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A DISSZERTACIO TEMAJA ES SZERKEZETE

A disszertdcioban bemutatasra keriilé elméleti és gyakorlati kutatasok kozos fokusza a
Palesztin oktatasi rendszer fejlesztése, annak feltérképezése, miként valosithato meg modern
oktatastechnologiai eszk6zok alkalmazasaval az induktiv gondolkodas mérése és fejlesztése a
Palesztin iskolarendszerben. E cél eclérése érdekében négy kutatast végeztiink, melyekhez
hasonl6 korabban nem volt Palesztindban. A dolgozat hét f6 fejezetbdl all. Az elsé fejezet
tagabb spektrumbol foglalkozik a kutatds témajaval, ismerteti a kutatds f6 problémait,
hangstlyozza céljait, bemutatja a kutatds kontextusat ¢és ismerteti a dolgozat felépitését,
szerkezetét.

A masodik fejezet szakirodalmi attekintése egyrészt a technologiaalapii mérés-értékelés
¢s fejlesztés megvalosithatosagat és eldnyeit veszi goresd ala, masrészt rendszerezi, értékeli és
0sszegzi az induktiv gondolkodassal kapcsolatos szakirodalmi tételeket, kiillonds tekintettel a
kisiskolas diakok induktiv gondolkodasanak technologiaalapi mérésére ¢és fejlesztésére
fokuszalo kutatasokra. A fejezet részletesen foglalkozik (1) a papiralapu és a szamitogép-alapa
tesztelés 10 jellemzdivel, elényeivel, hatranyaival és az atmenet kérdéseivel, problémaival, (2)
az induktiv gondolkodds meghatarozasaival, modelljeivel, mérés-értékelési ¢és fejlesztési
lehetdségeivel, valamint az induktiv gondolkodas iskolai fejlesztésének fontossdgaval, (3) a
gondolkodési képességek szamitdgépes-jaték alapt fejlesztési lehetdségeivel, (4) azon
készségekkel, képességekkel, amelyek nélkiilozhetetlenek a sikeres osztalytermi kdrnyezetben
torténd szamitdgép-alapu értékelés és fejlesztés soran, mint példaul a szamitogépes-egér és
billentylizet hasznalati képességek. A fejezetben kiilon kitériink azon hattérvaltozok
ismertetésére, amelyek a szakirodalom feldolgozasa alapjan varhatdan befolyasoljak a kutatési
eredményeket (pl.: gazdaségi-tarsadalmi hattértényezdk), valamint ismertetjilk a kutatasban
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a disszertacio keretein beliil végzett empirikus kutatasok céljait, hipotéziseit és a kutatasok
egymasra ¢piilését ismerteti. Az O6todik fejezet attekinti az empirikus kutatdsok sordn
alkalmazott mddszereket, azaz a kutatas felépitését, mintajat, mérdeszkozeit, az adatfelvétel
soran alkalmazott eljarasokat és az adatelemzési technikakat. A disszertacio hatodik fejezete
oleli fel a négy empirikus vizsgalatot. A kutatasok részletes ismertetése a disszertacio harmadik
fejezetében bemutatott kutatasi kérdések sorrendjét koveti.

Az els6 pilot kutatds a szadmitogépes tesztelés Palesztin iskoldkban torténd
alkalmazhatdsagat vizsgalta. Feltérképezte 2. és 3. évfolyamos didkok szamitogépes-egér és
billentylizethasznalati készségeinek fejlettségi szintét, valamint egy online induktiv
gondolkodéas teszt kisiskolds didkok korében, osztalytermi keretek kozott torténd
alkalmazhatosagat, eredményeinek megbizhatosagit. A masodik kutatds egyrészt
alatamasztotta az elsd pilot kutatds eredményeit, masrészt kiterjesztette a kutatads mintajat és 2-
4. évfolyamos (7-9 évesek) palesztin didkok korében elemezte az induktiv gondolkodas
fejlettség szintjének szamitdogép-alapti teszteléssel torténd feltérképezésének lehetdségeit,
megbizhatosagat, validitasat. A kutatds masodlagos célja volt azon hattértényezdk azonositasa,



amelyek a palesztin kisiskolas diakok korében befolyasolhatjak a szamitogépes tesztelés
megbizhato alkalmazhatdsagat és hatassal lehetnek a teszteredményekre. A kutatas keretein
beliil nemek kozotti dsszehasonlitd elemzést is végeztiink. A harmadik empirikus vizsgalat
tovabb tagitotta a kutatasba bevont didkok korét és a korabban alkalmazott szamitdégép-alapu
induktiv gondolkodést méré teszt egy tovabbfejlesztett valtozataval mérte 4. és 5. évfolyamos
didkok induktiv gondolkodasanak fejlettségi szintjét. A kutatdssorozat negyedik allomasa az
iskolai kdrnyezetben alkalmazhatd szamitogép-alapi mérés-értékelés mellett a szamitogép-
alapu fejlesztés alkalmazhatdsagara €s hatékonysagara is fokuszalt. 9-11 éves (N=118) diakok
korében elemezte egy online, matematikai kontextusba agyazott induktiv gondolkodast
fejlesztd program alkalmazhatosagat és hatasméretét. Az online tréning elméleti modellje
Klauer ,,Kognitiv tréning gyerekeknek koncepcidjan és az induktiv gondolkodas elméletén
alapult (Klauer, 1989). A hetedik fejezet a négy kutatas eredményeibdl levonhatd
kovetkeztetéseket foglalja 0Ossze, valamint a kutatasok korlataibol, az eredmények
altalanosithatosaganak korlatozottsdgabol adodo tovabbi kutatasi kérdéseket, javaslatokat
tartalmazza.

