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ADISSZERTACIO HATTERE ES FELEPITESE

Tarsadalmunk és kornyezetiink folyamatos valtozasban van. Kozel minden iparagban
gyors technoldgiai fejlédés tapasztalhatd, az alkalmazhaté tudas tartalma gyorsan
valtozik. A problémamegoldo kepesség hasznalata mindennapi életlink szerves részét
képezi, miutdn nap mint nap szdmos problémaval taladlkozunk. Ezek lehetnek
egyszertiek vagy komplexek, allanddak vagy dinamikusan valtozoak, ismerések vagy
teljesen Uj problémak. A problémamegoldo képesség a 21. szazad egyik legfontosabb
képessegéveé valt (Dede, 2010), azaz fejlesztése a modern neveléstudomany egyik 6
problémamegoldd képesség egy specialis fajtajat, a MicroDYN elképzelésen alapuld
interaktiv problémamegoldé képességet veszi gorcsé ala.

A problémamegoldas egy transzverzalis kepesség (Greiff et al., 2014), mely
szamos mentalis tevékenységet és kognitiv képességet mitkodtet (Iasd Molnar, Greiff,
és Csapd, 2013). Miutan nem beszelhetlink altalanosan véve problémamegoldo
képességrol, legfeljebb kiilonbozo tipust problémak megoldasanak képességérol,
ezert globalis fejlédésének meghatarozasa nem realis  kutatasi  feladat.
Meghatarozhatjuk azoban a kulénb6zé modelleken alapuld, kiilonbozé szerkezetii
problémak megoldasi képességének fejlodését és feltérképezhetjiik azon képessegeket,
amelyek hatassal vannak az altalunk definialt problémamegoldo képesség fejlodésére.

A jelen vizsgélat celja a MicroDYN modellen alapuld interaktiv
problémamegoldd képesség (IPM) komponensképessegeinek azonositasa. Sor kerdl
az IPM fejlédésére hatdo kognitiv hattérvaltozok strukturalis Osszefiiggéseinek és
clérejelz6 erejének feltérképezésére, ami lehetdséget ad olyan képességfejlesztd
programok kidolgozasara, amelyek alkalmazasa esetén transzferhataskent varhato az
IPM-t fejlesztése is. A kutatds kilon hangsulyt fektetett annak feltérképezésére, hogy
vajon beszélhetlink-e kultaraftggetlentl az IPM komponensképességeirdl, vagy az
IPM fejlédését befolyasold valtozok kultaranként modosulnak-e (lasd példaul OECD,
2014; Woistenberg és mtsai.,, 2014). A nemzetkdzi 6sszehasonitasban Kina és
Magyarorszag vett részt. A vonatkozo elemzések célja a MicroDYN modellen alapuld
interaktiv probléemamegoldd képesség komponensképességeinek feltérképezése
magyar és kinai oktatasi kontextusban, mindehhez az IPM képesség és
komponensképességeib6l — felépitett  strukturdlis  modellek  hasonlésagait — és
kilénbségeit azonositjuk és értelmezzik.

A disszertacio szakirodalmi attekintését a téma kutatasaval kapcsolatos fobb
terminologiai kérdések — mit tekintlink probléméanak és hogyan definialhatjuk a
problémamegoldd képességet — attekintésével inditjuk, miutan nincs egységes,
nemzetk6zi szinten mindenki Altal elfogadott meghatarozas ezen a terileten.
Attekintjiik a szakirodalomban fellelhetd, a kutatasokat leginkabb meghatarozo, az
egyes idOszakokra leginkabb jellemzo, illetve a kiilonbozé elméleti alappal bird
definiciokat. Bemutatjuk a kulonféle problémamegoldasi tipusokat (pl. tertlet-faggd
és terlletfliggetlen; statikus es dinamikus; interaktiv; rosszul definialt és joldefinialt).

Attekintjiik a problémamegoldd képesség mérését célzé kutatasok kiilonbozd



megkozelitéseit és az azok adta f6 lehet6ségeket (pl.: a problémamegoldd képesség
papir-ceruza alapl mérésétdl a szamitdgép-alapu meérésig, az elsé generacios
szamitdgep-alapu eljarastdl a harmadik generécios teszteken alkalmazé eljarasig). A
kiilonb6z6 tipust problémamegoldd képesség (analitikus, interaktiv, kollaborativ)
mérési modszereinek bemutatdsan tal — a disszertacioban ismertetett elemzések
alapjat képezbéen — részletesen targyaljuk a problémamegoldd képesség
szamitdgep-alapu mérése eldtt alld kihivasokat és a benne rejlé lehetéségeket,
melyben a naplofile-elemzeés, a logfile elemzés — a modern technologiék altal nyujtott
egyediilallo lehet6ség — fontos szerepet jatszik.

