit! d
€

Paros szamul emeletek: ...

Peti az 6t6dik emeleten lakik. Karikazd be a hozza legkdzelebb esé emeletek

szamat!

L | | | 1 1 | 1 | | |
fsz. 1. 2. 3. 4, 5. 6. e 8. 9. 10. emelet

A barétja Peti fol6tt lakik harom emelettel. Az 6 emeletén megall a lift?

SZAMOIASE woseossmvmmmrmmmsmrrm sy o e S TR S S e R S

Vélasz:

irj ,,1” betlit az igaz, ,,H" bet(t a hamis allitds utan! Hasznald a masodik feladat E

szamegyenesét! g
e
[§




M1A6

.| Melyik tobb? Végezd el a m(iveleteket! Tedd ki a szamkartyak kozé a megfeleld ;
C
jelet (<,=,>)! d
€
5+ 2 [] 11-2 [] 9+4
-| Az allatok ugréversenyt rendeztek. A szamegyenesen az elért eredményeket lat- g
C
hatod. Valaszolj a kérdésekre! d
€
7
- €
[\." 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
a) Hany méterre ugrott a szécske? ...... méterre ugrott.
b) Hany méterre ugrott a béka?  ...... méterre ugrott.
c) Ki ugrott a legmesszebb? A ...l ugrott a legmesszebb.
d) Hany méterrel ugrott nagyobbat a kenguru a szécskénél? ...... méterrel.
e) Hany méterrel ugrott kisebbet a béka a kengurunal? ... méterrel.
-| ird a felsorolt szamokat a megfelels helyre! g
C
5 13 8 16 1 d

paros szamok paratlan szamok

tiznél kisebb
szamok

tiznél nagyobb
szamok

tiznél kisebb
szamok

tiznél nagyobb
szamok
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M1B4

| Add 6ssze!@a helyes eredmény betiijelét!

b
C
a) BB hHskRk  HefR®
A 11 B 12 C 13 D 14 E 15
b) | 9 7 4 A16 B20 C17 D19 E 11
c) 6+8+3= A 14 B 18 Cc 17 D 16 E 11
-| Szamitsd ki! ird a megfelels helyre! +12 +2 ]aj
OO
-| Kati 9 szal viragot koétott csokorba, 4-gyel tébbet, mint Evi. 5
Fanni csokraba 4-gyel kevesebb jutott, mint Katiéba. ;
<
a) Gylijtsd ki az adatokat! Szamolj!
b) Hany szal viragot kotott csokorba Evi?
¢) Hany szal virag van Fanni csokraban?
d) Hany szal viragot kététtek csokorba a lanyok dsszesen? Szamolj! Valaszolj!
-| Adam kiildnbézé modon tette egymas mellé ezeket a szamkartyakat. Prébald ;
meg te is! Keresd meg az sszes megoldast! 7 9 3 ;
€

ird ra a szamokat az lires kartyakra! (Az tres kartyakbdl tobb van!)

Add 6ssze a harom szamot! Mennyi lett a végeredmény? ird ide! .............

Karikazd be azokat a csoportokat, ahol kerek tizeshez adtad a harmadik szamot!
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MI1B5

-| ird be a m(iveletek hianyz6 szamait! -
C
ay 7+ []=12 b) 15 -\ / =11 d
by {7+ 9 =18 dd C D-13 =86
-| Keretezd be azt a nyitott mondatot, amelyik megfelel az alabbi szévegnek! E
C
Karcsi gydijti a futballkartyakat. Meg akarta lepni Marcit és 8-at ajandékba
adott neki. igy mar csak 11 kartyaja maradt.
Hany kartyaja volt eredetileg?
11-8=() ()-8=11 ()+11=8
Valasz:
-| Pétold a hianyz6 szamokat! .
v c
“@-| 8 |12 | 9 | 14 ¥’ d
v €
( 106 |9 5
Szinezd ki, melyik lehet a szabaly!
M+ (=18 C- =2
-| ird be azokat a szamokat, amelyek igazza teszik a nyitott mondatot! E
C
d

<7+<7+3=15 17_<>=Q+7

A négyzethalon probalgathatsz, ha szilkseges.
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[

MI1B6

by 8 5 2 = 1

O
-~
o
[6)]
N

1

15

-| irj a keretbe I bet(it, ha igaz az allitas! irj N bet(it, ha nem igaz az allitas! ;
C
d
€
a)7+2=9-2 [ | by 7+2<9-2 [ | o 7+2>9-2[ |
d)8+9=8+10-1[ | e 8+9=10+10-2+1[ |
Marcsi egyforma iveggolydkkal méregette a gylimdlcsoket. {‘l
C
d
5
L
A méréseirdl szamfeladatokat irt.
Tegyél egy 4 jelet a szamfeladat mellé, ha egyetértesz Marcsival!
Hazd at a szamfeladatot igy: >< , ha Marcsi tévedett!
2 B-2=6 b) 8-2<6 c) 8=6+2
d)g-2=6+2 e) 8>6+2 fy8+6=14
irj a szamok kozé + vagy — jelet! Igaz legyen az egyenléség! z
C
a) 8 5 2 = 11 d
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MIC1

Lacinak 12 szines ceruzaja van, 4-nek kitorétt a hegye. g
C

Mennyivel tud most szinezni?

Szamolas:

Vélasz:

-| Méartiék 5-en vannak a csaladban, és 6 vendég jon hozzajuk. g

C

Hanyan lesznek? ‘2

Szamolas:

Valasz:

Elég lesz-e a 12 teriték az ebédhez?

OSSZENASONIILAS: ......eiveeeieeeieeeeee et ettt

Valasz:

Rendezd sorba életkorok szerint a kdvetkezé fogalmak betlijelét! Kezdd a f;
C

legfiatalabball ]
€
=

A) iskolas B) csecsem® C) nyugdijas
D) bdlcsbdés E) 6évodas F) feln6tt
Valasz:
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-| A madaretetében tizenegy madar volt, de a macska elijesztett harmat. g
C
Ké oz & VASZEEIEL ..vovcvsmmmmmmsmommnmammmsmmmmsms e
Szamolas:

-| Van otthon 3 db narancsod, 2 db bananod, 5 db almad, 4 db mandarinod. E
Hany darab gyimdlcsét tudsz felhasznalni, ha narancsbél és bananbol készitesz 3
gyumdlcssalatat? ff’
Szamolas:

Valasz:

Almabdl és mandarinbdl készited a gylimdlcssalatat! Ilgaz vagy hamis az az alli-
tas, hogy ekkor 10 gyimolcsét tudsz felhasznalni?

Szamolas:

Valasz:

Egy étteremben rendelsz, 6t eurd van nalad. Kéltsd el a pénzedet hatféle médon E
ugy, hogy egyszerre egy dologhdl csak egyet rendelhetsz! A rendeléseket a beti- ;
jelekkel add meg! (Hasznald az arjegyzeket!) ?

A) | Sajtos szendvics 2 eurd

B) | Sonkas szendvics 3 eurd

C) | Citrom torta 2 eurd

D) | Eper torta 3 eurd

E) | Asvanyviz 1 eurod

F) | Udité 2 euro
EISO rendeles:. .. ..o e
Masodik rendeles:. ... e s s s R
Harmadik rendel@s:. ... ..o
NegyediK reNAEIES . ... e
OtBAIK rENABIES:. ... ... e
HatodiK rendelés:. ... ..o
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MIC3

-| Karikdzd be azokat a szamokat, amelyek igazza teszik a nyitott mondatokat! g
C
a) 4+3<0<10 O0=1223456 78 9 10 d
f
by 20-3>A>18-4 A =12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Dani matricas albumaba egy oldalra 20 matrica fér. A 9 matrica mellé most g
C
ragaszt be 4-et. Mennyi matricat kell még kapnia, hogy tele legyen az oldal? d
Huzd ala azokat a nyitott mondatokat, amelyekkel a feladatot meg tudod oldani!
A) 9+4+0=20
B) 9+4=0
C) 20-9-4=0
D) 20-9=0O
Szamolj! Valaszolj!
Szamolds: | | [ | | [ [ [ ][ []]
V4= = 74
A talcan 15-nél kevesebb, de 5-nél tébb sitemény van. .
L a0 c
Karikazd be az igaz allitasok betijelét, hizd at a hamisakét! = = d
o & £

a) Nincs 15 slitemény a talcan.

b) 5 siitemény van a talcan.

c) Ehetek 6 siteményt.

d) Legalabb 6 sitemény van a talcan.

e) Van 15 sitemény a talcan.
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MI1C7

-| Szamolj a nyilaknak megfelelden! ird az eredményeket az tres keretekbel! E
C
+4 2 d
22— [ -=--n- >4 —>»|  |------ 2 |- b
Végezd el a m(iveleteket! ird be a hianyzé szamokat! g
C
+2 -3 +4 -ﬂ d
4 — | |— 12— 16—
'y
= -3
Peti, Misi és Zoli fociskartyakat gydijt. A nyil arra a fiira mutat, akinek tébb kartya- E
C
ja van. Valaszolj a kérdésekre!
W M\
P 7
a) Kinek van a legtébb kartyaja?
b) Kinek van a legkevesebb kartyaja?
c) ird le a gyerekek nevét kartyaik mennyisége alapjan csokkené sorrendben!
Adam baratja Sanyi és Marci. Peti baratja Laci. Laci baratja Marcinak is. g
- C
Ird az abraba a gyerekek nevének kezddbetdjét! d

A nyilak (— ) a baratok felé mutatnak.
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-| Figyeld meg a neveket a postaladakon! g
Kovacs Kiss Hamori Nagy ;
Takacs Balogh Szabd Malnar
Folytasd! A jé valaszt karikazd be, a rosszat huzd at!
Kovacs postaladaja alatt van Takacse. M
a) Hamori ladaja Szaboeé alatt van. Igen Nem
b) Molnaré Nagy ladaja folétt van. Igen Nem
¢) Kiss ladaja Kovacsé mellett van. Igen Nem
d) Nagyé Molnar ladaja folétt van. Igen Nem
-| Figyeld a fi6kokat! <
C
d
Valassz a szavak kozll: alatt, folétt, mellett!
A megfelelével egészitsd ki a mondatot!
a)Akéményakave ....................l van.
b) A kakad a 88 .vvunmamas s van.
c) A paprika helye akémény ........................... van.
d)Aliszt ... van a kavée.
e)AKEmény ...l van a cukor.
-| ird a hazra, ki hol lakik! .
‘ Ancsa alatt lakik Gergé. ¥
€
Dani fol6tt Laci lakik. f
d) e) f)
Laci Peti mellett lakik.
c) Ancsa Dani
Tomi Gergd mellett lakik.
Feri a) b) . . .
Luca folott lakik Kati.
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-| ird le, milyen szamokat jelSinek a betdk! 5
i
21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 :
33 | a) 38 |39 |40 =) R
42 44 b) 50 b) oo
51 54 |55 c) S IR
63 66 | 67 69 |70 d) .........
d) |72 74 76 |77 |78 ) o,
81 85 88 e)
‘| A matematikadra elején a gyerekeknek 6t szamot kellett kitalalniuk. f)
ird le a tulajdonsagok alapjan, hogy melyik szamokra gondolt a tanité nénil! cCJ
¢
a) A legkisebb kétjegyd, paratlan szam: ......
b) A 35 nagyobb egyes szamszomszédja: ......
c) Az 58 kisebb tizes szdmszomszédja: ......
d) Kisebb egyes szamszomszédja a 43, nagyobb a45: ......
e) A legnagyobb kétjegy(i szamnal 20-szal kisebb: ......
-| ird a megadott szamokat az abra megfelelé helyére! Minden szamot csak egy ;
helyre irhatsz! fl
e