ELMELETI HATTER

A technoldgia rendkiviili lehetdségeket kindl a pedagogiai értékelés gyakorlatanak
fejlesztése terén (Molnar & Csapd, 2019b). Technoldgia alkalmazéasaval a hagyomanyos
papiralaptu feladatokhoz képest életszer(ibb, innovativabb, dinamikusabb, sét komplexebb
képességeket mérd feladatok fejleszthetdek. Valdsaghiibb, alkalmazas-orientaltabb ¢és
autentikusabb tesztelési kornyezetben megbizhatobb ¢és validabb tesztek dolgozhatoak ki a
hagyomanyos szemt6l-szembeni vagy a papiralapt tesztekhez képest (Beller, 2013;
Bridgeman, 2010; Csap6 et al., 2012). Ennek eredményeként jelentds hatékonysagbeli
kiilonbség azonosithato az értékelés hagyomanyos és technoldgialapt formai kozott (Molnar
& Csapo, 2019b).

Egyre erésebb a hagyomanyos értékelési formak szamitogéppel segitett mérés-értékelési
technikdkkal torténd felvaltasara iranyuld szandék, még a technoldgiaval segitett mérés-
értékelés korlatainak ismeretet mellett is (pl. egy ilyen rendszer kidolgozasanak magasak az
indulo koltségei; az iskolakban sziikséges megteremteni az infrastrukturalis feltételeket; lasd
Molnar, 2011; Csapo, Molnar, & Nagy, 2014; Kozma, 2009). A mindennapi pedagogiai
gyakorlatban kiilonb6z0 erdk és tényezOk motivaljak a technologiaval segitett értékelés
alkalmazasat: javithatja a mar hagyomanyos eszkozokkel is mért teriiletek mérésének
pontossagat, megbizhatosagat (Csapo et al., 2012), lehetévé teszi az ugynevezett 21. szazadi
képességek mérését (pl. problémamegoldo képesség, kreativitas, kritikus gondolkodas, IKT
miveltség), mely hagyomanyos értékelési technikakkal kozel lehetetlen vagy legalabbis igen
nehéz lenne (Csapo et al., 2014; lasd pl. a problémamegoldo képesség MicroDYN-alapt
értékelését; Greiff, Wiistenberg, & Funke, 2012; vagy a kollaborativ problémamegoldo
képesség mérését, vagy az IKT miveltség mérését). Mas szavakkal, nehéz 21. szazadi
készségeket mérd feladatokat Iétrehozni a technoldgia segitsége nélkiil (Csap6 et al., 2014). A
szamitogéppel segitett tesztelés az értékelés ,,innovativ’ megkdzelitése (Thurlow et al., 2010),
bar a fiatal tanulok korében valo alkalmazasa még mindig kihivasokat rejt (Csap6, Molnar, &
Nagy, 2014). A papir-ceruza értékelés (PPA — Paper-and-Pencil Assessment) korlatai és az j
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képességek értékelésének igénye novelte az érdeklddést a technoldgidval segitett értékelési
rendszerek Kidolgozasa irant. Az olyan nagyszabasu mérések, mint példaul a tanuldi
teljesitmények értékelésére szolgalo PISA nemzetk6zi program fejlesztései jelentOsen
befolyasoltak e fejleményeket, ¢és végiil elérhetévé tették ezeket a rendszereket akar
mindennapi hasznalatra is (Csap¢ et al., 2012).

Mivel a technoldgiaval segitett mérés-értékelés szamos eldnnyel bir, varhatd, hogy a fobb
nemzeti és nemzetkdzi mérési rendszerek rovid idon belil teljes mértékben attérnek a
hagyomanyosr6l a technologiaalapu valtozatra (Molnar, & Csapo, 2019b). Minden a
szamitogéppel segitett tesztelés kivitelezhetdségére €s dsszehasonlithatosagara iranyuld fobb
projekt (A 21. szazadi készségek értékelése és tanitasa — ATC21S, Class of 2020 Action Plan;
Griffin, McGaw, & Care, 2012; SETDA, 2008) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
szamitogéppel segitett mérés-értékelés lehet a fejlédés élvonala (Csapo et al., 2012; Pearson,
2012).