Szamos kognitiv és nem kognitiv képességhez k6z6d6 tényez6 befolyasolhatja a
didkok problémamegoldd képességenek fejlettségi szintjét (Greiff és mtsai., 2014;
Molnér, Greiff, és Csapd, 2013). A jelen disszertacio azokat a kognitiv képessegeket
(pl.  induktiv  gondolkodas, kombinativ  gondolkodas,  kreativitas)  és
tarsadalmi-gazdasagi vagy affektiv tényezoket (pl. nem, sziil6k iskolai végzettsege,
tesztmegoldasi motivacio) targyalja, allitja a kutatas kdzéppontjaba, amelyek a
kordbbi Kkis- vagy nagymintas orszagos vizsgalatokban (Casakin, 2007; Greiff és
mtsai., 2015; Molnar, Greiff, és Csapd, 2013; OECD, 2014) a legmeghatarozobbnak
bizonyultak eés amelyek a legnagyobb hatast gyakoroltak e teriilet kutatdsa soran
(legtdbbet hivatkoztak rajuk) (Bisanz, Bisanz, és Korpan, 1994; Hamers, De Koning,
és Sijtsma, 2000; Herrmann, 1995; Molnar és mtsai., 2017). Megvizsgaljuk ezen,
tobbnyire gondolkodasi képességeknek és a szakirodalomban kiemelt szerepet jatszo
hattérvaltozoknak a problémamegoldo kepesség fejlettségi szintjével valo kapcsolatét.

Az elmeleti fejezet utolsd egységében attekintjik a kinai és a magyar diakok
problémamegoldd képességével kapcsolatos nemzetkdzileg ismert Kkutatasi
eredményeket. Ezen a ponton erésen tamaszkodunk a vonatkozo PISA eredményekre,
mivel Kina (Sanghaj altal képviselve) és Magyarorszag is reszt vett a PISA 2012
problémamegoldd képesség felmérésben. Elemezzik és értekeljik a felmérésben
résztvettek teljesitményét, kiegészitve a kinai és a magyar problémamegoldd képesség
vizsgalatara iranyuld nagyobb volumenii kutatdsokkal is. Vegil a disszertacio e
fejezete targyalja, miert fontos a disszertacioban bemutatasra keriilé kutatas és miért
lenyegesek mind Kina, mind Magyarorszag szamara az eredmények.

A szakirodalmi attekintés alapjan a disszertacioban nyolc kutatasi kérdés
targyalasara kerl sor. A Kkutatdsi kérdések megvalaszolasdhoz az IPM oktatasi
kontextusban torténd felmérésére iranyuld magyar tapasztalatokat felhasznalva
(Molnér, Greiff, és Csapd, 2013; Molnar és mtsai., 2017) két empirikus vizsgéalatot
hajtottunk vére. Egy pilot mérést Kindban és egy 6sszehasonlitdé mérés Kindban és
Magyarorszagon.

A probaméresnek az volt a célja, hogy valaszt kapjunk a kutatasok alapjat
jelent6 kutatasi kérdésre, vajon a gondolkodasi képessegek szamitogép-alapu online
mérese kivitelezhet6-e Kinban. Az olyan alapvet6 informaciokon til, mint a vizsgalati
minta és a vizsgalat menete, a modszertani fejezet igen részletesen, példakkal
illusztralva bemutatja az alkalmazott mérdeszkozoket, kitérve azok eredetére,
fejlodéstorténetére, mikodési modjara. A Kinaban vegzett prébamérés eredményei
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a gondolkodasi képességek



szamitdgep-alapu online mérése kivitelezheté Kinaban, fliggetlendl a teszt tipusatol
(els6-, masodik- vagy harmadik generacios).

A nemzetkdzi 0Osszehasonlitdé vizsgalat terve €s megvaldsitdsa a Kinai
prébaméreés tapasztalataira épult. Az IPM magyarorszagi online felmérésere idében a
tanév relativ korabbi szakaszaban kerilt sor. Az 6sszehasonlité empirikus vizsgalatot
bemutatd fejezetben is kovettik a mddszertani fejezetek ismert struktdrajat (minta,
méréeszkozok, eljarasok). Az eredmenyeket a kutatasi kérdeések sorrendjében
ismertetjiik. Ujdonsaguk, komplexitasuk és fontossaguk miatt a kinai és a magyar
didkok interaktiv problémamegoldd kérnyezetben alkalmazott, hagyomanyos mérési
technikékkal nem vizsgalhato, feltard stratégiainak tanulmanyozasara iranyuld logfile
elemzést alkalmaz6 modern eljarassal kilon fejezetben foglalkozunk.

A disszertacio utolso része 0sszegzi az eredményeket, réviden megvéalaszolja a
kutatasi  kérdéseket. Kitér a kutatds eredetisegére es az eredmények
altalanosithatosaganak korlataira.

ELMELETI HATTER

A problémamegoldd képesseg szamos definicioja és modellje fellelhetd a
szakirodalomban (lasd Sternberg, 2013; Frensch és Funke, 1995). A jelen kutatasban
Frensch és Funke (1995, p. 18) definiciojat alkalmaztuk, mely szerint a
problémamegoldd képesség egy célvezérelt ,,gondolkodas, amely a kiindulé és a
célallapot kozott 1évé akadalyok lekiizdésére szolgal viselkedeses és/vagy kognitiv,
tobblépcsés tevékenységek altal”. A problémamegoldonak rendszereznie kell az
informécidt es foglalkoznia kell a rosszul definidlt vagy tébbé-kevésbé jol definialt
célokkal. A problémamegoldd nem tudja azonnal, hogyan oldja meg a problémat,
vagy hogyan érje el a célt (Frensch és Funke, 1995).