25 54 79 12 91

| Kétiegya szamok |

50-nél nagyobb
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-| Valogass a megadott szamok kozil! ird a pontsorral g
C
d
B leakiseblisafing seranommsssmmmmes @ £
A legkisebb paratlan szam: ......................
A 31 < [ < 42 nyitott mondatot igazza tevé szam: .........................
A legnagyobbiSZAM: v mensssvammsyaies
frd le a szamokat cstkkend SOMENABEN! ............cooecvviieiiiiniesiisiinnens
-| Kriszti és Zséfi egy-egy 100 darabos kirakéval jatszik. Levi megszamolta, hogy ;
C
Kriszti mar 28 darabot hasznalt fel. Zséfinak pedig még 23 darabot kell a helyére | d
€
illeszteni. Ki rakott ki tdbbet? Mennyivel?
Mennyit rakott ki Zsofi?
Melyik t6bb?
Mennyivel?
Valaszolj!
-| ird be a szamokat a megfeleld helyre! g
C
23 62 82 73 16 d
c
kétiegyd szamok| paratlan 50-nél nagyobb
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| Szamitsd kilKarikazd b®a helyes megoldast! »
a) 65+ 24 = A. 85 B.69 C.89  D.84 i
e
b) 28+70= A.78 B. 35 C. 98 D. 81
c) 69-27= A. 62 B. 49 C. 96 D. 42
d) 56-19= A.30 B. 37 C. 35 D. 47
e) 9:-8= A.15 B. 72 C. 1 D. 56
'| Kitti az édesanyjaval mézeskalacsot siit. Az egyik tepsibe 6 sort tudnak rakni. E
Minden sorba 4 darab fér. A masik tepsibe 9 sort, soronként 3 darabot helyeztek. cE
Hany darab volt a tepsikben kilén-kilén?
Gylijtsd ki az adatokat! Szamol;j!
Hany darabot siitéttek 6sszesen?
Hany darab mézesiik lett, ha nagymama hozott még 18-at? Szamolj! Valaszolj!
Alex kiulénb6zd sorrendben adta 6ssze ezeket a szamokat: g
43 +29 +27 i
e

Probald meg te is! ird ra a szamokat az iires kartyakra! Keresd meg az osszes

lehetdséget! (Tobb Ures kartya van, mint amire szilkséged lesz.)

Add 6ssze a harom szamot! Mennyi lett a végeredmény? ird ide! .............

Karikazd be)azokat a szamharmasokat, ahogy célszeri csoportositani az

Osszeadast! (Ha két szamot dsszeadsz, kerek tizeseket kapsz.)
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‘| Végezd el a miiveleteket!

a) |4l3]:1/5]= b)

Mennyi (veggolydja lehet, ha azt tudom, hogy 20-nal tdbb,

golyéja van?

ird a tablazatba az 6sszes lehetséges megoldast!

Uveggolyok

szama

-| Peti 6tésével csoportositja az Uveggolydit, de 3 golyd kimaradt.

45-nél kevesebb

Otés csoportok

szama

oo |of e

Segits nekil ird a megadott szamokat a megfeleld helyre!

18 4 37 15
16 13 34 27
40 9 22 11

-| Tomi 4-gyel osztotta, majd a maradékok alapjan csoportositotta a szamokat.

oo |of e
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-| Keresd a szamot! A szam: i‘;
Itt szamolhatsz! ¢
a) Melyik szamnal nagyobb 25-tel az 527 :
b) Melyik szamnal kisebb 27-tela72? | | | | | | | |
c) Mennyivel kisebb a 71-néla17? [ | | | | | | | |
d) Mennyivel nagyobb a 36-nala63? | | | | | | | | | ...
e) Mennyivel nagyobb a 100 a47-nél? L[ | [ [ [ [ | | ...
‘| Béci gyijti a bélyegeket. Osszesen 64 bélyege van. Nagy részét mar albumba E
tette. 28 bélyeget még nem helyezett el az albumban. .
Itt szdmolhatsz!
a) Hany bélyeget helyezett mar el Béci az albumban?
Az albumban 1évé bélyegek szama: ......................
b) Béci a 28 bélyegbdl elajdndékoz valamennyit.
igy csak 15 bélyeget kell albumba tennie.
Hany bélyeget ad ajandékba Béci? .....................
c) Hany bélyege marad Bécinek? ...........................
-| Ez a gép a két bedobott szamot 6sszeadja. Folytasd a tablazat kitdltését! ;
C
d
1 A — | A | :
a) 40 30
b) 60 68
c) 50 56
d) 34 56
7N e) 12 44
g ) 23 32
L\
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-| Figyeld meg a logikai készlet elemeit!

Tegyél az allitas utan (1) bet(it, ha igaz, (H) bet(t, ha hamis!

AONO.O

Minden lap nagy.

Van kdzottik lyukas.

Van olyan, amelyik nem nagy.

Nincs kozottuk kicsi, lyukas.

Egyik sem korlap.

oo o

-| Figyeld meg jol a szamokat!
24, 39, 70, 11, 63
Déntsd el az allitasokrol, hogy igazak, vagy hamisak-e!

Karikazd be a megfeleld betit!

Van koézottik paros szam. |

Nincs olyan szam, amelyikben a két szamjegy megegyezik. I

Mindegyik nagyobb, mint 20. I

Van olyan szam, amelyik tizesekre kerekitett értéke dnmaga. | |

ITI|T|IT|xT |

A tizesek helyén allé szam egyiknél sem nagyobb, mint 7. I

[cBE-NI<Hi=a

-| Harom szamkartyank van. Mindig kettét hazunk ki bel6lik. (Kétszer ugyanaz a

szam nem szerepelhet.) 8 1 3

Déntsd el az allitasokrdl, hogy igazak (I}, vagy hamisak (H)!

A két szam dsszege biztos, hogy paros.

Lehet, hogy a két szam szorzata paratlan.

Lehet, de nem biztos, hogy a két szam 6sszege paratlan.

A két szam szorzata biztos, hogy nem lehet paros.

Lehet két olyan szam, amelynek kilénbsége paros.

oo |of |
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-| Folytasd a szamsorokat 3-3 taggal! g
e | |
a) 68, 69, 70, . i e d
€
by 14, 18, 22, ... b e b e
c) 90, 80, 70, ..... s e v e
dy 28, 32, 41; e i e o amsmse
8) b7 B2, ATy swwweay  semeemep wweeEn
Lilla 12 napja olvassa Fekete Istvan Vuk cim( regényét. b
Vuk | ¢
- % Szamitasa szerint 16 nap alatt a kényv végére ér, ha naponta =
6 oldalt olvas.
Vezesd tovabb Lilla olvasonaplojat! Téltsd ki a tablazatot!
Napok szama 12 13 14 15 16
Oldalak szdma | 72
Hany oldalas @ KENYV? .....ccceeviieii et
-| Valogass! ird az allitasok betiijelét a megfelels téglalapbal ﬁ
C
a) A kévetkezd napok reggelén két-két fokkal hiil a levegd hdmérséklete. d
€

b) Attila névnapjara minden baratjatdl egy-egy jatékautot kapott ajandékba.

c) A kerti medencébdl meleg nyari napokon naponta 3 liter viz parolog el.
d) Kata haja egyre hosszabb lesz.

e) Tomi minden 6tésért matricat kap a nagypapajatol.

Csodkken Novekszik
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-| Fehér kiskockakbdl épitettilk ezeket az alakzatokat. E
a) ird ide annak a betdjelét, amelyik kocka alakd: ........................ 3
A B Cc D
b)-d) irj a keretbe I betiit, ha igaz az allitas! irj N bet(it, ha nem igaz!
B kevesebb kockabl épiilt, mint A. [ ]
B kétszer annyi kockabdl épiilt, mint C. |:|
D négyszer annyi kockabdl épult, mint C. I:I
d
b
c
d
/2 e
1. 2. 3. 4, 5. 6. s
a) A fentiek kdzul hany tabla téglalap alakd? ..o,
b) ird ide, hanyadik kozlekedési tabla téglalap alaki: ................................
c) Hany csucsa van a téglalap alaku tablanak? ...,
d) Hany cslcsa van az elsé tablanak? ...
e) ird ide, hanyadik kozlekedési tablanak nincs CSUCSA: ........vvvvvvvvvvvieieeeieeenen,
a
b
[
A B c ‘:
J1Elf f

a) Melyik nem négysz6g? ird ide a betlijelét: ............cvvvvvveeeeeeeennnn.

b) Hany téglalap van kéztik? Karikazd be a szamot! 1 2 3 4 5
c) Melyik téglalap? ird ide a betdijelét: ..................ovveeeeennn..

d) Melyik négyzet? ird ide a betlijelét: ...............ccoeeeeeeeer....

e) Hany cslcsa van a B jelli alakzatnak? ..................ccceeevinnnn.

f) Hany oldala van a B jell alakzatnak? ................................
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-| Pétold a hianyzd mennyiségeket!
a) Tm=20cm+...... cm

b) 1hl=75liter+...... liter

.| Melyik t6bb? Tedd ki a megfelel§ jelet (<; >; =)!

a) 3dra5perc |:| 35 perc
b) 1kg || 55dkg + 45 dkg ﬁ

¢) 15m-7m[ | 15dm-7dm S

o |

-| Anyuka pogacsat sitétt, melyhez 45 dkg lisztet, 25 dkg turét és 25 dkg margarint

hasznalt fel Karikazd b®az allitasok elétti betiit, ha igaz! Haze-&t, ha nem igaz!

a) Anyuka tdbb lisztet hasznalt, mint tarét.

b) A tdrd és a margarin egyitt nagyobb témegd, mint a liszt.
c) A turé kevesebb, mint a margarin.

d) Kétszer annyi margarin nagyobb tdmeg( lenne, mint a liszt.

e) Kétszer annyi liszt 1 kg lenne.

[ R =" [ Rw -]

-| Valogasd szét a mennyiségeket! ird be a betiijeliiket a megfeleld helyre!

a) 20 dm b) 200 cm c) 95 cm

d) 50 mm e) 11 dm

< 1m <

@Q‘O o e
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lIdi, Tomi, Vera és Gabi kézil csak ketten mehetnek kirandulni. E
Ki lehet ez a kett6? ird le az dsszes lehetséges megoldast! ¢
d
C
f
4

Hanyféle megoldast talaltal?.....................
-| Rudi négy jatékot nézett ki a boltban, de csak harmat vehet meg. E
ird le az sszes lehetséges valasztast! (A betiijelekkel dolgozz!) c
d
€

A) autd B) lego C) capa D) maci

Hanyféle megoldast talaltal?.....................

-| Egy zsakban van egy kék és két fehér golyo.

Hanyat kell kihGiznod, hogy biztos legyen kéztiik egy fehér?

Valasz:

Hanyat kell kihiznod, hogy biztos legyen kéztik két kilénb6z6 szini?

Valasz

Hanyat kell kihuiznod, hogy biztos legyen koztik kék?