Az induktiv gondolkodéasnak nincs dltaldénosan, mindenki altal elfogadott definicidja, bar
szamos definicid 1étezik (e.g., Klauer, 1990; Osherson, Smith, Wilkie, Lopez, & Shafir, 1990;
Sloman, 1993; Gick & Holyoak, 1983). A legkidolgozottabb meghatarozas Klauertdl (1993)
szarmazik, aki szerint az induktiv gondolkodas szabdlyszeriiségek és rendellenességek, vagy a
ketté kombinaciojanak megtaldlasa tigy, hogy tulajdonsagokat €s relaciokat 6sszehasonlitva
hasonlosagokat, kiilonbségeket, valamint egyiittesen megjelend hasonldsagokat ¢és
kiilonbségeket ismeriink fel. Ez eredményezi az induktiv gondolkodés hat muveletét, melyek
az: altalanositds, megkiilonboztetés, tobbszempontu osztalyozas, kapcsolatok felismerése,
kapcsolatok megkiilonboztetése, és rendszeralkotds. Mindezen miiveletek nélkiilozhetetlenek

a hipotézisek megfogalmazasahoz, illetve a torvényszertiségek és szabalyok felismeréséhez
(Klauer, 1993; Klauer et al., 2002).

Empirikus kutatasi eredmények szerint az induktiv gondolkodas fejlédésének
legintenzivebb szakasza a kotelezd iskoldztatas éveire tehetd (Molndr et al., 2013). A fejlédés
titeme Vviszonylag lasst, évi egynegyed szorast (Molnar et al., 2013), ugyanakkor hatékonyan
fejleszthetd képességrol van szd. A képesség fejlddési iitemének modosithatdsaga
lehetdségeket kinal az oktatasi intervenciokon keresztiil torténd fejlesztésre (Adey, Csapo,
Demetriou, Hautamaki, & Shayer, 2007). Molnar (2011) szerint a gondolkodasi képességek,
beleértve az induktiv gondolkodast is, jelentdsen és hatékonyan fejleszthetd kifejezetten arra
iranyul6 fejlesztd programokkal. Mas kutatok a tanitdsi modszerek megvaltoztatasaban is
latnak fejlesztési lehetéségeket (Adey & Shayer, 1994; Shayer & Adey, 2002).

Az induktiv gondolkodas fejlédése fiatal életkorban indul (Perret, 2015), majd fejlédése
egyre intenzivebbé valik. Csap6 (1997), Molnar és Csap6 (2011), valamint Molnar et al. (2013)
szerint, az induktiv gondolkodas fejlodése széles életkori intervallumre tehetd, lefedve a teljes
altalanos- és kozépiskolai képzés idészakat. A fejlodés atlagos liteme viszonylag lassu, évente
kb. egynegyed szoérasnyi (Molnar et al., 2013), ami az induktiv gondolkodas direkt és explicit
iskolai stimuladlasanak hidnyabol fakad. A fejlédés spontdn modon, a tanitds
,melléktermékeként” jelentkezik, nem pedig az explicit oktatds eredményeként (de Konig,
2000; Molnar & Csapo, 2019a).



A matematikai gondolkodas iskolai szintii fejlesztése kiemelt fontossaggal bir (Onal,
Inan, & Bozkurt, 2017). A kutatasi eredmények szeirnt a gondolkodasi képességek alapvetden
két kiilonb6z6 modon fejlesztheték (Lipman, 1985): iskolai tantargyi tartalomba kozvetleniil
beagyazottan vagy azokat atfogé6 modon, nem egyetlen egy tantargyhoz kapcsolodva (Swartz,
2001; McGuinness et al., 2003; Rajendran, 2010). A matematika az egyik olyan iskolai
tantargy, amely tulajdonsdganal fogva képes fejleszteni a gondolkodasi képességeket
(Rajendran, 2010; Aizikovitsh & Amit, 2010). Mind a matematikai, mind az induktiv
gondolkodas képessége a kognitiv képességek korébe tartozik (Onal, Inan, & Bozkurt, 2017).

A szakirodalomban fellelheté néhany olyan eclemzés, ami a magasabb rendi
gondolkodasi képességek el6fordulasi gyakorisagat, megjelenését elemezte a palesztin
tantervben. Ezek a tanulmanyok e képességek atlagos szintli lathatosagar6l szamoltak be
(AbdulKader, 2014). Osszességében a gondolkodasi képességek fejlesztésének tantervben vald
megjelenését elemz0 tanulmanyok ravilagitottak arra, hogy a tantervben komoly hianyossag
vannak a tanulok gondolkodasi képességei fejlettségi szintjét mérd és annak fejlesztésére
iranyuld tevékenységekben (Barbak, 2012).

A KUTATAS MODSZEREI

A mintavalasztasra a palesztin Bethlehem korzetében talalhato iskoldkban keriilt sor
(lasd 1. tablazat). A disszertacioban bemutatasra keriilé elsé négy kutatast az eDia platform
segitségével végeztiik. A tanulok mind a tesztek, mind a fejlesztd program feladatait az iskolak
internetkapcsolattal rendelkezd, szamitogépes laboratoriumaiban 1évé asztali szamitogépein
oldottdk meg. A fejlesztés hat hétig tartott. Az adatfelvételt és fejlesztést segitd, feliigyeld
pedagogusok elbzetes képzést, tajékoztatast kaptak a rendszer miikodésérdl, a fejlesztd
program felépitésérdl. Mind a tesztek megoldasa utan, mind a fejleszté program foglalkozésai
utan a résztvevok azonalli visszajelzést kaptak aktualis teljesitményiikrol. A fejlesztd
foglalkozasok idétartama valtozo volt, az adott foglalkozas sordn elsd, illetve masodik kdrben
elrontott és ezért segitség hasznalata utan Gjragondolt feladatok szdmanak fliggvényében.