A problémamegoldassal kapcsolatos korai kutatdsok tobbsegét altalaban
viszonylag egyszerii és laboratoriumi feladatokkal végezték. Olyan problémakra
fokuszaltak a kutatok, amelyek ujak voltak a problémamegolddk szamara. Példaul,
Ewert és Lambert (1932) a korong problémat (mai nevén Hanoi Tornya) alkalmaztak
kutatasukban. Az 1970-es évektdl kezd6déen fokozatosan felismertek, hogy azok az
empirikus eredmények és elméleti fogalmak, amelyek egyszerii laboratoriumi
feladatokbdl eredeztethetok nem altalanosithatok a komplexebb valds problémak
megoldasi képességeére (Frensch és Funke, 1995).

Ezen felismerés eltérd kutatasi iranyokat indukalt Eszak-Amerikaban és
Europdban (Anzai és Simon, 1979; Bhaskar és Simon, 1977; Funke, 1991). A
problémamegoldd képesség kutatasa terén vegzett eszak-amerikai vizsgalatok
jellemzOen  teriiletfiiggé  problémakat  alkalmaztak, kdlonalldé  természetes
tudasteruleteken, mint példaul a matematika (Sokol és McCloskey, 1991), vagy az
olvasas (Stanovich és Cunningham, 1991) és a szamitogépes keszsegek (Kay, 1991),
valamint a feladat és a problémamegoldo interakcidjan keresztiil a kezd6 és a szakértd
problémamegoldd kozotti fobb jellemzokre fokuszaltak. Ezzel szemben az europai
kutatasok tobbsege a problémamegoldd képesség altalanos vizsgalatara iranyult,
foképp komplex, valos, ismeretlen problémak megoldasi folyamatain keresztul



(altaldban szamitdgeppel végzett), a megoldando problémak jellemzé tulajdonsagaira
fokuszalva (Funke, 1991).

Megkiilonboztetheté  statikus és interaktiv  problémamegoldas. Statikus
problémamegoldd koérnyezetben a probléma maga, azaz a problémamegoldo felé
kozvetitett informéacid statikus és megvaltoztathatatlan. A probléemamegolddknak
elemeznilk kell ezen informéciddarabokat ahhoz, hogy képesek legyenek megoldani
a probleméat (Greiff és mtsai., 2013). A problémamegoldas elméletének és
interaktiv problémamegoldd keépesség vizsgalta fokozatosan atvette a statikus
problémamegoldd képességvizsgalatok helyét (Frensch és Funke, 1995). Az interaktiv
problémamegoldast (IPM) ,,a problémaval kapcsolatos informacié generalasara és
integralasara iranyulo, a problémamegoldé és a probléma kozotti interakcid jellemzi”
(Greiff és mtsai., 2013, p. 76). Az IPM soran a problémamegoldoknak kdzvetlendl
interakcidba kell lépnilik a problémaval, ahhoz, hogy relevans informéaciéhoz
jussanak a probléma megoldasahoz, interakciok sorozata altal fel kell térképezniik az
adott problémat (OECD, 2010). Interaktiv problémamegoldd kdrnyezetben ahhoz,
hogy a problémakdrnyezet alapjat képezd rendszert egy elére meghatarozott
célallapotra tudja hozni a problémamegoldd, mind a tudaselsajatitds, mind a
tudasalkalmazas képességét is hasznalnia kell (Greiff, Holt és Funke, 2013). A jelen
tanulmany a tertletfiiggetlen interaktiv problémamegoldo6 képesség vizsgalatat helyezi
kozéppontba.

A 21. szazadban egyre elterjetebbé valik a szamitdgep-alapu értekelés. A fejlédés
kovetkeztében harom csoportba sorolhatjuk a szamitogép-alapu tesztek azok
statikussaga és interaktivitasa szemponjtabol (Molnar és mtsai., 2017). Az
els6generacios szamitogép-alapl tesztek kozel 4allnak a statikus papiralapu
mérdeszkozokhoz. A teszt inger még mindig statikus, csak a kozvetit6 platform valik
kompjuterizaltta (Molnar és mtsai., 2017; Pachler és mtsai.,, 2010). A
masodikgeneracids szamitogép-alapu tesztek olyan 0j ingerformatumokat hasznalnak,
amelyeket mar nem lehetett a papir-ceruza maddszerrel kikozvetiteni, mint példaul a
multimédias elemek. Mindekdzben olyan technikékat is alkalmaznak, mint pl. a
konstruktiv valasz, az automatikus item generalas, és az automatikus pontozas
(Molnéar és mtsai., 2017; Pachler és mtsai.,, 2010), amelyek mar megnévelik az
értékelés hatékonysagat és lehet6vé teszik néhany ertékelési forma (pl. dnértékeles,
adaptiv tesztelés stb.) megvalositasat. A szakirodalomban szamos kognitiv képesség
méresere ismerlink masodikgeneracids szamitdgep-alapu teszteket (pl. Kambeyo és
Wu, 2018; Molnar, Greiff és Csapd, 2013). A masodikgeneracios szamitdgép-alapu
tesztek azonban nem keépesek példaul az interaktiv problémamegoldd képesseg
méresere, mert még nem elemik az ,interakcié”, az IPM kulcseleme. Ezt a hiatust
potoljak a harmadikgeneracios szamitogép-alapl tesztek, amelyek lehetévé teszik ,,a
diakok szamara a komplex szimulaciokkal és a dinamikusan valtozé itemekkel torténd
interakcid[t]” (Molnar és mtsai., 2017, p. 126). Jelenleg a technoldgia olyan Uj
lehet6ségeket nyujt, amelyek forradalmasithatjak a pedagodgiai mérés és értékelés
folyamatat (Csap6, Lorincz és Molnar, 2012). A jelenlegi IKT-technologia egyeddilallo
értékelési kornyezetet teremtve — ahol mind a dinamikus, mind az interaktiv helyzetek