Valasz:
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irj le egy olyan egész szamot, amelyik a szamegyenes megjelélt szakaszahoz, de nem a sza- g
kasz végpontjaihoz tartozik! .
d
AyAszam= ... e
| | | | | | [ l | l 1 l ] l 1 | 1 N 1‘
T T T T T T T ] T T T T T T T T T L
0 1000
A szam szézasokra kerekitett értéke = .................
B)Aszam = ..o,
- >
200 250
A szam tizesekre kerekitett értéke = ....................
C)Aszam=.........ccciviieniannnn.
| 1 | l | | | 1 | | | | | | | N
488 508
A szam szazasokra kerekitett értéke = ................
Bea, Pisti, Joco és Nori tarsasjatekoztak. A jaték végén dsszeszamoltak a megnyert pontjaikat. l{:
Az alabbi abran satirozassal jel6lték be a maguk pontésszegét. Az abran egy kér — elhelyezke- .
désétdl figgden — vagy 1 egyest (e), vagy 1 tizest (t), vagy 1 szazast (sz) jeldl. d
irdlea megdfelel6 6sszeget szamjegyekkel a jatekosok neve mellé! e
Y (Y ) YN ON l_‘—\t n_H‘n ) Y)Y ()
SO O = = = i ' Lg od
—r N ! |u| n\__) I‘VI ‘lvl L'/i l.\-jl \_\—/I "\.JI "1.-./‘
\f—‘\ lfq.l t/—‘t i ' i G i"-"l I"-\'I I"‘-‘l l"-‘vl l‘"“‘l 1"‘11
:, \::, : [\-,l ivl [\-,u o WO LS
SIONS. OO0 @ oJON | SEON®.
SEONS) OO @ OC @ @& O
O® & = = = = = = = x =
= < e = — g —
oX N | @0 & oNON | 080 @
222 =222 823 Z&s
& & & — - = = =Y =
- = |v'-’_| 4v| I‘bf' n\") "\—/' l\"_l wvu I\",I ‘\'/‘
sz t e sz t e sz t e sz t e
Bea=....... Pisti = ccoiii Joco= ... Nori=...........
Kinek lett a legtébb pontja? .................
Matematika 6ran ezekkel a szamkartyakkal dolgoztunk. Mindegyikbél sok volt. g
C
5 0 4 d

Mely haromjegyl egész szamokat alkothattuk meg ezekbdél a szérﬁkértyékbél, ha:

a) a kapott szam minden szamjegye kildnb6zd, és szazasra kerekitett értéke 4007 ..................
b) a kapott szam két szamjegye azonos, és tizesre kerekitett értéke 5107 .................

c) a kapott szam minden szamjegye azonos, és az ezresre kerekitett értéke 10007 ..................

d) a kapott szam minden szamjegye kilénb&zd, és a tizesre, vagy a szazasra kerekitett értéke
is 5007 ..o

265
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Figyeld meg jol a példat, és ez alapjan folytasd a szamok bontasat! g
példa: 51 = 7 e 7 + 2 :
C
a) 30 = e 7 + by 9 = e 7 + c) 58 = o 7 +
d) A szamok milyen kodzoés tulajdonsagat mutatjak meg a fenti felbontasok?
e) irj két olyan szamot, ami héttel osztva harmat ad maradékul!
Folytasd a helyiérték-tablazat kitoltését! 12;
i Szamok bontasa helyiérték szerint ;
Szamok - -
szazas tizes egyes
Példa: 705 7 0 5
a) 682
b) 90
c) 6 7 3
d) 0 4 5
Gizi néni tizes es hatos tojastartd dobozokban vitte piacra az eladando tojasokat. E
: :'i, c
s> li‘;_a d
LG A :
gty /\L{%t f

A) Hany tojast vitt Gizi néni a piacra, ha 6t nagyobb és négy kisebb dobozt rakott tele?
ird le a szamitasaidat, és egészitsd ki helyesen a megkezdett szoveges a valaszt!

Gizi néni darab tojast vitt a piacra.

B) Legkdzelebb 56 darab tojast vitt eladni. Hany kisebb és hany nagyobb dobozra volt szilksége
a csomagolashoz, ha ragaszkodott ahhoz, hogy minden doboz tele legyen?

ird le a szamitasaidat, és egészitsd ki helyesen a megkezdett széveges a valaszt!

nagy és

kis dobozt.
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| sikidomok

négyszogek

A halmazok cimkéjén feltlintettiik, milyen kdzds tulajdonsag alapjan keriiliek a halmazokba a a
. b
szamok! .
ird be az alabbi abra megfelel helyére a kévetkezd szamokat! 60, 65, 33, 77, 75 d
5
szamok
szamok, melyekben a 3 szamok, melyekben az 5
G
A Miss Cica szépségverseny dontdjébe a kévetkezd 4 cica jutott. E
 d |
s d
™
: =0 )Y
Y124
Mirci Lukrécia Szerénke Kormi
18 honapos 20 honapos 24 hénapos 30 honapos
Toltsd ki a tablazatot!
cicak fekete fehér
24 honapnal fiatalabb a) b)
24 hénapnal nem fiatalabb | c) d)
Melyik cica lett a Miss Cica szépségverseny 1. helyezettje, ha egy fekete, 24 honapnal fiatalabb
ClcaNYent? .uarmpnmnanannsnn i
ird be a kévetkez6 sikidomok betiijelét a halmazabra megfelels részébe! l‘;
C
AN ‘*
a) b) c) d) e) £

267



M3B1

Melyik a tébb? Tedd ki a megfeleld relacios jelet (<, >, =)! E
C
d
a) 312+27 [] 312+72 .
b) 345+ 236 [[] 354+236
c) 188 +712 [[] 712+188
d) 236+(351+43) [ | 236+43+315
e) 815+ 32+48 |:| (815 + 48) + 23
Kati nagymamaja 195 Ft-ért tejet vasarolt, és vett még ketté joghurtot is. A joghurt darabja |2
110 Ft-tal volt olcsébb, mint a tej. lc’
Karikazd be azokat a betiijeleket, amelyek a nagymama altal fizetett érteket mutatjak, és a téb- [
bi betlijelet huzd at! 5
a) 185+ 110+ 110
b) 85+195+85
c) 100+100+100+50+15+ 15
J ?
d) 100+50+100+50+50+10+5 TE 1\
| un“"“
Ul ffze Y A
e) 100+50+50+50+50+20+20+20+5 \Y"“""n;
Lilla a jatékbolt kirakataban nézel6dve az alabbi jatekokat latja a rajta levé arcedulakkal. %
Plussjaték (P) Domino (D) Kartya (K) Auto (A) d
S

s uf 2
SPn

° 670 Ft

Ezek kozil kettdét szeretne valasztani kisdccsének sziletésnapjara ugy, hogy a nala lévd
1000 Ft elég legyen. Hogyan donthet?

ird az 6sszes megoldast a téglalapokba, a jatékok jelélését hasznalval

a) b) c) d) e)
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ird a szorzatok és hanyadosok becsiilt értékét a megfelelé pontsorral Ii
Valaszd ki az alabbi szamok kozil azt, amelyik a legkézelebb van a becsllt értékeidhez! .
ird le a valasztott szam betiijelét a becsiilt értékek mellé! d
€
A) 100 B) 250 C) 70 D) 280 E) 180 F) 90
Becsiilt érték Valasztott
szam betljele
a) 1412= e
b)  283=
C) 495= s e
d) 14328  namasmuan | sonsesnas
8) DHO%SE  sesmemeeaes prswsmoges
Az osztalykirandulason a tanitd néni csokit vesz a gyerekeknek. Az osztalyba 17 tanulé jar. |2
A csoki darabja 45 Ft-ba kerul. Mennyit kell fizetnie, ha az osztaly minden tagjanak egy csokit b
szeretne venni? A tanité néni 1000 Ft-ossal fizet a pénztarnal. Mennyi pénzt kap vissza? ;
ird le a kiszamitas modjat is! .
Valaszok:
Minden oszlopban hizd at azt a szorzatot, ami nem illik a tébbi kozé! d
b
C
a) b) c) d) e) d
(S
6-35 415 6-5 2-3-3 4-4.2
25-6 2-30 2:6:2 3-3.2 8-8
356 4-30 5-6 3-3-2.2 2-4.-2-4
5-2.7-3 2:-2.3.5 2-3.5 9.2 4-16
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Sorold be a mértékegységparok betiijelét a megfeleld halmazba! ;
C
a) hl—I b) km-m c) I-dl d) m-cm d
valtoszam: 10 valtoszam: 100
Julcsi néni a boltban 1 kg cukrot, egy 2 kg-os zacské krumplit, fél kg kenyeret, 100 g-os lal |
kakadport és 10 dkg makot vett. A kosar flle nem birna el az dsszes arut, ezért a legnagyobb
tébmegl(i arut egy szatyorba rakja at.
Huzd ala annak a terméknek a nevét, amit Julcsi néni a szatyorba tesz!
cukor krumpli kenyér kakdpor mak
Az allatolimpian a radugras doéntéjébe harom allat jutott. Mindharman 2 m hosszu ruddal ugrot- |2
tak, és a legjobb ugrasuk az alabbi volt: 1:
kenguru: 12 dm és kétszer a rid hossza, d
béka: 3 és fél m, és még a rid hosszanak a fele,
nyul: 203 cm és a rud hossza.
Szamitsd ki az ugrasok magassagat!
a) Kenguru:.......coceeeeeieinne cm
D) Beka: snnmmnmsnmuns cm
CYNVUE wovrscosmmmmnmnve cm
Milyen sorrend alakult ki a déntében? ird az allatok nevét a dobogo megfeleld fokaral
1. helyezés |
2. helyezés
[ 3. helyezés
Melyik nem illik a sorba? Karikazd be! A valasztasodat indokold is! l‘:
C
a) m; km; hl; cm; dm b) AzZerl 4 wusvasmmmn < MM s d
<
................................................................................ f
c) kg—dkg; m-dm; I-dl; dm-cm d)Azérta .................. smert

-
=
=
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A négy alabardos, Bence, Tom, Frici és Vili kettesével 6rzik Fukar kiraly kincseskamréajat. Oszd |2
be az 6rséget az dsszes lehetséges médon! Ird a nevek kezddbetlijét a rajzok ala! (Tébb abra b
van, mint ahany lehetdség.) ;
€
| | | | | | | |
ﬁhﬁx ﬁhﬁﬁ 3&!143 #ﬁﬂ@m *Euam 3&: ﬁ@ thﬁ* ﬁhﬁm
Hany édrat kell 6rségben allnia Fricinek 24 o6ra alatt, ha ezalatt minden paros sorra keril, és
ugyanannyi ideig all érséget? ............ orat
Allits 6ssze a Falank csaladnak az étlaprél haromfogasos meniit (leves, féétel, desszert) gy, |2
hogy ne legyen a csalad tagjai kdzétt olyan, aki pontosan ugyanazt a harom fogast valasztjal 'z
d
(@ Etlap ) ¢
Levesek: Toltsd ki a tablazatot az ételek nevének kezdébetiijével!
= husleves
= gyumolcsleves
Leves
Féételek: =
» spagetti Féétel
= brassoi aprope- Desszert
csenye
= rakott krumpli
Dessssit: Legfeliebb hanytagu a Falank csalad, ha nem volt kdzéttiik két
* soml6i galuska csaladtag, aki pontosan ugyanazt a harom fogast valaszotta? ...........
Q )
Az allatok sportversenyeket rendeznek az erdei tornapalyan. Minden allat legfeljebb két |2
versenyszamban indulhat a kétélmaszas, futds és birkdzas kozil. Milyen versenyszamokban b
indulhat Tapsifilles, ha nem szamit, hogy melyik versenyszamban indul el6sz6r? ;
€

ird a valasztott versenyszamok nevének kezdébetiijét az érmek mellé! (Tobb abra van, mint
ahany lehettség.)