A kutatas els6 fazisaban masodik és harmadik évfolyamos didkok kdrében egérhasznalati
képességek feltérképezésére iranyuld teszt kikozvetitésére keriilt sor, amit egy induktiv
gondolkodas teszt kovetett (2016 december és 2017 januar). Miutan a didkok egérhasznalati
képességei az online tesztek megoldasahoz sziikséges kritériumszintet meghaladtak, ezért gy
dontottiink, hogy a kutatas tovabbi fazisaban nincs sziikség a didkok e képességének eldzetes
monitorozasara. A masodik adatfelvételt mar nagyobb mintdn és a korabbinal magasabb,
negyedik évfolyamos didkok bevonasaval is végeztiik. Az utasitdsokat ezuttal kizarolag irdsban
adtuk meg és az els6é adatfelvétel sordn alkalmazott eljarassal szemben, most nem segitette
hangfelvételel a feladatok instruktidoinak megértését. A méasodik adatfelvételre 2017 augusztus-
szeptember folyaman keriilt sor. A harmadik és a negyedik vizsgalatot a 2018/2019-es tanév
els6 félévében végeztikk el. A teszteket és a tréninget ismételten az eDia-rendszerr6l jol
informalt tanarok végezték. Az eDia-rendszer azonnali visszajelzést adott a tanuloknak
mindkét esetben. Az eredmények elemzése a tesztek megoldasat kovetéen azonnal
megkezdddott.



1. tablazat. A kutatds mintdi és mérdeszkozei

. Minta Mérdeszkoz Modszer
Kutatds Evfolyam (évfolyam, . . ’ Leiras
N) (eredeti forras) platform
Az egérhasznalati
feladatokban 1évé itemek
Egérhasznalat és klikkelést, valamint hiuzd és
2és 3 induktiv gond _ ejtsd (drag-and-drop)
1. 2és3 N = 5'7 (Molnar et al., eDia miveleteket kértek a
2013; Pasztor et didkoktol. Induktiv
al., 2017) gondolkodas feladatok: teriilet-
altalanos és kultarafiiggetlen
tartalmu feladatok.
Induktiv
gondolkodés Induktiv gondolkodas
9 2 354 2,3 és 4. (Molnér et al., eDia feladatok: tertiilet-altalanos és
' ' N =193 2013; Pasztor et kultarafiiggetlen tartalmu
al., 2017; Molnar feladatok.
& Pasztor, 2015b)
Induktiv gondolkodas
4és5 Induktiv gond. _ feladatok: teriilet-altalanos és
3. 4és5 N = 24.18 (Molnar & Csapo, eDia kultarafiiggetlen tartalmu
2019a). feladatok. Numerikus itemeket
is tartalmazott.
Induktiv
gondolkodas Induktiv gondolkodas
fejlesztd program feladatok: tertilt-altalanos és
(Pasztor, 2016; kulturafiiggetlen tartalmu
4és5 Molnér, Pasztor, & eDia és feladatok. Numerikus itemeket
4. 4¢és5 N = Zé6 Csapo, 2019). eLea is tartalmazott.
Induktiv Induktiv gondolkodas fejleszto
gondolkodas teszt program: 120 fejleszté
(Csap6 & Molnar, feladatbol allt a klaueri
2019; Molnar & modellt adaptalva.

Csap06, 2019a).

Az adatok elemzését a klasszikus tesztelmélet modszereivel (SPSS program), a
strukturalis egyenletek eszkozeivel (MPlus program), illetve a valdszinliséggi tesztelmélet
fiiggvényeivel (ConQuest program) végeztiikk. Reliabilitds-mutatot, korellacidoszamitast,
kétmintas t-probat és varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztunk a teszteredmények
altalanosithatosagi fokanak meghatarozasara és a tanuldi teljesitmények kiilonbségeinek
elemzésére évfolyam, nem, iskola, a szlilékre vonatkoz6 hattérvaltozok, mint a foglalkozas és
iskolai végzettség, valamint szocio-okondmiai statusz szerint. A fejleszté program
hatasméretének meghatarozasara a Cohen-féle d indexet alkalmaztuk.

A valosziniiségi tesztelmélet eszkozeivel végetiik el az adatok skaldzasat, a tanulok
képességszintjének ¢€s az itemek nehézségi szintjének kozos skalan vald megjelenitését
(személy/item térképek). A valoszinliségi tesztelméleti modellek a klasszikus tesztelmélet



fliggvényeivel szemben nem determinisztikus modellek. Egy itemre adott helyes valasz
valosziniiségét fejezik ki a képességszint fiiggvényében.

A legjobban illeszkedd6 mérési modell kialakitasahoz, az induktiv gondolkodas
dimenzidinak teszteléséhez €s az invariancia-elemzések futtatasdhoz a strukturalis egyenletek
eszkozeit (SEM — Structural Equation Modelling, pl. second-order multiple group latent curve
modelling) hasznaltunk (Alessandri et al., 2017). A modellilleszkedés jellemzéséhez a CFlI
(Comparative Fit Index), a TLI (Tucker—Lewis Index) és az RMSEA (Root Mean Square Error
of Approximation) indexeket alkalmaztuk.