elérhet6k — képes a szamitogép-alapu tesztelés tamogatasara (Greiff és mtsai., 2014).

A MicroDYN modell linearis egyenletrendszereken (LSE) alapul (Funke, 2001),
amely modell széleskdrben elfogadott és alkalmazott az interaktiv problémamegoldas
méresere vallalkozo kutatok korében (lasd Csapd és Molnar, 2017; Greiff, Krkovic és
Hautamaki, 2015; Greiff és Wustenberg, 2014). Erra a modellre épiltek az egyik
legprominensebb nemzetkdzi nagymintas vizsgalat, a PISA 2012 probléemamegoldd
moduljan belil kikdzvetitett probléméak is (OECD, 2014). A MicroDYN probléemak
legfeljebb harom bemeneti valtozot tartalmaznak, amelyek legfeljebb harom kimeneti
valtozohoz kapcsolddhatnak. A bemeneti és a kimeneti valtozok kapcsolata linearis
egyenletekkel irhato le (Greiff és mtsai.,, 2013). A probléma megoldasanak els6
fazisaban, ami azonosithaté a tudaselsajatitas fazisaval, a problémamegolddknak
interakcidba kell lépnie a rendszerrel gy, hogy a bemeneti valtozok ertékének
valtoztatasaval meg kell figyelnie a kimeneti valtozok ertékvaltozasat és ezaltal
megallapitani a bemeneti és a kimeneti valtozok kozotti kapcsolatot. A problemak
megoldasanak masodik feleben, a tudasalkalmazas részben a problémamegolddknak
ugy kell az adott problémékat megoldaniuk, hogy a bemeneti valtozok értékeinek
maximum négyszeri valtoztatasaval elérjék a kimeneti valtozok elére definialt
értéktartomanyat — adott id6, 90 masodperc alatt (Molnéar és Csapd, 2018).

A szakirodalom alapjan megéllapithatd, hogy a diakok problémamegoldo
képességének fejlettségi szintjét befolyasolhatja munkamemoriajuk kapacitasa
(Andersson, 2006; Biihner, Kroner és Ziegler,2008; Greiff és mtsai., 2015; Séderqvist
és mtsai., 2012), gondolkodasi képességeik fejlettségi szintje, mint példaul az induktiv
gondolkodas (Greiff és mtsai., 2015; Hamers és mtsai., 2000; Molnar és mtsai., 2013),
a kombinativ gondolkodas (Batanero, Godino és Navarro-Pelayo, 1997; Csap0, 1999;
OECD, 2014) és a kreativitads (Binkley és mtsai., 2012; Casakin, 2007; Herrmann,
1995; Pasztor, Molnar és Csapo, 2015). Korabbi tanulmanyok rdmutattak arra is, hogy
a problémamegoldo képesség fejlettségi szintjét néhany nem kognitiv tényezd is
befolyasolhatja, mint példaul a tesztmegoldasi motivacié (Frensch és Funke, 1995;
Hackman és Oldham, 1976), a diakok neme (Wittmann és Hattrup, 2004; Wittmann és
SUR, 1999), a sziilok iskolai végzettsége (Dubow, Boxer és Huesmann, 2009; OECD,
2014), és a didkok altal alkalmazott tanulési stratégiak (CsapO és Molnar, 2017;
Molnéar és mtsai., 2017). Az interaktiv problémamegold6 kepesség fejlettségi szintjét
befolyéasold tényezdk azonositasa érdekében ezeket a képességeket €s tényezoket
allitottuk fokuszba a jelen kutatas keretein beldl.