A &
e zs
A 2z
z ez 3
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ird be a kévetkezd szamokat a tablazat megfelels részébe! 2
49, 54, 28, 33, 77, 140, 717 c
d
a szam paros paratlan
7 tobbszorose a) b)
nem 7 tébbszérose c) d)
Marci osztalyaban szavazast rendezett a tanitd néni, hogy hova mennének szivesen gyerekna- |2
pon kirandulni. A halmazokban azt lathatod, hogy melyik gyerek mire szavazott. b
C
d
Vidampark e
f
Ménika
Arborétum
a) Hanyan szeretnének csak az Allatkertbe MENNI? .......cccooveeieeiee s
b) Hanyan vannak, akik nem csak egy helyre szeretnének menni? .............ccccooiiiiiicnin,
c) Hova mennek kirandulni, ha arra a helyre mennek, amire a legtébben szavaztak?.................
d) Hanyan jarnak az osztalyba, ha 3 hidnyzo VOIt?..........c..coooeiiiiii i
e) Valtozhatott volna-e a kirandulas helyszine, ha nem hianyzott volna senki az osztalybdl? .....
f) Indokold az e) kérdésre adott valaszodat! ...........ccouviiiiiiie
Kati néni a piacon a kévetkezd zdldségeket, gyimélcsoket vasarolta. ;
C
p—
n !‘! 2 £
¥l i\ e
a) & . E) s
40 dkg 130 dkg 180 dkg 35 dkg 80 dkg

Az 1 kg-nal nehezebbeket a kosaraba szeretné tenni. Karikazd be azoknak a zdldségeknek,
gyumoélcstknek a betlijelét, amelyek a kosaraba kerilinek, a tébbiét hazd at!
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Potold a hianyzé mérészamokat, mértekegységeket! I“;
A,_prv‘\\l .,,m\] ¢
a) 1% v/ =100 cm b) 1dm= ¢ L) cm d
e e l‘\_,\_/u'
ff‘r""“"‘-\l Ve i
c) 11=1000 ¢ ) d) 1¢ )=1001
Panni szilletésnapi zslrra hivta osztalytarsait. Edesanyjaval harom adag tirés siteményt |2
sutnek. Egy adag sitemény az alabbi hozzavalokbol keszil: 3
. s C
+ 35 dkg tard d
negyed kg liszt e
+ 1 egésztojas
+ fél citrom
* 40 dkg kristalycukor
Karikazd be azoknak a hozzavaldknak a betiijelét, amelyikbél 1 kg-nal tébb kell a harom adag
elkészitéséhez, a tébbi hozzavald betljelét hiuzd at!
a) tard b) liszt c) tojas d) citrom e ) kristalycukor
A kovetkezd feladatokban azt kell megtalalnod, melyik sz6 illik legjobban a kérdéjel helyére. a
Karikazd be a megfeleld sz6 elbtt 4ll6 nagybetiit! b
a) drtartalommérés : liter = tdmegmérés : ?
A) méter
B) kilogramm
C) ora
D) meérleg
b) tdmegmérés : mérleg = hosszusagmérés : ?
A) centiméter
B) kancsé
C) meterrud
D) kilométer
.| Karikazd be azoknak a gépjarmliveknek a betljelét, amelyek atmehetnek azon az alaguton, 2
amely el6tt az abran lathaté tabla all! A tdbbi gépjarmi betijelét huzd at! '?
(A tabla azt jelenti, hogy 3 méternél magasabb jarmlivek nem mehetnek at az ;

alaguton!)

3

1m 20 dm
y

2m13dm d)
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Ezerlabu Erné gyerekei tirazni készlilnek. A szaznal kevesebb lablak a hegyekbe, a tébbiek a |2
folyépartra mennek. A gyerekek labainak szamat a hatukra irt mdlveletbél tudhatod meg. 'z
d
€
ird a megfeleld vonalra a gyerekek nevét!
HEgYEKDE MEAY: ... e
EolOPamtiraiMeay: v o s e s R e
Az allatmenhelyen 24 kiskutyat gondoztak. Peti kutyat szeretett volna valasztani maganak. | -2
9 kiskutyanak sem a fiile, sem a farka nem volt foltos. 8 olyan kutyat latott, aminek foltos volt a b
fule, de nem volt foltos a farka. 3 olyat, aminek csak a farka volt foltos, a flile nem. 4 kutyanak a ;
flle is és a farka is foltos volt. .
a)-d) ird az abra megfelel6 részébe a fenti szamokat!
kiskutyak -
foltos farkuak
foltos fllliek
e) Hany olyan kiskutya kozil valaszthatott Peti, amelyiknek a fiile foltos volt?
Az abra alapjan dontsd el, hogy igazak vagy hamisak az allitasok! ;
‘ meseszereplék ccl
L | sarkanyok .
<4 _
!’ | hétfejiek
=

Karikazd be az igaz allitasok betlijelét, és hizd at a hamisakét!

a) Mindegyik sarkany hétfejd.

b) Mindegyik sarkany meseszerepld.

c) Van olyan sarkany, amelyik nem hétfejd.

d) Van olyan hétfejii sarkany, amelyik nem meseszerepl6.

e) Mindegyik meseszerepld sarkany.
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Gomboc Artur csokoladétortat szeretne sutni. Egy tortahoz a liszten, tojason, tejen kiviil harom
fajta csokoladé is szikséges: 20 dkg étcsokoladé, 15 dkg tejcsokoladé és 10 dkg mogyords
csokoladé.

Gombéc Artur minden hozzavaldt megvasarolt korabban, de az dsszes tejcsokoladét megette.
Hany dkg tejcsokoladét vegyen, ha hét csokoladétortat szeretne késziteni?

Adatok:

Szamolas:

VAIASZ: wovmimssevmmimmeeimmosmss s s s ems e sy soess s o e s s o o e T e S S VR TR SRR e

ol |o e

Kata nagyon szeret olvasni. Gyereknapra megkapta az Uj kétetet a kedvenc sorozatabol, ami
280 oldalas. Elsé nap mar el is olvasott beldle 75 oldalt, és a kévetkezé napon is ugyanennyit.
Azt szeretnénk megtudni, hany oldal van még hatra Katanak a kényvbdl.

Karikazd be azoknak a nyitott mondatoknak a betlijelét, amelyek megfelelnek a feladat széve-
gének, és huzd at azokét, amelyek nem!

a) 280-75-75=[_| d) 280-2-75= [ |
b) 280-(75-75)=[ | e) 280-75+75=[ |

c) 280-(75+75)=[_| f) 280+2-75= ]

=0 |ale o=

Bence a farsangi balra 300 Ft-ot kapott a sziileitél. Amikor megszomjaztak, meghivta a biifébe a
baratjat egy malnaszdrpre. Bence egyforman szereti a baracklevet és az almalevet, ezert

Bence vagy baracklevet, vagy
almalevet vasarolt maganak.

Karikadzd be azoknak az eseteknek a betljelét, amit vehetett, 9 Arlap )
hazd at azokét, amiket nem!

Uditék:
a) A malnaszdrp mellé almalevet vett, de baracklevet nem. = malnaszérp 80 Ft

= meggylé 100 Ft
= ananaszlé 130 Ft

¢) A malnaszérp mellé nem vett almalevet, de vett baracklevet. =glmaie: 290 Ft
= baracklé 100 Ft

b) A malnaszérp mellé sem almalevet, sem baracklevet nem vett.

d) A malnaszorp mellé vett almalevet is, és vett baracklevet is.
Szendvicsek:

. o . . . = sajtos 100 Ft
Bence a maradék pénzébdl még egy szendvicset is vett. Milyen » sonkas 140 Ft
szendvicset vasarolhatott maganak? Hzd ala a helyes valaszt! =szalamis 130 Ft

& )

sajtos sonkas szalamis

o le|e (o

275



M4A1

ird mindegyik keretbe azt a szamot, amely megmutatja, hogy az éppen alatta Iévé perselyben |2
hany forint van! E
d
<
A negyedikesek kerékparos vandortaborban voltak az Orségben. Hétfén reggel indult a tdra |2
Szalaférél. A térképen lathaté nyilak iranyaban haladva minden nap egy Ujabb helységben alud- b
tak, majd reggel tovabb kerekeztek. A helységeket 6sszekdtd nyilak hosszabodl kiszamithatd a 3
valésagban megtett at hossza. A térkep jobb alsé részén lathatd egy kis szakasz, mely ala =
1500 m van irva. Ez azt jelenti, hogy ami a térképen éppen a kis szakasszal egyenlé hosszu, az
a valésagban 1500 méter.
A fenti széveg és a térkép alapjan valaszolj a kérdésekre!
a) ird a tablazatba a napok mellé, melyik helységben aludtak aznap este!
Nap Helység it
Hétf6 Szice
Kedd ]\'Klnevéyhaitszemjakah
Szerda Szalafé atszeniakab
CSU‘OTtOk ink S Szaknyer
Péntek
FhsDfanasta
b) Mely napokon haladtak délkeleti iranyban? i T
: . R Csbd
Valaszissvmvireirems by ’ Nagyrskos She
c) Melyik napon tették meg a leghosszabb utat? T
— . Bajansenye
VAlasz: ....ccooovvviiiiiie, o/ T
d) Mely napokon tettek meg ugyanolyan hosszu utat h —— fiszak
. " L L — o .
Valasz: ......ccoooeiiiiiee — "{é% -
e) Melyik napon tettek meg 3000 méternél révidebb utat? -
YL [ Loy —— b
Az alabbi kartyak mindegyikét helyezd el az abra kereteibe gy, hogy az abran balrdl jobbra, a |2
nyilak mentén haladva, igaz allitasokat olvassunk le! Az egyik kartyat mar a helyére tettuk. 13
< d
)zé{ négyszazot haromjegyd Otezer-kettd négyjegyd szazhét e

—

szam

a) —» d) \
b)
\ - /v

c) i

276




L

M4A2

Dontsd el az alabbi allitasokrol, hogy igazak (l) vagy hamisak (H). ird az allitasok melletti keret- | 2
be a megfeleld betljelet! b
C
d
a) A 2010-ben tobb az egyes, mint a szazas. <
b) A 2010 nagyobbik ezres szomszédja a 3000.
c) A 2010-ben a szamjegyek &sszege nagyobb, mint a 2009-ben.
d) A 2010-ben az ezresek helyén allo szam alaki értéke 2000.
e) A 2010-ben az ezresek helyén allé szam valodi értéke 2000.
Milyen szamjegy 4ll a letakart helyeken? ird ra a sziirke téglalapokra! g
C
a) b) c)
ird az tires keretekbe a hianyzd szamokat! 1’;
\ || — | - l | | | | | | | | \ | | |
I | .
\ | ‘ | ’ [ \ | | * | [ \ [ [ \ * | | r
Az alabbi tablazat mindharom sorara ugyanaz a szabaly igaz. Az oszloponkent szerepld sza- | 2
mokra egy masik azonos szabdly igaz. ird le a taldlt szabalyokat, és azoknak megfeleléen |-
toltsd ki a tablazat tres helyeit! ;
a) Sorokra vonatkozo szabaly: .........ccocoiiiiiiiiii e <

b) Oszlopokra vonatkozd szabaly: ...........cccooviiiiiiiiieeecee,

3446 | 3449 3455
3749 | 3752 | 3755
4052
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Hatarozd meg soronként a két mennyiség kézoétti kiillonbséget, és ird a sziirke téglalapba! 2
Dolgozz a példa alapjan! ';’
d
Andras kildnbség Béla
Példa Adossaga 40 Ft 90 Ft Vagyona 50 Ft
a) Vagyona 150 Ft. Addssaga 250 Ft.
b) Hémérdje -15 °C-ot mutat. Hémérdje +15 °C-ot mutat.
c) 200 m magas dombon all. 40 méter melyen bavarkodik.
d) | 10 perccel hamarabb érkezett. Negyed orat késett.

Egy nap haromoéranként megmertiik a hdmérsékletet. A mért adatokat mutatja az abra. E
3 ora 6 6ra 9 6ra 12 éra 15 6ra 18 6ra 21 ora 24 6ra fl
c” N o ot c” Z (o N .
8- 8 8 8
7 7 74 7
6— 6— 6 6 —

S S S .
4 4~ 44 4
34 34 34 34
2 2— 2+ 2-
1 1— 1 1

0— 0— 0— 0—
1 1= 1 )
-2 2— -2

-3— -3— -3

-4— -4— 4=

=5 -5 =5
L I )

a) Mekkora volt a hémérséklet délelétt @ érakor?

b) Mekkora volt a hémérséklet este 9 6rakor?

c) Hany °C a kulénbség a délel6tt 9 orakor
és az este 9 orakor mért hémérséklet kozott? L

d) Hany érakor mértiik a leghidegebbet?

e) Hany o¢ra telt el a leghidegebb és a legmelegebb érték mérése kdz6tt? .vvvvieviiieeneee.