A KUTATAS CELKITUZESEI ES EREDMENYEI

A disszertacio négy, egymasra €piilé empirikus vizsgalatot tartalmaz. Az elsé kutatas a
szamitogéppel segitett tesztelés palesztin alsé tagozatos didkok korében torténd
kivitelezhetségét allitotta fokuszba: az egérhasznalati képességek és az induktiv gondolkodas
kisiskolas didkok korében torténd mérésével. Ennek a vizsgalatnak az volt a célja, hogy
bemutassa és feltérképezze a szamitogéppel segitett tesztelés lehetdségét a palesztin
iskolakban. Elemezte az egérhasznalati képességek fejlettségi szintjét 2. és 3. évfolyamos
tanulok korében, és tesztelte a tanuldk induktiv gondolkodasi képességét mérd online teszt
alkalmazhatdsagat. A kitlizott célok megvalositdsdhoz korabban széles korben alkalmazott és
jO pszichometriai mutatokkal bir6 online teszteket adaptaltunk arab kontextusba, majd
kozvetitettiink ki az eDia platformon keresztiil. Az adaptalas folyamata érintette az instruciok
arab nyelvre torténé forditasat, valamint a feladatok megjelenitésének iranyat (pl.: bal-jobb
helyett alapvetden jobb-bal iranyu mozgas, mozgatas kérését). Eredményeink értelmében a
szamitogép-alapt értékelés alkalmazhato palesztin kontextusban.

A masodik kutatas fokuszaban ismét a szamitogép-alapu tesztelés regularis palesztin
oktatasi gyakorlatban, kora iskoldskorban torténd megvaldsithatosaganak kérdései alltak.
Validalni kivantuk az el6z6 kutatas eredményeit, ezért ugyanazon induktiv gondolkodas teszt
kikozvetitésére keriilt sor egy nagyobb és mas életkori intervallumban, mintan (negyedik
évfolyamosokra is Kiterjedt az adatfelvétel).

A harmadik kutatas mar 4. és 5. osztalyosok korében monitorozta a szamitogép-alapu
tesztelés megbizhatdsagat palesztin oktatasi kdrnyezetben. Ismételten a korabban alkalmazott
teszt nyelvben és iranyaban arabra adaptalt, de mar csak irasbeli instrukciokat tartalmazo
tovabbfejlesztett (tovabbi figuralis és numerikus feladatok, tobbek kozott szamanalogia és
szamsorozat itemek hozzaadasaval) valtozatat alkalmaztuk. A kutatds az online tesztek
alkalmazhatosagan tul elemezte az induktiv gondolkodas fejlettségi szintjének és az iskolai
teljesitmények kapcsolatat.

A negyedik kutatas Klauer ,,Kognitiv tréning gyermekek szamara” elnevezésii, 9-11 éves
¢letkori periddusra vonatkozd koncepcidja alapjan késziilt matematikai online induktiv
gondolkodas fejlesztd program alkalmazhatosagat és hatékonysagat vizsgalta arab oktatasi
kontextusban. A fejlesztd program hatasméretének meghatarozasara kiilonboz6 tanuldi
csoportokban is sor keriilt, azaz, a programban résztvevé diakok heterogének voltak induld
képességszintjiik, Szocio-6konoémiai statuszuk €és nemiik tekintetében. Mind a fejlesztd
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program hatékonysagat mér6 teszt, mind a fejleszté program feladatainak alapjat egy-egy
magyar online teszt és fejleszté program nyelvben és iranyaban is arabra adaptalt, majd
tovabbfejlesztett valtozata adta.

1. vizsgalat. A szamitégéppel segitett tesztelés Kkivitelezhetosége Palesztinaban
alsotagozatos altalanos iskolai tanulok korében: Az egérhasznalati képességek és az
induktiv gondolkodas fejlettségi szintjének mérése

A tesztek belsé konzisztencidja jo, a Kkutatasi eredények altalanosithatdak: az
egérhasznalati képességekre vonatkozd teszt esetén Cronbach-a=0,75, az induktiv
gondolkodas teszt esetén Cronbach-0=0,92. Az induktiv gondolkodas teszt alteszt szintii
eredményei is alkalmasak altalanosithatdé eredmények megfogalmazasahoz (Cronbach-
a=0,849, illetve 0,853; EAP/PV Reliabilitas = 0,865, illetve 0,865), ugyanakkor az alacsony
mintaelemszdm miatt a mérési hibak fokozott valdszinliségével is szdmolni kell. Az
egérhasznalati képességeket mérd teszt atlagban konnytinek bizonyult (M = 90,53%,
SD = 9,67%) a tanulok szdmara, kiilonosen a harmadikos didkok esetében (M = 97,0%,
SD = 2,87), akik szignifikansan magasabb teljesitményt nyujtottak, mint a masodikosok (M =
83,8%, SD =9,64; t=-7,07, p <0,001). Azaz a didkok online tesztek megoldasahoz sziikséges
egérhasznalati képessége magas szinten fejlett. Az induktiv gondolkodas teszt megfeleld
nehézségli volt a diakok szamara ebben az életkorban (M = 43,46%, SD = 23,7).