Wistenberg és mtsai (2012) megallapitottak, hogy a problémék megismerése
soran alkalmazott feltérképezd stratégidk mindsége, milyensége kulcsfontossag
szerepet jatszik a problémamegoldas sikerességében. A hatékony informéaciofeltaras
és -cloallitas a sikeres problémamegoldas kulcsa. Az egyszerre csak egy valtozo
valtoztatasara épitli felfedez6 stratégia az IPM problémak feltérképezésének alapvetd
modszere, amit gyakran emlegetnek ,,Varialj-Egyszerre-Csak-Egy-Dolgot-Stratégia”
vagy az angol roviditese nyoman VOTAT (*Vary-One-Thing-At-A-Time-Strategy”)
stratégiaként (Mollmeyer, Burns és Holyoak, 1996). A VOTAT stratégia alkalmazasa
soran “a problémamegoldd csak egy bemeneti valtozot valtoztat szisztematikusan,
mialatt a tobbit valtozatlanul hagyja. Ily modon az éppen megvaltoztatott valtozé



hatdasa kozvetlen megfigyelhetd a kimeneti valtozoban bekovetkezett valtozasok
megfigyelésével” (Molnar és Csapd, 2018, p. 2). Nehany korabbi tanulmany
ramutatott arra, hogy a VOTAT alkalmazasara kepes diakok nagyobb valészintiséggel
teljesitenek jobban egy problémamegoldo kornyezetben (Greiff és mtsai., 2018),
kilénosen akkor, ha a probléma egy minimalis komplex rendszeren alapul (mint pl. a
MicroDYN problémak) (Fischer és mtsai., 2012).

A teriletaltalanos interaktiv probléemamegoldd képesség vizsgalata Eurdpaban
széleskorii hagyomanyokkal rendelkezik, ugyanakkor Eurdpan kiviil pl. az USA-ban
vagy Kinaban, nincsenek kutatdsi hagyomanyai. A  kindban végzett
problémamegoldassal kapcsolatos kutatasok tobbsége a terlletfliggé €s nem a
teruletfuggetlen problémamegoldd képesség vizsgalatara iranyul. Ugyanakkor Kina
(Sanghaj altal képviselve) és Magyarorszag is részt vett a PISA 2012 felmérésben
(OECD, 2014). A PISA eredmenyek alapjan a kinai diakok a legjobban teljesitok kozé
tartoztak (OECD, 2014), ugyanakkor a harom f6 teriileten (matematika, olvasas és
természettudomanyok) nyujtott eredmeny alapjan prognosztizalt teljesitmenynél
alacsonyabban teljesitettek. A magyar diakok atlagosan alacsony problémamegoldo
képességszintjuk miatt a nemzetk6zi skadlan a legalacsonyabban teljesitOk
csoportjahoz tartoztak (a 33. helyen allt a 44-bol, OECD, 2014). Ennek kdvetkeztében
mind a kinai, mind a magyar diakoknak szliksége van problémamegoldd képessegeik
fejlesztesere. E cél elérése érdekében, pontosabban fel kell térképeznilink a kinai és a
magyar diakok problémamegold6 képességszintjében 1évé eltéréseket, a problémak
megoldasa soran alakalmazott stratégidk kiilonbozéségét, a teljesitményiiket
befolyasolo kognitiv és nem-kognitiv tényezdéket, azaz a problémamegoldd képesség
komponensképességeit mind Kinaban, mind Magyarorszagon.

A KUTATAS CELJA, KUTATASI KERDESEK ES -HIPOTEZISEK

A kutatas célja az interaktiv  problémamegoldé  képesség  (IPM)
komponensképességeinek, a képesség fejlédését befolyasold kognitiv és nem kognitiv
tényezok feltérképezése, a képesség kinai és magyar oktatasi kontextusban valo
fejleszthetdsége sajatossagainak azonositasa. A kutatéas els6 fazisanak célja egyrészrol
a szamitogép-alapi mérés tavolkeleti kivitelezhetéségének és a mérdeszkozok
megbizhatosaganak tesztelése volt. Masrészrél, mar a pilot kutatas keretein belll is
elemeztik a problémamegoldd képesség dimenzionalitasat és néhany kognitiv,
valamint affektiv tényezé teljesitménybefolydsolé erejét. A kinai-magyar
6sszehasonlito vizsgalat az IPM szerkezetében és a kiilonb6z6 oktatasi kontextusban
alkalmazott felfedez6 stratégiakban 1évé hasonlosag és kulonbségek feltarasara
fokuszalt.

A Kkutatas nyolc kutatasi kerdésre kereste a valaszt €s ellenérizte a szakirodalmi
elemzés alapjan felallitott vonatkozd hipotéziseket.

KK1. Megvalosihato-e kinai oktatdsi kontextusban a szamitogép-alapl tesztelés?
Mennyire megbizhatéan hasznalhatéak az IPM harmadikgeneracids online
tesztjei, az induktiv gondolkodés, a kombinativ gondolkodas és a kreativitas
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KK2.

H2:

KKS.

H3:

KK4.

H4:

KKab.

H5:

KK®.

H6:

KKY7.

H7:

masodikgeneracios online tesztjei a kinai kulturdlis és iskolahalézati
kdrnyezetben?
A szamitogép-alapi mérés, akarcsak a jelen vizsgalatban hasznalt tesztek
megbizhatéan alkalmazhatéak a kinai kulturdlis és iskolahaldzati
kdrnyezetben.