Fogalmazd meg a szabalyt, és folytasd a sorozatokat 2-2 elemmel! E

C

A) 14, 11, 8, T G s szabaly: coonvenmmannann d

&)
B) 47, 37, 27, { [T I —— e i 18Zabaly: s f
C) -18, -14, -10, B, Ve i 182abAlY: swammsmrnsss s
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A halmazok cimkéjén feltlintettiik, milyen kdzos tulajdonsag alapjan keriltek a halmazokba a |2
szamok. 'C’
ird be a kivetkez6 szamokat a megfeleld helyre! 141, 510, 312, 230, 116 d
C
Szamok
szamjegyeik szorzata 6 I szamjegyeik 6sszege 6
Katéék iskoldjaba 320 gyermek jar. Az iskola haromféle nyari tabort szervez kilénbozd |2
idépontokban: vandortabort, roplabdatabort és tanctabort. Vandortaborba és réplabdataborba b
28-an mennek, vandortaborba és tanctaborba 14-en. ;
Folytasd az adatok beirasat! ¢
Az iskola tanul6i |
Kik vannak tébben? HGzd ala a helyes valaszt!
akik nem mennek iskolai taborba akik mennek iskolai taborba
Az abra alapjan dontsd el, hogy igazak vagy hamisak az allitasok! E
. C
| allatok <
m | katicabogarak =
Trs | hétpettyesek

LS~
e
Kl £ &

Karikazd be az igaz allitasok betijelét, és hiizd at a hamisakét!

a) Mindegyik katicabogar allat.

b) Van olyan hétpettyes katicabogar, amelyik nem allat.

c) Mindegyik katicabogar hétpettyes.

d) Van olyan allat, amelyik katicabogar, de nem hétpettyes.

e) Nincs olyan katicabogar, amelyik hétpettyes.
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Peti a kévetkezd szabaly alapjan képez szamsorozatot: a sorszamot szorozza 2-vel, az ered-
ményhez hozzaad kettét, majd Ujra megszorozza kettével.

Toltsd ki a tablazatot Peti szabalya alapjan!

Sorszam 1 2 3 4 B
Sorozat elemei 8

e) Melyik szam lesz a sorozat 33. €leme? ...

olele |o|s

Petra, Moni, Vera, Kati és Tamara beszélgetésik soran elmondtak egymasnak, kinek hany 6té-
se van matematikabol. Peti, aki nekik hattal allva hallotta a beszélgetést, csak a szamokat je-
gyezte meg, melyek csdkkené sorrendben: 9, 8, 5, 4, 2.

Kinek hany étése van, ha az abran a nyilak a tébb 6tost gydjtott tanulok felé mutatnak?
Ird a tablazatba a tanulok nevének kezdébetljét, ala azt, hogy hany 6tése van matematikabol!

L, Cale
a) b) o d e |[Peta] ——>

A tanulo nevének
kezdbettije \ /

Otoseinek szama —
_—

oo | w

A bet(ikkel jeldlt szamhazak kézll melyik milyen tulajdonsaggal rendelkezik?

A B C D

11 113 14 13 8 6 12

X 222
5 37 42 6 630 4 78 27

ird a pontsorra annak a haznak a betiijelét, amelyre illik a megallapitas!
a) Mindegyik szamot a 2 - x + 2 szabaly alapjan kaptuk: ..............

b) Mindegyik tdbbszérése a haromnak: ..............

c) Barmely két szamot dsszeszorzod, paratlan szamot kapsz: ..............
d) Van kozéttik olyan, amely tobbszérése a 10-nek: ..............

e) Csak paratlan szamot tartalmaz: ...............

o|lao |of|w
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Gondoltam egy szamot, megszoroztam héttel, a szorzathoz hozzaadtam 18-at, az eredmény 74 E

lett. .

Karikazd be annak a nyitott mondatnak a bet(jelét, amelyik a feladat helyes megoldasahoz ve- :

zet! Hazd at a betijelét annak a nyitott mondatnak, amelyik nem helyesen tartalmazza a feladat

Osszefiiggeseit!

ay[d-7+18=74 b)74-18:7 = c)(74-18): 7= d 0 +18-7=74

Melyik szamra gondoltam?

O=...

A nyitott mondatok betljelét kbsd 8ssze azzal a szamhalmazzal, amely a nyitott mondatot igaz- -2

za tevo valamennyi egész szamot tartalmazza! b
C
d

a)3+25{f <15-6 b)0< A <10:2 c)920 >20:4 e
67,8,
9
A) B) C) D) E)
d)36-28> A > 6 g)4<if-2<8

Lilla és Zsofi egyitt 120 almat szedett. Lilla 24-gyel tébbet, mint Zsofi. Hany almat szedtek k- 2

I6n-kl6n? Ird a pontvonalra a hianyzé adatokat! E
d

A) Zsofi almainak a szama: x e

Lilla almainak a szama: x +.........

O552686N: wsvnrromsm

B) Az dsszefiiggéseket felhasznalva irtunk nyitott mondatokat!
Irj | betlt a nyitott mondat elé, ha azzal megoldhaté a feladat, N bet(it, ha az a nyitott
mondat nem ehhez a feladathoz vald!
......... X+x+24 = 120
......... x+24-x = 120
......... 2-(x+24) = 120

......... 2-x+24 =120
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A szamkartyakon |évd szamjegyekbdl képezz haromjegyl szamokat! Minden szamjegy csak
egyszer forduljon el6 a haromjegyl szamban!

ird be a tablazatba a kapott szamokat! Segitségill egy lehetséges esetet mar beirtunk.

4131|2

Szazasok Tizesek Egyesek

2 3 4

oo |o|e

Evi gyéngyét fiiz. Sarga, piros és kék gydngyei vannak. A lancra 5 szem gyodngy fér. Elészor
mindig a piros gyongyét flizi fel. Egymas mellé nem keriilhet azonos szinl gyéngy.

Rajzold be az abraba a szinek kezdébetiijével, hogy milyen lehetéségei vannak a gyéngysor

elkészitésére!

0n gnae

CO00CO0000000000o

Hanyféleképpen flizheti fel @ gyongyOKet EVI? .....c.oooovoeiie oo

[eRE=N <N =2 ]

Peti szendvicset készit. A zsemlébe vagy pulykahust vagy fasirtot vagy sonkat tesz. A zdldséget
is szereti, ezért vagy uborkat vagy paprikat is tesz a zsemlébe.

ird le, milyen toltelék keriilhet a szendvicsek belsejébe! Minden lehetséges parositast sorolj fel!
Segitségil egy lehetséges esetet mar beirtunk.

Pulykai—uborka = osssosssvesmesmemmss 00 s

(30 =" Kl Ko B -]
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Jancsi, Karcsi és Laci kerékparoznak az uttesten. A gyerekeket a nevik kezdGbetljével g
jeloltik. Folytasd a tablazat kit6ltését! Ird be, hanyféle kilénb&ézé sorrendben kévethetik
egymast! Vigyazz, kevesebb lehetéseg van, mint ahany res oszlop! ;
C
példa
elsé J
kézépsd K
utolso L
Egy lada harom kiilénbdz6 kulccsal nyithatd. A kulcsok dsszekeveredtek. 15;
C
d
A) Hany probalkozassal lehet kinyitni a ladat legszerencsésebb esetben? (Egy prébalkozasnak
az szamit, ha egy kulccsal megprobalunk kinyitni egy zarat.) VValaszodat indokold!
B) Hany prébalkozéassal lehet kinyitni a ladat legszerencsétlenebb esetben? Valaszodat indo-
kold!
Egy tasakban a drazsék sarga, zold, kék és piros szinliek. Minden szinbdl 6-6 darab van. g
C
A) Legalabb hany drazsét kell bekététt szemmel kivenni a tasakbdl ahhoz, hogy biztosan le- | ¢
gyen a kihGzottak kdzétt két azonos szinili? Valaszodat indokold! e
T

B) Legalabb hany drazsét kell bekotétt szemmel kivenni a tasakbdl ahhoz, hogy biztosan le-
gyen a kihlzottak kozétt két kiilonb6zo szinii? Valaszodat indokold!

C) Legalabb hany drazsét kell bekététt szemmel kivenni a tasakbdl ahhoz, hogy biztosan le-
gyen a kih(zottak kdz6tt mind a négy szin(i? Valaszodat indokold!

283



L

M4B4

ird az alabbi keretekbe a >, <, = jelek kdzill a megfelelst!
a)3-170 | 5-170 b) 6-250 | 250-6
c) 79812 | 12.798 d) 10-1820[ | 5.910

o) 4-152[ | 152-6 f) 101360 | | 20680

-0 |ale o

A sarkanyok farsangi baljan 6tszér annyi hétfejli sarkany tancolt, mint haromfe;jii.
a) Hazd al4 az alabbiak kézul azt a szamot, amely a hétfejii sarkanyok szamat jelélhetil

14 21 50 73

b) Huzd ala az alabbiak koézil azt a szamot, amely a balon Iévé hétfejd és haromfejld sarkanyok
szamanak ¢sszege lehet!

22 50 68 72

Peti és Tomi az allatkertben azon vitatkoznak, hogy mennyi lehet az elefant- :
mama témege. Az elefantok gondozoja annyit elarult, hogy az elefantmama r-j-"__' =
12-szer olyan nehéz, mint az elefantbébi, amelynek a témege 295 kg. Mennyi | =y
az elefantmama témege?

Adatok:

Szamolas:

VAIASZE wovrvrmmmmssmrmmressres s s o I T T S R S U R O T R O S TR

Al |of e

Fejezd be a megkezdett mondatokat Ugy, hogy igazak legyenek a két tényezds szorzatokral!
a) Egy szorzat csak akkor lehet 0, ha valamelyik tényezéje 0.
Tehat ha egy szorzat 0, és az elsd tényezéje nem 0, akkor ...

b) Ha egy szorzat valamelyik tényezdje paros, akkor a szorzat is paros.
Tehat haregy szorzat paratlan; akKor . s

c) Egy szorzat akkor paros, ha van olyan tényezéje, amelyik paros.
Tehat ha egy szorzat paros, és az egyik tényezdje paratlan, akkor ...

284



2%

ird le szamjegyekkel a kévetkezd mondatokban szerepld szamokat! g
<

a) A kiallitas latogatoinak szama tizezer-ketté. L d
€

b) A varos lakdinak szama harmincnyolcezer-hatszaz. e,

c) A Fold atmérdgje tizenkétmillio-hétszazdtvenhatezer-haromszaz méter.  ..........cccoevvceeiieeeene,

d) A Hold atméréje harommillio-négyszazhetvenhatezer méter. ..

e) Egy épitkezés koltsége negyvenotmillio-hétezer forint. L

Joco és Lala celbadobasban versenyeztek. A 10 -10 dobasig tartd jaték eredményét a céltablak E

mutatjak, amelyeken a talalatokat a + jelzi. A kdrokbe és korgylrlkbe irt szamok az odaérkezd ;.

egyes talalatok pontértékét mutatjak. q

Mennyi Jocé és mennyi Lala talalatainak pontdsszege? Ki ért el tobb pontot? e

Szamitasaidat ird a céltablak alal

Joco Lala
Lala dsszpontszama:
................................. ért el tébb pontot.

A Foldén jelenleg €l6é néhany allatfajra vonatkozd szamadat szerepel szazasokra kerekitve a E

kovetkezd tablazatban. .
d

Emi&sék Rovarok Madarak Halak Szivacsok =
(E) (R) (M) (H) (82)
3 500 750 000 8 600 18 000 5 000
ird le az allatfajok bet(jelét a tablazatban szerepld szamok névekvé sorrendjében!
............... < s < <
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Eszter egy januari vasarnap az Interneten megnézie az id6jaras-el6rejelzést. A hét elsd felében
varhaté legalacsonyabb és legmagasabb hémérsékleteket tablazatba foglalta.