Az induktiv gondolkodas teszt és altesztjei nehézségének megfeleldsségét és
alkalmazhatosagat kétdimenzids személy/item elemzések is alatamasztottak. Az itemek
nehézségi szintje altalanossagban azonos volt a didkok altal lefedett képességspektrummal,
ugyanakkor voltak olyan itemek is, amelyek a didkok szamara Osszességében nehéznek
bizonyultak. Az eredmények alapjan néhany konnyebb itemmel bévithetd még a teszt. A
didkok hasonldan viselkedtek mindkét dimenzioban.

A leir6 statisztikak, a reliabilitds elemzés és a valoszinliségi tesztelméleti elemzések
alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a szamitogép-alapti mérés-értékelés kivitelezhetd és valid
a palesztin oktatasi kontextusban, még kora iskolaskorban is. A mérések reliabilitdsa jonak
bizonyult. A gyerekeknek altalanossagban nincsennek nehézségeik a szamitogépes tesztek
kezelésével. Az induktiv gondolkodas teszt nehézségi szintje jol illeszkedett a mintahoz, mind
teljes teszt, mind altesztek szintjén. A tanulok teljesitményét nem befolyasolta egérhasznalati
képességeik fejlettségi szintje.

2. kutatas. Szamitégép-alaphi mérés-értékelés bevezetése palesztin oktatasi kontextusban
2-4. évfolyamos tanulok korében

A kutatas soran alkalmazott induktiv gondolkodas teszt belsé konzisztenciaja magasnak
bizonyult (Cronbach-a=0,90). A diakok minden esetben idében be tudtak fejezni a tesztet. Nem
volt problémajuk az egérhaszndlati képességeket monitorozo feladatok helyes elvégzésével
(huzas ¢és ejtés, és klikkelés). Kovetkezésképpen, a szamitdgép-alapu induktiv gondolkodas
teszt feladatainak megoldasa soran alkalmazand6 alapveté egérhasznalati miiveletek nem
jelentettek problémat a 7-9 éves palesztin didkok szamara.



A didkok induktiv gondolkodas teszten nyujtott teljesitményének atlaga €s azok eloszlasa
alapjan (Max = 94,44%, Min = 51,84%, M = 51,84%, SD = 21,88) az induktiv gondolkodas
teszt feladatainak nehézségi szintje illeszkedett a diakok képességszintjéhez. A teszt alteszt
szintli elemzése azt mutatja, hogy mind a figurdlis sorozat, mind a figurdlis analdgia
feladatokon nytjtott teljesitmények altalanosithatok. A hasonlosagok és/vagy kiilonbségek
azonositasara iranyul¢ figuralis sorozatok, illetve analogiak nem jelentettek komoly kihivast a
didkok szamara.

A leir6 statisztika, a reliabilitds elemzés, és a valosziniliségi tesztelméleti elemzések
eredményei alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a szamitdogép-alapi mérés-értékelés
sikeresen megvalosithato, bevezethetd és valid a palesztin iskoldkban, még kora iskolaskorban
(7-9 évesek) is. A tanuloknak nem voltak nehézségeik az online tesztekkel. A tesztek
reliabilitasmutatoja magasnak bizonyult. Az induktiv gondolkodas teszt feladatainak nehézségi
szintje teljes mértékben illeszkedett a didkok képességszintjéhez.

3. kutatas. Szamitogép-alapu tesztelés alkalmazasa Palesztindban: Negyedik és otodik
évfolyamos diakok induktiv gondolkodasanak mérése

Az induktiv gondolkodés teszt belsd konzisztencidja ezttal is jonak bizonyult (a0 =
0,807), azaz, a kutatds eredményei megbizhatoak és altalanosithatéak. A tanulok képesek
voltak idében befejezni a tesztet és megvalaszolni a kérdéseket az egér huzéas és ejtés
miveletének alkalmazasaval. Tehat, a szamitogép-alapu tesztelés alkalmazhaté a palesztin
iskolarendszerben 9-10 évesek mérés-értékelésére, ha a feladatok alapvetden a klikkelés és a
huzas és ejtés miiveletét tartalmazo valaszadasi modokat tartalmaznak.

A résztvevok teljesitményének atlaga €s eloszlasa alapjan a teszt nehéznek bizonyult
ezen életkoru tanulok szamara (Min = 6,67%, Max = 53,33%, M = 25,29%, SD = 10,94). Az
alteszt-szintli elemzés azt jelezte, hogy a hasonlosagok vagy kiilonbségek, és a sorozatokban
vagy analogidkban jelen 1évd kiilonbozdségek azonositdsa szignifikansan konnyebb volt,
amikor alakzatokkal és nem szdmokkal kellett elvégezni azokat. Ugyanez a miivelet 4ltaldban
nehezebbnek bizonyult akkor, ha a tartalma szamokra valtozott, igy a matematikai kontextusba
helyezett, szamolast igényld itemek sokkal nehezebbnek bizonyultak, kiilondsen a szdmsorozat
alteszt esetében.