A tudas elsajatitasat és alkalmazasat, mint az IPM két dimenzidjat mérd
problémak viselkedése fiiggetlen-e a kulturalis kontextustél?
Az IPM kapcsan egyértelmiien elkiilonitheté egymastol a tudas elsajatitasa és
a tudas alkalmazasa fazisok, fliggetlenil a kulturalis kontextustdl. Azaz, a
kétdimenzidos modelltél szignifikansan jobb illeszkedést varunk, mint a két
folyamatot egy faktorra kombinalé egydimenzios modelltdl.

Lehet-e az IPM mérés invarians nemek és nemzetiség szerint, mind az europai,
mind az azsiai kontextusban?

Az IPM lehet mérés invaridns a férfiak és a nok, valamint Magyarorszag ¢s
Kina dsszevetésében.

Azonosithatok-e fejlédésbeni kilonbségek a 12 éves (3 évvel a PISA életkort
megel6z6éen) magyar es kinai diakok IPM-e k6zott?

Fejlodésbeni kiilonbségek azonosithatok a 12 éves magyar €s kinai didkok
IPM-ében.

Milyen fejlodésbeni kiilonbségeket lehet azonositani nem ¢és nemzetiség
szerint, a kinai férfiak és n6k, valamint a magyar férfiak és nék kozott.

A kinai 12 éves didkok szignifikansan jobb teljesitményt nydjtanak, mint az
ugyanolyan életkori magyar didkok; A kinai és a magyar fidk teljesitmenye
statisztikailag magasabb vagy ugyanakkora, mint a lanyoke.

Az induktiv gondolkodés, a kombinativ gondolkodas és a kreativitas a
problémamegoldd képesség komponensképessegei? Mennyire erds a kinai és a
magyar 12 eéves diakok problémamegoldd képességszintjere gyakorolt
eldrejelzo erejiik?

Az induktiv gondolkodés, a kombinativ gondolkodas és a kreativitas a
problémamegoldd képesség komponenskepességei, szignifikans elérejelzé
erével birnak mind a kinai, mind a magyar 12 éves didkok problémamegoldd
teljesitményere vonatkozdan.

A gondolkodasi képességeken kiviil mely tényezdok befolyasoljak a kinai és a
magyar diakok IPM teljesitményét? Mennyire erds ez a hatas?

A kivalasztott nem gondolkodasi képesség tényez6k (munkamemoria, sziilok
iskolai végzettsége, tanulasi stratégidk, és tesztmegoldasi motivacio)
szignifikdns befolyassal vannak a kinai és a magyar diakok [PM
teljesitményere.



KKS8. A kinai és a magyar didkok eltéré feltérképez6 stratégidkat alkalmaznak-e a
problémamegoldasi folyamat soran? Hogyan befolyasoljak feltérképezé
stratégidik problémamegoldo teljesitményiket?

H8:  Akinai és a magyar diakok kiilonb6z6 feltérképez6 stratégidkat alkalmaznak a
probléméak megoldasa soran. A kiilonbozo feltérképezo stratégidk alkalmazasa
kiilonb6z6 problémamegoldasi teljesitményhez vezethet.

PROBAMERES (PILOT): AGONDOLKODASI KEPESSEGEK
SZAMITOGEP-ALAPU MERESENEK MEGVALOSITHATOSAGA
KINABAN

Kutatasi cél
A probamérés célja a KK1 kutatdsi kérdés megvalaszolasa és a H1 hipotézis
igazolasa.

Minta

A minta életkoranak kivalasztasanal a problémamegoldo képesség fejlédését leiro,
szakirodalombol ismert gorbe alapjan az intenziv fejlédési fazis kezdetére, a 12 éves
korra esett a valasztas (lasd Molnéar, Greiff és Csapd, 2013), azaz a probameérés
résztvevoit 12 éves diakok koziil valasztottuk ki. 50 kinai didk (27 fia; 23 lany) vett
részt a kutatasban. Minden résztvevé hatodik osztalyos volt (kor M=12,28, SD=0,50).

Méréeszkozok

A nemzetkdzi szinten mar tobbszor alkalmazott szamitdgep-alapu IPM tesztre
épitettik a kutatast (Greiff és mtsai.,, 2012; Wiustenberg és mtsai., 2012). Els6
Iepésben a németek altal kidolgozott, magyarok altal adaptalt méréeszkozt (angolrol)
egyszerusitett kinai nyelvre forditottuk, amelyet nyelvi szakértok ellendriztek. A
kutatasban alkalmazott induktiv gondolkodas (négy dimenzio: figuralis sorozatok,
figuralis analogia, szam analdgia, és szamsorozatok; Csapd, 1997; Csapd, Molnar és
Téth, 2009; Molnar, 2011), kreativitas (Pasztor, Molnar és Csap0, 2015) tesztek
magyar fejlesztésti tesztek, a munkamemoria (Kyttéla és mtsai., 2014) teszt alapjat
finn kollégak dolgoztak ki, amit magyar kollégak adaptéltak és tovabbfejlesztettek.
Utobbi verzidt alkalmaztuk kinaiul. Egy hattérvaltozokat tartalmazd kérdéivet is
kitoltottek a diakok. A kérd6iv a didkok életkorara, nemére, a szuldk iskolai
végzettségére és a tanulasi stratégiakra kérdezett ra (a PISA 2003-bol atvéve, Artelt és
mtsai., 2003).