HETFO KEDD SZERDA
(H) (K) (82)
hajnalban -5°C -8°C -3°C

kora délutan -3°C -4°C 3%

a) Melyik napon mérhet majd Eszter 0°C-o0s hdmérsékletet is? ........coooviiiiiiiiiinnnnn.
b) Varhatéan melyik napon valtozik a legtébbet a hémérséklet? ..................c...o.
c¢) Melyik napon kell majd Eszternek a legmelegebben fel6ltoéznie? ...........................
d) Vasarnap sok ho esett. Melyik napon varhatunk egy kis olvadast? .......................

e) Varhatéan hany °C lesz a hémérséklet-ingadozas a hét elsé felében? ................ °C

o|ale (o

Az utasitas és a kérdések az alabbi szamkartyakra vonatkoznak:

0 -35 17 20 -17 -6

a) ird fel a szamkartyakon all6 szamokat CSOKKENO sorrendben!
b) Mennyi a legnagyobb és a legkisebb szam kilénbsége? ........
c) Melyik két szam abszolut értéke egyenld? ... és........

d) Melyik szam ellentettje a legkisebb? ........

e) Melyik szam abszolut ertéke a legnagyobb? ........

f) Mennyi a nem negativ szamok ésszege? ........

o |loale o

Az abran 6t gydngyszembdl allé lancok vannak. A gyéngyszemekre, balrdl jobbra haladva,
ndvekvd sorrendben 6t eqymast kdvetd eqész szamot irtunk.

Minta: oeeoe

Készits te is ilyen gyéngysorokat ugy, hogy mindegyikben szerepeljen a 2-es szam is!

Keresd meg az 6sszes megoldast! (Tébb abra van, mint ahany lehetéség!)
aAeYAA
)

200000 0000000000,
00000 00000000008,

~7

2 @
S ®

oo |o|\w
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Huzd ala a miveletek vagy miveletsorok eredményét! Ii
= . - bt bt : Bl b ¢
a) (-2) - (+4) - (+6) = 0 12 6 - q
5
b) (-6) - (-12) - (+6) = 0 -12 +12
08 1 4 33
4 4 2
)5 (2.1, 2 5 3
6 \3 2 3 6 6
5 (1 1) _ 5 3 1
e)——|——|-=1|= — - s }—'_H—H_| H—'—,—'—H |—}—'—'—H—|
6 (4 2 6 6 12
Ricsi részére szilei minden honapban 25000 Ft-ot 4
fizetnek be a JUNIOR bankszamlajara. A bank errél a BEFIZETESEK: L
szamlarol havonta atutalja az iskolanak az allando 2010.02.27. 1.tétel 25000 Ft ;
koltségeket. A marciusi kimutatast mutatja a szamla- )
részlet. LEVONASOK: £
2010.03.01. ebéd 9500 Ft
2010.03.01. tizérai 1750 Ft
s 2 5 2 i L 2010.03.03. osztalypénz 2000 Ft
|
a helyes valaszok betljelét! 2010.03.10 DSK di 250 Ft
a) Mennyi pénz volt a szamlan 2010. februar végén?
A. 25000 Ft B. 15500 Ft C.0Ft
b) Mennyi pénz volt a szamlan az étkezési kdltségek levonasa utan?
A. 11250 Ft B. 13750 Ft C. 15500 Ft
c) Mennyi pénz volt a szamlan 2010. marcius 4-én?
A. 11750 Ft B. 13250 Ft C. 23000 Ft
d) Osszesen mennyi levonas tértént marciusban a szamlarol?
A. 13500 Ft B. 12500 Ft C. 13250 Ft
e) Mennyi pénzzel rendelkezik a fii az utolsé levonas utan?
A. 11250 Ft B.13500 Ft C. 11500 Ft
ifj It az igaz, H-t a hamis allitasok elé! ;
= c
a-b=c d
a) ... Két természetes szam kiilénbsége akkor és csakis akkor 0, ha a két szam megegyezik. <
b) ... Barmely két természetes szam killénbsége természetes szam.
o) Ha a kisebbitendd nagyobb mint kivonandé, akkor a kilénbség természetes szam.
(o ) p— Ha egy kilénbség mindkét tagjat ugyanannyival noveljik, az eredmény nem valtozik.
e) ... Ha egy kulénbség mindkét tagjat ugyanazzal a szammal csékkentjik, az eredmeény a
szam kétszeresével csékken.

287



M5B5a

ird a miiveleteket a jelek kdzé ugy, hogy az eredetivel megegyez6 eredmeny szilessen! z
- C
[ ] d
A:pRC-9:0+0 e
a) b) c) d) e)
O @ 24 &4t
Egy iskola az éves tlurasorozat zarasan a résztvevdknek pdlét ajandékozott. A haromféle méret E
(S, M, L) mindegyikébél 50 db-ot vasaroltak. Hogyan szamithato ki a szamla pontos 6sszege? =
Karikazd be a helyes szamitasokat és hazd at a helytelent! d
€
Ara: 400 Ft
a) 40050 + 500+ 50 + 600 « 50
Ara: 500 Ft b) 400 + 500 + 600+ 50
c) 400 + 600 + 50 + 500 + 50
Ara: 600 Ft d) 500 + 50 + (00 + 400) » 50
e) 50+ (400 + 500 + 600)

-| Karikazd be annak a miveletsornak a betijelét, amelynek a l1épéseit mutatja az abra! Pl.: 1";
Huazd at annak a bet(jelét, amelyik nem az abrazolt Iépésekhez kapcsolodik! Pl.: —a}- 5
A besatirozott részek a részeredményeket és a végeredményt jeldlik. d

[
a) 30+20+3—10:2 — =5
) I e b
N A A J
d) 30+(20-3—10):2 Y Y
2. lépes
e) [(30+20)+3—10]:2 \
e S A A A |
T
3. lépés
T B B e e e B e N
\ A J
WV Y
4. lépes
[N | | | ] ! ] |
I I I I I I I I 1 I ] I I I I I 1 1
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Derékszogl haromszdget felosztunk a derekszégl csucsbdl a szemkoézti oldalra huzott magas-
saggal az abran lathatd modon, majd ezt a felosztast folytatjuk az igy kapott derékszégii harom-
szbégekkel.

B B B

™
-/

)

c A c A c F A

A) Osszesen hany derékszogii haromszoget latunk az abran az els6 felosztas utan? ..............
Add meg a haromszdgeket a csticsoknal Iévé nagybetiik felsorolasaval, az 6ramutatd jara-
saval ellentétes iranyban-haladval........cnmsmmmmnemmassism s me

B) Osszesen hany deréksz6gl haromszoget latunk az abran a masodik felosztas utan? .........

a |0 |o |

Nagymama egy tal siteményt hagyott az asztalon két unokajanak azzal az lizenettel, hogy
egyenlden elosztva egyék meg. Alex és Zsdfi kiillonbozé idépontban volt otthon, Alex volt elébb.
Mindketten megették a talon talalt sitemény felét. Még igy is maradt 2 szelet a talon. Valaszolj
a kévetkezd kérdésekre!

a) Hany darab siteményt evett meg Zsofi? ...,
b) Hany darab suteményt latott Zsofi a talon, mikor hazaért? ....................
c) Hany darab siiteményt evett meg Alex? .....................
d) Hany darab stuteményt latott Alex a talon, mikor hazaért? .....................

e) Hany darab sliteményt szant Nagymama egy unokajanak? ....................

[ =5 kel k=l | -*]

Az alabbi harom szabaly alapjan toltsd ki az Ures négyzeteket az odavalé szamokkal. A négy-
zetre mutato nyilak helyzete alapjan a harom szabalybol minden |épésnél csak egy érvényes.

[2] 2]
I [o]=[e] J
2] [b =

ey " T
[ =] ] [ =] ]

1l Jd 1

[ =[] [ =]

— =

—

]
|
L
I
]

oo |o(w
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irj | betiit az igaz, H betiit a hamis allitasok elé! 12
e
C
a) s Az e és az f egyenes egymasra merdlegesek. f 2
o) | Az e és az h egyenes egymasra merélegesek. 9
C)icuonne Az f és az g egyenes egymassal parhuzamosak.
d)...... A g és a h egyenesnek nincs kézoés pontja.
) e A k kér a g egyenest érinti.
Doéri husvétra egy fabdl készult kirakdjatékot, tangramot kapott. A jaték elemeibdl valtozatos |2
figurakat készitett Dori, majd a sokszég alaka falapocskakat visszatette a négyzet alaku b
dobozba. A jatékhoz tartozé konyvecskében egy abrat talalt, melynek alapjan a szamozott ;
sokszogek kolcsdnds helyzetére vonatkozo allitasokat fogalmazott meg.
arikazd boaz igaz 4llitasok betiijelét és huzd-4t a hamis allitasok betijelét!
a) A7.ésaZ2 szaml sokszégeknek van & 6 " 4
egymassal parhuzamos oldaluk. ‘R
b) AG. és 3. szamu sokszégeknek van 5 & :
kézds pontjuk. 4 1 /A "
c) A7.ésazb. sokszdgeknek van
egymasra meréleges oldalparjuk. 3 2
d) A 3.esaZ2. sokszbgnek vegtelen sok
kézds ponja van.
Mindegyik sorban van egy oda nem illé abra. Huzd-at a sorba nem illé abra bet(ijelét! d
Valasztasodat indokold! b
C
d
A B C D E z
I- @ O f

INAOKIAS oo T T T T T T R A
A B C D E

1. C—

INAOKIAS: ..o e s
A B C D B E

1.

[ |
INAOKIAST oo s S T T S T P e S e
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Az ABCD teglalapba berajzoltuk a BCF haromszéget és a CE szakaszt az abran lathato modon. E
Ird a bejeldlt szbgek betljelét a szégfajtak neve utan! =
a) hegyesszdg: ... D C :
b) derékszdg: = ..l y W
c) tompaszdg: = ...
B (F
d) egyenessz0g: .....cocceennn.
z
e) homoruszég: ... A E B
A rajzon egy parkettazott szoba alaprajza lathaté, amelyben a falak mentén szegéléceket kell ]‘3‘
régziteni a padléra. A lécek talalkozasanal a pontos illesztéshez egy specidlis flirésszel egyfor- -
ma szdgben kell a két illesztendd 1écet levagni. Az abran két iv jeldli a levagashoz beallitando d
szOget. Valaszolj a kévetkezd kérdésekre! .
- F
B
C \
7 R
™
D
a) Hany fokos az arsz8g? ....cccoovevvnenenn,
b) Sorold fel, mely cstcsoknal kell 45 fokos szdgben vagni a léceket! ........................
c) Hany fokos szdgben kell vagni a léceket az E csucsnal? ...
d) Mennyia yszogeérteke? ...
€) INdoklas: cevwrrrr e G R
Az ABC szabalyos haromszdg két oldalara az abran lathaté médon a haromszégén kivil négy- g
zeteket rajzoltunk. Hany fokosak a jel6lt szogek? .
D d
<
a) A= e, C
by f= E
c T e B
) ¥ A 2 >
d) 02 oo
8) &= wawamanin S
G F
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A kovetkezd sorozatban balrdl jobbra haladva minden soron kévetkezd elem 1,5-del nagyobb.
Folytasd a sorozatot balra harom, jobbra ket elemmel!

2,25, 3,75, 5,25;

Az iskola vaskeritését egy szombati napon sziilék festik be. A tervek szerint az egymas utani
keritéselemek szine sorrendben igy kovetkezik egymas utan: sarga, fehér, kék, sotétkék. Mind-
egyik szulé egy-egy szint vallal.

Melyik szinnel fest az a szil6, aki a

ola|o|o e

-15.
-32.
—41.
- 60.

—~74,

elemet festi?
elemet festi?
elemet festi?
elemet festi?

elemet festi?