4. vizsgalat. A szamitégéppel segitett matematika tréning fejleszti a 9-11 éves gyerekek
induktiv érvelési készségeit

A fejlesztés el6tt nem volt szignifikans kiilonbség a kisérleti és a kontroll csoport atlagos
teljesitménye kozott (Mkontr = 33,4%, SDkontr = 15,0; Mkisérl = 35,0%; SDkisérl = 13,5,
t = 1.3, p = 0,18). Mikozben a kontroll csoportban nem kovetkezett be szignifikans fejlodés
(Mkontr = 34,0%, SDkontr = 14,1), a kisérleti csoport szignifikdnsan, tobb mint egy
szorasnyival tulszarnyallta teljesitményben a kontroll csoportot (Mkisérl = 58,6%,
SDkisérl = 14,5, t = 13,1, p < 0,001).

Cohen-féle (1988) hatasméret alapjan (d = 1,71) igen jelentds fejlesztést értiink el. A
hatasméret nagysaga kdzel azonos azon nemzetkozi kutatasi eredményekkel (Klauer & Phye,



2008; Molnar, 2006), amelyek a nem akadémiai kontextusban alkalmazott, Klaueri modell
szerint kidolgozot, szemt6l-szemben megvalosuld fejleszté programok hatasat vizsgaltak el6-
¢és utotesztek segitségével. Ezért, ha az induktiv gondolkodast fejleszté programunkat
nemzetk6zi viszonylatba helyezziik el, fliggetleniil annak kozvetitd kozegétdl, kedvezd
kovetkeztetéseket vonhatunk le. Az eredmény azt jelzi, hogy matematika orakon is
alkalmazhatdé olyan fejlesztd program, ami hatékonyan fejleszti a tanulok induktiv
gondolkodasi képességeit. A fejlesztés mértékének meghatarozasara alkalmazott tesztek a
fejlesztd program kozeli transzferhatasanak keriilése miatt nem a klaueri modell szerint
kidolgozott gondolkodasi miiveleteket igénylé feladatokat tartalmazhatak.

A csoportszintli eloszlasgorbék alapjan megallapithatjuk, hogy a kisérleti csoport minden
tagja szignifikans fejlédésen esett at a fejleszté program eredményeként (lasd 1. abra). A fenti
csoportszintli eredményeket alatamasztjak a didkok szintjén elvégzett elemzések is (lasd 2.
abra), ahol az el6- és az utoteszten nyujtott teljesitményeket vetitettiikk egymasra. A paros t-
proba eredményei nem jeleztek nemek kozotti kiilonbségeket a tréning hatdsaban; vagyis a
kontroll csoportban nem észleltiink szignifikans valtozast, mig a kisérleti csoportban, mindkét
alcsoportban, statisztikailag szignifikans kiilonbségeket talaltunk. A kétmintas t-proba nem
mutatott szignifikans kiilonbségeket nemek szerinti bontadsban sem az el6- , sem az utdteszt
vonatkozasdban. Ezért a tréning mindkét nem szdmara méltanyos.
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1. dbra. Akontroll- és a kisérleti csoport eloszlasgorbéi az eld- és az utoteszt esetében

Az anyak iskolai végzettsége erdsen korreladlt a didkok induktiv gondolkodési
képességének fejlettségi szintjével — mindkét idépontban (r_elé = 0,667, r_utdé = 0,555, p <
0,001) és mindkét csoportban (kontroll csoport: r_elé = 0,718, r_uto = 0,741, kisérleti csoport:
r_elé = 0,626, r_ut6 = 0,.642; p < 0,001). Mindezt az ANOVA elemzés is megerdsitette. A
Tukey B elemzés alapjan négy olyan csoport kiilonithetd el, amelynek teljesitménye
szignifikansan kiilonb6zott mindkét idépontban: azok a gyerekek, akiknek az édesanyja (1)
iskolazatlan vagy alacsony iskolai végzettségli volt (M_el6 = 20,9%/24,2%;
M_ut6 = 32,4%/36,1%), (2) kdzépiskolai végzettséggel rendelkezett (M_el6 = 35,6%, M_utd
=46,60%, (3) diplomaval rendelkezett (A szintek) (M_el6 = 44,5%, M_ut6 = 55,6%), vagy (4)
BA/BSc vagy MA/MSc fokozattal rendelkezett (M_el6 = 49,5%/52,3%,
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M_ut6 = 65,6%/77,3%). Azaz, a diakok induktiv gondolkodasi képességeinek fejlettségi
szintje altalanossagban magasabb volt abban az esetben, ha az édesanyjuk magasabb iskolai
végzettséggel rendelkezett, és forditva.
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2. abra. Tanuldi-szinti teljesitményvaltozasok az eloteszttol az utotesztig, a kontroll- és a
kisérleti csoportban

Iskolai teljesitményiik alapjan harom alcsoportba osztottuk a didkokat. Erds kapcsolat
mutatkozott az iskolai teljesitmény és az induktiv gondolkodasi képességek fejlettségi szintje
kozott (eloteszt: M_halado = 53,78%, M_atlagos = 33,99%; M_alacsony = 19,67%, F = 460,43,
p < 0,001; r = 0,889, p < 0,001; utéteszt: M_haladdé = 67,06%, M_atlagos = 44,89%;
M_alacsony = 31,07%, F = 136,16, p < 0,001; r = 0,726, p < 0,001). A kisérleti csoport
fejlesztési eredményei azt mutatjak, hogy a képzés ugyanolyan hatassal volt az sszes tanulora,
fliggetlentil az iskolai teljesitménytdl és a kiindulo képességszinttdl.