Avizsgalat menete

A tesztek az eDia (Electronic Diagnostic Assessment) platformon keresztul keriltek
kikozvetitésre (Csap6 eés Molnar, 2019). Az adatfelvételre az iskola IKT-termében
kerult sor 2016 juniusaban. A teszteket harom, egyenként 45 perces etapokban
oldottak meg a diakok. Az els6 részben a diakok az induktiv gondolkodas teszten
dolgoztak. A masodik részben az IPM tesztet oldottak meg, mig a harmadik részben a



munkamemoria és a kreativitids teszt, valamint a kérddiv Kitdltésére kerilt sor.
Mindegyik teszt kapcsan (az emberi javitast igényl6 Kreativitas teszten kivil) azonnali
visszacsatolast kaptak a diakok az eDia platformon keresztil. Ahogyan az az elméleti
részben kifejtésre kerllt, a kombinativ gondolkodéas fejlettsegi szintje is varhatéan
hatassal bir a didkok problémamegoldd képességének fejlettségi szintjére, azonban
miutan a teszt kinai adaptacidja nem készilt el teljes mértékben a probamerés
idépontjara, annak kKiktzvetitése sem valdsult meg a pilot mérés keretein bell.

Eredmények és értelmezésuk

A pilot mérés sikeresen megvaldsult. A didkoknak nem okozott problémat a
szamitdgep-alapu tesztek kezelése. A didkok atlagteljesitménye az IPM, az induktiv
gondolkodas és a kreativitas teszteken 47,73% (SD=21,78%), 80,33% (SD=8,63%),
és 2,91 (SD=4,02) volt. A harom tesztre vonatkozé Cronbach alpha 0,72 és 0,90
kozott mozgott. Az eredmények alatamasztottak a KK1 kutatasi kérdeshez tartozé
hipotézislinket, miszerint a gondolkodasi képességek szamitdgép-alapu mérése
kivitelezheté ¢és megbizhatéban megvalosithatd Kinaban. A kutatasban adaptat
mérdeszkozOk alkalmasak a 12 éves kinai didkok gondolkodasi képessegeinek
méresere (KK1) A H1 hipotézis igazolast nyert.

Rasch elemzest alkalmaztunk annak vizsgalatara, hogy az IPM teszt nehezségi
szintje megfelel-e a didkok képessegszintjenek. Az eredmeények szerint néhany IPM
item nehéznek bizonyult a diakok szamara. Az 0sszes nehéznek bizonyult item
ondinamikat tartalmazo probléma volt (lasd Greiff és mtsai., 2013), amely jelent6s
mértekben megnovelte az itemek nehézségi indexét. Az induktiv gondolkodas
tesztben viszont, ahogy az atlagos teljesitmény is mutatja, tobb olyan feladat is volt,
amely tul konnylinek bizonyult a kutatasban résztvevdé didkok szamara. Ezek az
itemek foként a figuralis analogia és a figuralis sorozatok altesztekhez tartoztak.

A szakirodalom alapjan feltételeztik, hogy igazolni tudjuk az IPM teszt mogott
1év6 tudaselsajatitas és tudasalkalmazas folyamatait tartalmazo kétdimenzids mérési
modellt, azaz megerdsitsik az IPM korabbi nemzetk6zi szinten végzett
dimenzionalitasvizsgalatok eredmenyeit. A kétdimenziés mérési modellen tul egy
egydimenzids mérési modellt is teszteltink, amelyben mindkét folyamatot egyetlen
altalanos faktorban egyesitettik. Mindkét modell j6 illeszkedést mutatott, és nem volt
kimutathatd szignifikans kilonbség a két modell kozott (p>0,05). Az eredmények azt
jelzik, hogy az IPM egydimenzios és kétdimenzids konstrukcioként is magyarazhato;
azonban, a probameérés alacsony mintaelemszama is eldidézhette ezt az allapotot.
Mivel az eurOpai nagymintas mérésekben a ketdimenziés modell hasznalata
preferaltabb és empirikusan igazolt, valamint a > értéke a sajat kutatasunkban is
alacsonyabbnak bizonyult, Gagy dontottink, hogy a ketdimenziés modellre
tdmaszkodunk a késébbi elemzésekben.

A kilonboz6é gondolkodasi képességek fejlettségi szintje kozotti dsszefliggések
szorossagat linearis korrelacios egydtthatdval jellemeztik. Szignifikans dsszefliggés
mutatkozott a problémamegoldd képesség és az induktiv gondolkodas fejlettségi
szintje kozott (r=0,440, p<0,01), valamint az induktiv gondolkodas és a kreativitas
kozott  (r=0,363, p<0,05). Nem detektaltunk szignifikdns 6sszefliggést a



problémamegoldd képesség és a kreativitas erdssége kozott. Miutdn a korrelacios
elemzés kis elemszami mintan alapult, az eredmények altalanosithatésaga erdsen
korlatozott. A munkamemoria teszten elért eredmények ugyancsak szignifikans
0sszefliggést mutattak a problémamegoldo képességteszten nyujtott teljesitményekkel
(r=0,522, p<0,05), de nem adodott szignifikans dsszefliggés a munkamemoria és az
induktiv gondolkodas, valamint a munkamemoria és a kreativitas eredmények kdzott.