S F K S6 S +4s

Allapitsd meg a kévetkezd sorozatokrél, hogy melyik névekvd, melyik csokkené sorozat!
A sorozat betljelét ird a tablazat megfeleld helyére!

csokkend
sorozat

névekvd
sorozat

e) 0,5, 0,05; 0,005; 0,0005; 0,00005;

o|la|e o
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Keress szabalyt! A megtalalt szabaly alapjan toltsd ki a tablazatot! E
C
d
A 12 24 1,2 2 :
@ O
B 60 120 600
c) e)
Szabaly:
2l B = sassnnssnntinssinnnnia
b) A = snnmsmnnminnninns
Egy személyaut6é 100 km-en 8,5 liter benzint fogyaszt. g
Szamitsd ki az alabbiakat! ;
5
A) Hany liter benzin fogy el, ha 280 km utat tesznek meg az autoval?
B) Mennyibe kerill a 280 km-es Ut megtétele, ha 1 liter benzin ara 315 Ft?
: @@azoknak a mondatoknak a bettijelét, amelyekben a mennyiségek kézétt egyenes [2
aranyossag van! Ahol nincs, htzd-at! b
C
d
a) Egy aru tdmege és az ara kdzott. e
b) Ugyanazon munka elvégzésének ideje és az egyforma teljesitménnyel dolgozé
személyek szama kozott.
c) A befestendd falfelllet nagysaga és a felhasznalt festék mennyisége kdzétt.
d) Az egyenletes sebességli mozgassal megtett Ut és a kézben eltelt id6 kdzoétt.
e) Az ember életkora és a magassaga kozott.
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Hatarozd meg a betlik értékét ugy, hogy a miveletek eredménye egyenlé legyen az alabbi E
szorzas eredményeivel! .
d
® /A :
a)12- A b) B-8 ¢ 3-C  d) 30 +D e)(36) - 74—E
AT B = s G = s D= E = oo
Zso6fi a szamologépén szorzasokat végzett. g
Dontsd el, hogy igazak vagy hamisak Zs6fi allitasai! Tegyél X-et a megfeleld helyre! :
d
e
Zsofi allitasai Ilgaz | Hamis
a) Az azonos oszlopban |év) szamok
szorzatai legalabb kétjegylek.
E’ A billenty(in 1év6 &sszes paratlan
b) | szam szorzata nem nagyobb, mint
[«] (=] [] 1000,
Barmely szamot parossal szorozva
III e) az eredmény paros.
Izl Barmely haromjegy(l szam
d) | haromjegy(ivel szorozva hatjegy(
szamot ad.
A paros szamok 25-sz6rése nullara
) | oy
végzidik.
Zoli kapott a nagyszuleitdl egy 20 eurds banjegyet a sziletésnapjara. Kivancsi volt, mennyit ér |2
a pénze forintban. A sziirke oszlopok jelzik, hogy az adott napon mekkora volt az arfolyam. lc’
Szamitsd ki és ird a tablazat felsd sorabal d
4
Az arfolyam | a) b) c) d) e)
1€
274 Ft
273 Ft
272 Ft
271 Ft
270 Ft
269 Ft
268 Ft
267 Ft
marcius 10. nap 15. nap 20. nap 25. nap 30. nap
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Végezd el a miiveleteket! ]aj
C
d
a) 72:6+5-3-2=
b) 50-12-5+10=
c) (-28):(-4)+(-2)-25=
d) g»3-6—172+ i:2=
3 5
A zoldségesnél egy ladaban 12 kg sargarépa van. Hétfén volt 4 lada sargarépa, ebbdl eladtak ;
7.5 kg-ot. Kedden hoztak 3 ugyanolyan ladaval és még 5 kg-ot és eladtak dsszesen 14 kg-ot.
A szilkséges szamitasok leirasaval és elvegzésével valaszolj a kovetkezb kérdésekre! ;
(5]
— Hany kilogramm sargarepa maradt hétfén az Uzletben? f
— Hany kilogramm sargarépat vittek kedden az zletbe?
— Hany kilogramm sargarépa volt az Gzletben kedden zaraskor?
Oszd két csoportba az alabbi miiveletsorokat! ird a miveletsorok betijelét a tablazat megfeleld lé:
helyére! c
d
a) 72-4-3-10
) Ha a miiveletsort balrél jobbra haladva végezziik el, v
b) 10+56-72:3
c) 4-7-8:2 helyes az eredmény nem helyes az eredmény
d) 17+52-73-5
e) 6-5-42:6
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Az abran egy téglatestet latsz. Ezt a téglatestet 1 cm élhosszlsagu kis kockakbol épitettik fel. :
s .
@ a) Hany kockabdl all a téglatest? ... g
e
~_ b) Milyen hosszlak a téglatest élei? a= ......... cm
T~ c
‘\\\\ // o] cm
\\\\/ ‘ C= o, cm
~L|
a ~L7h c) Mennyi a téglatest térfogata? ... cm®
d) A teglatest magassagat 6 cm-re noveljik. A masik két él
hossza nem valtozik. Hany kis kockat kell még hozzatenni?  .........
e) Az abran lathatd téglatest éleit kétszeresre néveljik.
Hany kockabaol all egy ilyen téglatest? ..
A képeken hianyzik a mértékegység. A pontsorokra ird be, hogy mi a mérészamokhoz tartozo |2
helyes mértékegység! b
C
=3 a) uditd 0,5 ... ‘e‘
,“‘ - boroshordé
vizespohar
“’_—_—“\
S} \—/? b) vizespohar 3,
LJ ) s
\ ( "
\ ;
) \ \ ¢) boroshordo 1.
ft 0 . 5 ]
e’ -~
T 6gyszer [/
<l ,.g yaes (| d) gyogyszer 10 ...
110 } 1 e T o
L h(\__/ e) tartalykocsi B v
A NEGYZETES OSZLOP OLYAN TEGLATEST, AMELYNEK VAN NEGYZETLAPJA. L
A gyerekek értelmezik ezt a meghatarozast. Segits eldénteni, hogy kinek van igaza! 2
irj a pontsorra ,I” bet(it, ha az allitas igaz, és ,H” bet(it, ha hamis! S

a) Andris: Minden négyzetes oszlop téglatest. ...
b) Bea: Van olyan négyzetes oszlop, amelyik kocka. ...
c) Csaba: Nincs olyan téglatest, amelyik négyzetes oszlop.  ..........
d) David: Van olyan téglatest, amelyik nem négyzetes oszlop. ..........

e) Edit: A kocka nem négyzetes oszlop. ...
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o b)
7
2 £ Atlloseki | 4 | 5 | 4 | 4 7
szama
10 6 Ulshel ) g
Yl 6 | 11| 4 2
szama
11 5
12 4 d) Hany széket prdbalt ki, amig ujra visszajutott az

elst székre? ...........
e) Hanyas szamu széken ult Zoli, mielétt visszakerdlt

volna az els® székre? .............

A gyerekek kedvenc italaikat jeldlték be a tablazatban. ird a megfelelé helyre a nevilk kezds- E
betljéet a halmazabraba! Minden kezddbetli csak egy helyre kerilhet. .
d
€
Narancslé | Asvanyviz Tea
(N) (A) (T)
a) Kata (K) X X
b) Zoli (Z) X X
c)Eva (E) X X X
d) Déri (D) X
e)Bea (B) X
Zsuzsa talalt egy pénztarcat a parkban. Szerette volna a gazdajahoz eljuttatni, ezért megnézte a §
tartaimat. Karikdzd be, melyek azok a targyak, amelyek egyértelm(ien azonositjak a tulajdo-
nost, és huzd at, amelyek nem. P1.:(@) vagy & ;
(5]
a) b) c) d) e)
gggg E:Hs?sﬁfnsmss;ﬂ( ? DIAKIGAZOLVANY g @
o - T e a8 s e =
e O WASARUSIUTAIVANY e GY
e o 8wy o
¥ értéknen i MERKGZESRE 00130 # :
] e s i 0 cuon
Egy asztal kéril 12 szék van, amit megszamoztunk az abran. Zoli az els6 széken (lt, de E
szeretett volna tdbb helyet is kiprobalni, ezért el6szor a tdle jobbra lévd 6tédik székre (it at,
majd onnan megint az 6tddikre és ezt addig folytatta, amig Gjra visszakerilt az elsé székre. fl
Folytasd a tablazat kitoltéset! B
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Egészitsd ki a tablazatot ugy, hogy az egy oszlopba beirt szamok egy adott szam ugyanakkora i‘;
részeit jelentsék! A sorokban a részekre utalé szamok azonos alakjait talalod. .
d
1 i i €
2 4 10
0,5 0,2 1.1
25% 20%
Nevezd meg, hogyan fejeztik ki az adott részeket a harmadik sorban! ...
Akos, Bence és Zsombor harom kilonbozé iskola hatodik osztalyos tanuléi. A matematika dol- g
gozatra egyutt gyakoroltak, €s mindharman jeles osztalyzatot kaptak. Szeretnék 6sszehasonli-
tani az eredményeiket. Akos apukaja ehhez a kovetkez§ tablazatot készitette. Szamitsd ki a ta- ;
nulok szazalékos teljesitményét, majd az eredményeket egészekre kerekitve toltsd ki a tablaza- p
tot!
Dolgozat Akos Bence Zsombor
Maximalis pont 100 85 95
Elért pont 85 71 82
Elért %
ird be a harom fitl nevét teljesitményiik alapjan a kévetkezé sorbal
................................ RS
Eqgy tlzifat arusité cég arengedményt hirdet az altala egy fuvarral kiszallitandé tlizifa mennyi- E
segere. A 20 g-as kiszallitasra 4000 Ft, a 25 g-as kiszallitasra 4500 Ft engedmeényt ad a teljes
vételarbdl. Mindkét esetben ugyanannyi a szallitasi koltség. ccl
€

A) Melyik kiszallitas esetén olcsobb a tlizifa? Valaszodat szamitassal indokold!

B) Mennyivel kellene 20 q esetén az arengedményt modositani, hogy azonos legyen a 25 g-as
engedménnyel? Valaszodat szamitassal indokold!
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A tablazat valtoszamokat és hozzajuk tartozé6 mértékegység-parokat tartalmaz. ird be a hianyzo

parokat!

Valtdoszamok

100

oo |o|e

A monitorok meéretét ,coll’-ban szokas megadni. 1 coll = 2,54 cm.

A) Végezd el a mértékvaltasokat! ird be az egészekre kerekitett mérészamokat a tablazat

B) ird le, hogyan végzed el az atvaltast cm-rol COI-Tal ...........co.oovieeeeeeeeeeee e

megfeleld helyére!

coll

20

17

cm

56

76

ola|le |of|e

Harom azonos méret( flakon egytttes (rtartalmanak kerekitett értéke 2 liter. Egy flakon (rtar-

talmanak dl-ben megadott értéke egész szam. Valaszolj a kdvetkezd kérdésekre!

a)
b)

d)
e)

Legfeljebb hany dl lehetett a harom flakon egyittes drtartalma? ...................

Legalabb hany dl lehetett a harom flakon egyuttes drtartalma? ....................

?dl

?dl

Legfeljebb hany dl-es lehetett egy flakon? ....................

Legalabb hany dl-es lehetett egy flakon? ...................

Add meg dl-ben egy flakon minden lehetséges (rtartalmat! ...................

?dl

o|lolo (o
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ird be a tablazatba a hianyzo mérdszamokat tigy, hogy minden oszlopban azonos mennyiségek

legyenek!

Témeg

Hosszlsag

Teriilet

Térfogat

Id6

125 dkg

5400 cm

0,06 m?

250 dm®

8 ora

9

cm

hl

nap

kg

km

dm

perc

oo |o|e

Két arucikk ara akkor 8sszehasonlithatd, ha vagy az aruk mennyisége, vagy az aruk ara egyen-
16. Egy aru akkor olcsébb, ha ugyanakkora mennyiség Kevesebb pénzbe Kerll, vagy ha ugyan-
annyi pénzért t6bb arut kapunk. Segits eldénteni, hogy melyik aru olcsobb!

Ha az els6, irj a pontsorra 1-et, ha a masodik, irj 2-t, ha egyformak, irj x-et!

a) 75 dkg kenyer 160 Ft

b) 5 dl tej 95 Ft

c) 1,51asvanyviz 40 Ft

d) 20 cm atmérgjd pizza 800 Ft

e) 1dbalma 100 Ft

vagy

vaqgy

vagy

vagy

vagy

1 1'tej 180 Ft

1,5 kg kenyér 280 Ft

2 | asvanyviz 60 Ft

40 cm atmérgjd pizza 1600 Ft

2,5 kg alma 200 Ft

[ F=98 Ko H ol -]

Helyezd el a tablazatban az alabbi mértékegységeket!
A mértékegységeket névekvé sorrendben ird a tablazatba, kezdd a legkisebb egységgel!

hektar,

kilogramm,

hét, hektoliter,

négyzetkilométer,

méter,
liter,

tonna, év, kilométer,
kdbcentiméter,

mazsa,

milliméter,

négyzetmeéter, ora

1d6

Témeg

Hosszusag

Tertlet

Téerfogat

a|loa|o o
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Képezz haromjegy(i szamokat az 1, 2, 3 szamjegyek felhasznalasaval!

a) Hany szamot tudsz felirni, ha egy szamjegyet csak egyszer hasznalhatsz fel? .....................
b) Hany lesz kdzulik paros?..........coocceeviiine

c) Hany lesz kézuluk 3-mal oszthato?....................

d) Hany lesz kozllik 4-gyel oszthat6?..............c.....

e) Hany szamot tudsz akkor felirni, ha egy szamjegy t6bbszor is felhasznalhato? ......................