Az induktiv gondolkodas mérési modelljének felépitése soran elsd 1épésben egy kozos
faktor ala rendeztiik a kiilonb6z6 indikatorokat. A kategorialis valtozok esetében alkalmazott
WLSMV eljarast hasznaltuk (Weighted Least Squares Mean and Variance; Muthén & Muthén,
2010). Az el6teszt eredményeire alapozott mérési modell jo illeszkedést mutatott [x2 = 974,9;
df =902; p < 0,05; CFI = 0,940; TLI = 0,937; RMSEA = 0,019 (CI: 0,003; 0,027)].

A masodik mérési modellben a faktorsuly értékek alapjan egy kétdimenziés modellt
dolgoztunk ki. A dimenzionkénti megbizhatosagi mutatok megfeleloek voltak (Cronbach-o>
0,79), a korrelacios értékek pedig 0,89 felettiek voltak. A masodik modell modellilleszkedése
bizonyult a tesztelt modellek k6zott a legjobbnak; bar az RMSEA érték még mindig magasabb
volt, mint ami a tokéletes modellilleszkedés esetében elfogadhatd. A harmadik és negyedik
tesztelt mérési modell minden illeszkedési mutatdja az elfogadhat6 érték alatt maradt.

Az eredmények azt is megerdsitik, hogy a fejlesztd program hatisara a tanulok kozott
nem volt szignifikéns variabilitas. Egyik tanul6 sem volt érzékenyebb vagy reagalt jobban az
elvégzett beavatkozasra.

DISZKUSSZIO

A disszertacid keretein beliil felvetettiink €s azonositottunk néhany a szamitogép-alapa
értékelés ¢€s fejlesztés palesztin iskolai kontextusban torténd megvaldsithatosagat ¢&s
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alkalmazhatosagat érint6 fontos kérdést. A szamitogép-alapu tesztek alkalmazasa a formalis
iskolaztatasuk elsé szakaszaban 1év0 gyerekek korében szdmos kihivast és validitasi kérdést
vet fel. A jelen disszertacio keretein beliil értékes ismeretekkel bévitettiik a tudomanyt ezen a
téren.

Megerdésitettiik a szakirodalmban olvashaté eredményeket (Molnar & Pasztor, 2015a),
miszerint a szamitogép-alapu tesztelés és fejlesztés alkalmazhato fiatal tanulok korében,
modern érintéképernyds szamitogépek nélkiil is, az iskolak infrastuktarajanak (pl. asztali
szamitogépek) igénybevételével. Alatamasztottuk, hogy a palesztin iskolarendszer timogatja
az induktiv gondolkodasi képesség explicit fejlesztését és értékelését. Erdekes kutatasi
eredményeket kaptunk a képzési program alapjan a kovetkezOk tekintetében: (1) a
technologiaval segitett iskolai tréning alkalmazhatosaga és hatékonysaga (lasd Molnar &
Pésztor, 2015a; Mousa & Molnar, 2018, 2019a, 2019b); (2) az induktiv gondolkodas normal
iskolaiddben torténd explicit fejlesztésének lehetdsége (de Koning et al., 2002; Molnar, 2011),
és (3) az induktiv gondolkodas iskolai explicit fejlesztésének hianya (de Konig, 2000; Molnar,
2011).

A disszertacioban bemutatasra keriilt kutatasi eredmények alatamasztottak, hogy a
mérés-értékelés vagy a fejlesztés hasonléan miikddik, hasonlé hatast gyakorol a fikra és a
lanyokra. Megerdsitettiik azt a néhany tanulmanyban k6zolt eredményt is, miszerint kapcsolat
van a sziilok iskolai végzettsége ¢és a didkok iskolai teljesitménye és gondolkodasi
képességének fejlettségi szintje kozott (lasd Asad khan, Igbal, & Tasneem, 2015). A
vizsgalatok szignifikans pozitiv kapcsolatot emeltek ki: minél magasabb a sziil¢ iskolai
végzettsége (foként az anyaé), annal jobb a tanuld teljesitménye (lasd még Csapod, 2010;
Nikolov & Csapo, 2018; Pasztor, 2016). Ezenkiviil, a vizsgélat arra is bizonyitékot
szolgaltatott, hogy az anya végzettségi és foglalkozasi hattere, valamint az iskolai teljesitmény
erdsen eldrejelezheti a tanulok gondolkodasi képességének fejlettségi szintjét.

A vizsgélat korlatai kozott szerepel a tanulok kontroll- és kisérleti csoportokra torténd
szétosztasanak algoritmusa, amelynek eredményeként bar két azonos induktiv gondolkodasi
képességgel rendelkezd, de eltérd tarsadalmi-gazdasagi hattértényezdkkel biro, pl. anya iskolai
végzettsége csoport jott 1étre. Sziikséges a kutatds nagyobb mintan és olyan csoportokkal
torténd megismétlése, akik nem csak az induktiv gondolkodas fejlettségi szintje tekintetében,
de hattérvaltozok vonatkozasaban is azonos jellemzdkkel birnak.
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