Egy tanyéeron 1 db alma, 1 db kdrte, 1 db barack, 1 darab narancs és 1 db banan van.

a) Hanyféleképpen tudndl 2 gyiimélcsét kivalasztani? .........ooeeeeieeiiiiiiiee e
b) Hany kilonb6zd parositasban szerepel @ KGrfe? ...
c) Hany lehet8ség van, ha 3 gyimélcsot valasztatsz Ki?.........cooooviiiiiiiie

d) Hanyféleképpen valaszthatsz 3 gyimdlcsét, ha almat és barackot biztosan szeretnél?

Egy hatodik osztalyba jaré tanulok kézil néhanyat megkérdeztek, ki mikor szlletett. Az 4bran a
nyilak az idésebbre mutatnak.

KATI ZSUZSA

\ ~

ERIK |
\'\,_\-%ANDI —

NORA

ZOLI

irj a négyzetbe ,,I”’-t, ha igaz, ,,H”-t, ha hamis az allitas!

a) D Zsuzsa a legfiatalabb. d) I:l Kati a legidésebb.
b) D Erik idésebb, mint Zoli. e) I:I Zoli idésebb, mint Néra.

c) D Noéra fiatalabb, mint Andi.

ird le a gyerekek nevét életkoruk szerint csékkend sorrendben!
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Mo6G1

a
b
C
d
c
1. 2. 3. 4. 5.
azoknak a testeknek a sorszamat, melyekre az allitasok igazak!
a) Szemkozti lapjai egybevagoak. 1. 2. 3. 4. 5
b) 6 lap hatéarolja. 1. 2. 3. 4. 5
c) 12 éle van. 1. 2. 3. 4 5.
d) Haromnal kevesebb csucsa van. 1. 2. 3. 4 bt
e) Van olyan csucsa, amelyben négy él talalkozik. 1. 2. 3. 4, 5
A szilinapra a gyerekek kedvenc siiteményeiket készitették el, amelyek lapjait cukros mazzal, | 2| |
éleit marcipannal vontak be, a csticsokat pedig cukorgydnggyel diszitették. 2
d
7 — 1 :
mignon dobostorta citromos szelet sarkkori szelet
Huzd ala, ...
a) melyik siteménynek kellett a legtébb lapjat bevonni, ha az aljukat nem kenjiik be!
mignon dobostorta citromos szelet sarkkori szelet
b) melyik siteménynek lehet a legkevesebb marcipannal bevont éle!
mignon dobostorta citromos szelet sarkkori szelet
¢) melyik stiteménynél kellene a legkevesebb cukorgytngy a siitemenyek tetejen lévo csu-
csok diszitéséhez!
mignon dobostorta citromos szelet sarkkori szelet
d) melyik siteménynél kell négy cukorgydngy a cslcsok diszitéséhez, ha csak a tetejét di-
szitjilk!
mignon dobostorta citromos szelet sarkkori szelet
€) mennyi cukorgydngyre van szilkseg, ha mind a négy fajtanak kidiszitjik a felsd csucsait!
17 34 29 18
ird a testek betlijelét a halmazabra megfeleld részébe! ]":
- C
van gorbe felllete van siklapja d
(<]
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Az egyes allitasok melleﬁ@zoknak az abraknak a sorszamat, amelyekrél leolvasha- |-2
t6 az allitas! b
1. 2. 3. d
ut 4 at| A it =
B
A A
45 ido »ido
a) A jarmivek egyszerre indultak. 1. 2. 3.
b) Az egyik jarmi megelézte a masikat. 1 2. 3.
c) A jarmilvek egyenld utat tesznek meg ugyanannyi idé alatt. 1. 2. 3.
d) A jarmlivek nem ugyanabban az id6pontban indultak. 1: 2. 3.
e) Az A jarmi gyorsabban halad. 1: 2. 3.

A hatodikosok projekttémat valaszthattak. A valasztasuk eredményét mutatja a grafikon. =
tanulék b
szama ¢

55 d
50 e
45
40
35
30
25 e
20 iy
15 #
10 : Ao
5 e @ * 44
b P - + 44|
viz levegé fold tiz  témak

a) ird a négyzetbe a hatodik évfolyamon tanulék szamat! |:|

b) Huzd ala a legnépszerilibb témat! viz levegd fold tlz

c) Huzd ala a legnépszeritlenebb téma(ka)t! viz levegd fold tliz

d) Mennyivel tobb tanul6 valasztotta a legnépszeriibb témat, mint a

legkevésbé népszeriit? Ird a négyzetbe a szamukat! I:]
e) A masodik korben csak azokrol a témakrol lehetett szavazni,
amelyek legalabb 25 szavazatot kaptak.
Huzd ala, melyek ezek! viz levegb fold tlz
Négy barat egyitt ment gylimolcsét és zdldséget vasarolni. A vasarlas eredményét mutatja a |2
diagram. A grafikon alapjan irj |-t az igaz, ,H’-t a hamis allitasok elé! b
C
- a) .... Flora legalabb 4 kg almat és kaposztat d
i [ ama [Aképoszta []szilva vasarolt. e
L b) ..... Maté 10 kg alman kivill mas gyimélcsét
8 nem vett.
c)..... Kata sem almat, sem zdldséget nem va-
sarolt.
7 d) ..... Van olyan gyerek, aki 20 kg arut vasarolt.
Fléra Maté Kata " pet =) [ Kata vagy Flora vett 9 kg zéldséget.
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11. melléklet. Segédszamitasok

1. tablazat. Grafikus elemet tartalmazo feladatok papiron és szamitogép alapon meért
itemnehézségi értékek atlagainak osszevetése

Evfolyam N t p
1 72 -2,01 <0,05
2 52 0,41 0,68
3 78 0,16 0,87
4 73 -0,44 0,66
5 93 -0,03 0,97
6 78 1,47 0,14

2. tablazat. A feladatokhoz tartozo informdcio elrendezésének médiahatas-vizsgalata
tobbszempontos variancaianalizissel (csoportosito valtozok: a teszt médiuma, az informdacio
elrendezési modja)

Evfolyam N F p
1 149 0,28 0,76
2 149 2,73 0,1
3 135 0,05 0,82
4 149 0,09 0,91
5 149 0,23 0,89
6 146 0,26 0,61

3. tablazat. A feladat megoldasdhoz sziikséges pszichikus struktura médiahatds-vizsgalata
tobbszempontos variancaianalizissel (csoportosito valtozok: a teszt médiuma, igényelt
pszichikus struktura, dimenzio)

Evfolyam N F p
1 141 0,49 0,74
2 144 0,57 0,68
3 149 0,75 0,56
4 135 0,39 0,76
5 149 0,08 0,97
6 149 0,79 0,54




4. tablazat. A feladatmegoldas feltételezett kontextusanak médiahatas-vizsgalata
tobbszempontos variancaianalizissel (csoportosito valtozok: a teszt médiuma, kontextus)

Evfolyam N F p
1 149 0,66 0,52
2 102 0,08 0,97
3 89 0,55 0,7
4 98 0,52 0,59
5 121 0,42 0,79
6 105 0,19 0,91

5. tdblazat. A feladat tartalmi elemeinek médiahatds-vizsgdlata tébbszempontos
variancaianalizissel (csoportosito valtozok: a teszt médiuma, tartalom)

Evfolyam N F p
1 149 0,11 0,74
2 149 0,69 0,56
3 135 0,23 0,79
4 144 0,59 0,98
5 149 0,1 0,96
6 146 3,7 <0,05

6. tablazat. Hatodik evfolyamon a kiilonbozo tartalmi elemek papir és szamitogép alapon mért
itemnehézségi értékek atlagainak osszevetése

Tartalmi elemek Itemek t p
szama

1. szamok, miiveletek, algebra

1.1. szamok -

1.2. miveletek 38 0,15 0,88
1.3. algebra -

2. relaciok, fiiggvények

2.1. sorozatok 5 0,97 0,36
2.2. adatparok, adatharmasok 10 -1,31 0,21
2.3. abrazolas Descartes-féle koordinata- 5 0.9 0,39
rendszerben

3. geometria
3.1. konstrualasok -
3.2. transzformacidok -

3.3. tajékozodas 10 0,41 0,69

3.4. mérések 33 -0,68 0,5
4. kombinatorika, valdszinliségszamitas, statisztika

4.1. kombinatorika 6 0,29 0,78

4.2. valészintiségszamitas -

4.3. statisztika 24 2,06 0,04
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7. tablazat. Nyilt végii feladatok papir és szamitogép alapon mért itemnehézségi értékek
atlagainak osszevetése

Evfolyam N t p
1 96 -0,42 0,68
2 89 0,34 0,74
3 71 -0,29 0,77
4 56 -0,46 0,65
5 62 -0,17 0,87
6 81 -0,26 0,78

8. tablazat. Szimbolumok bevitelét igényld feladatok papir és szamitogép alapon mért
itemnehézségi értékek atlagainak dsszevetése

Evfolyam N t p
1 _ _ -
2 ] ] -
3 16 5,15 p<0,01
4 18 -0,63 0,54
5 13 0,27 0,82
6 12 -1,8 0,1

9. tablazat. Csak egeér haszndlatat igénylé feladatok papir és szamitogép alapon mért
itemnehézségi értékek atlagainak osszevetése

Evfolyam N t p
1 24 3,17 <0,05
2 26 -0,25 0,8
3 30 -0,37 0,72
4 36 0,52 0,6
5 54 -0,65 0,52
6 38 1,77 0,09
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12. melléklet. A tesztelést kovetoen a feliigyeloknek, rendszergazdaknak irt levél

Kedves Kapcsolattarto!

Eldszor is szeretnénk halas koszonetiinket kifejezni, amiért részt vettek az online
matematika mérésiinkben!

Az adatok feldolgozasat megelézden is mar szamtalan olyan tapasztalatra tettiink
szert, amelynek kdszonhetden a tovabbi online mérések még jobban és még
kevesebb hibaval mehetnek végbe. Ennek kapcsan szeretnék kérni a
kapcsolattartokat, mérési koordinatorokat, rendszergazdakat és a mérésben
résztvevd egyéb tanarokat, amennyiben idejiik és elfoglaltsagaik megengedik,
hogy osszdk meg veliink tapasztalataikat, hogy még tovabbi fejlesztéseket
hajthassunk végre, amelynek tapasztalatai akar egy késObbi orszdgos online
kompetenciamérésbe is beépiilhetnek.

Informacidkat szeretnénk gytijteni:
e a mérést megeldzo feladatok, el6készités nehézségének szintjérdl
e aszamitdgépen futatott teszt miikodésének milyenségérol
e a tanulok szamitogépes jartassaganak befolyasolo erejérdl
¢ a tanuldk hozzaallasarol, motivacidjarol
e egyeb fontosnak vélt megjegyzésekrol

A feladatok onmagukba vett nehézségi szintjérdl nem gytjtiink informéciot, mert
azok a papiralapu feladatbankbol lettek kivalasztva, ezaltal nem kiillonbéznek a
relevansnak tartott szinttdl.

Koszonjiik tovabbi egylittmiikddésiiket!

Udvoézlettel:

Hiilber Laszlo

kutatasvezeto

SZTE Neveléstudomanyi Intézet
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