A fiuggetlen t-préba alapjan a fiuk és a lanyok teljesitménye nem kilonbozott
egymastol jelentésen (p>0,05). A kiilonb6z6 sziiléi iskolazottsagi hattérrel rendelkez6
didkok statisztikailag azonos teljesitmenyt nydjtottak a gondolkodasi képesség
teszteken (p>0,05). Azok a diakok, akik a tanulas soran a memorizal6 stratégiakat
preferaljak, szignifikansan alacsonyabb teljesitményt nydjtottak az induktiv
gondolkodas teszten, mint azok a diakok, akik egyéb, hatékonyabb tanulasi
stratégiakat alkalmaznak a tanulds soran (t= -2,94, p<0,05). Példaul a kontroll
stratégidkat preferald diakok szignifikansan jobban teljesitettek mind az IPM (t=2,20,
p<0,05), mind az induktiv gondolkodas (t=2,81, p<0,05) és a kreativitas (t=2,20,
p<0,05) teszteken is, mint tarsaik.

Strukturalis egyenleteken alapulé (SEM) elemzéseket alkalmaztunk (1. abra) az
IPM  komponensképességeinek  feltérképezese, a didkok problémamegoldd
képességszintjet befolyasold tényezOk er6sségének meghatarozasa soran. A
kidolgozott SEM modell jo illeszkedést mutatott (RMSEA=0,00; SRMR=0,03;
CFI=1,00; TLI=1,02). Az 1. 4bra SEM modellje az IPM képességet, mint latens
valtozot tartalmazza, amely az empirikusan mérhetd tudaselsajatitas és
tudasalkalmazas fazisokkal magyarazhato (p=0,496-0,669; p<0,01).

Induktiv
gondolkodas R-négyzet:
y 0.699 Tudas-
elsajatitas
0,260
Tudas
alkalmazas
4
Munka-

memoria

1. dbra. Az IPM (interaktiv problémamegoldo) képesség SEM modellje és a
fejlettségi szintjét elérejelz6 tényezok a pilot merés eredményei alapjan

Az induktiv gondolkodas és a munkamemoria IPM-re gyakorolt el6rejelzé ereje
jelentésnek bizonyult (=0,453-0,594, p<0,05), mikdzben egymassal is szignifikans



kapcsolaban allnak (r=0,260, p<0,05). Egyéb vizsgalt tényez6k nem gyakoroltak
statisztikailag szignifikans hatast a didkok IPM képességére. A kutatasi eredmeények
erds korlatja azonban a pilot mérés alacsony mintaelemszama.

A PROBLEMAMEGOLDO KEPESSEG ES KOMPONENSKEPESSEGEINEK
NEMZETKOZI OSSZEHASONLITO VIZSGALATA OKTATASI
KONTEXTUSBAN

Kutatasi célok

A nemzetkdzi 0sszehasonlitdo vizsgalat célja a KK2-KK7 kutatasi kérdések
megvalaszolasa és a H2-H7 hipotézisek tesztelése volt. A kreativitas tesztet kihagytuk
az Osszehasonlitd vizsgalatbol, mivel annak pontozasa nagyon iddigényes, emberi
munkat igénylé folyamat. Ennek megfeleléen valtoztattunk a KK6 kutatasi kérdésen
és a H6 hipotézisen.

Minta

A mintavétel tovabbra is a 6. osztalyosok kdrében tortént (12 éves didakok), mind
Magyarorszagon, mind Kindban. 187 kinai diak (85 fia és 102 lany;
atlagéletkor=11,93, SD=1,06) és 835 magyar didk (382 fil és 453 lany,
atlagéletkor=11,86, SD=0,43) adatait vontuk be az elemzésbe, akik hattérvaltozok
tekintetében hasonld tarsadalmi és csaladi kornyezetb6l érkeztek, hasonlo
gazdasagi-tarsadalmi indexel rendelkeztek a mintaillesztés soran.

Méréeszkozok

A probamerés eredmeényei alapjan aprobb mddositasokat hajtottunk végre a teszteken.
Az IPM tesztbdl toroltiink minden 6ndinamikat tartalmazo problémat, mert azok tul
nehéznek bizonyultak a 12 éves didkok szamara. A tul kénny@ itemek torlésével és
nehezebb itemek hozzéadasaval noveltlik az induktiv gondolkodas teszt nehézségi
szintjét. Adaptacio utdn alkalmaztuk az eredetileg Magyarorszagon kidolgozott
kombinativ gondolkodas tesztet (két dimenzid: verbalis és figuralis; Csap0, 1999;
Pasztor és Csap0, 2014). A valtoztatasok kdvetkeztében a kinai és a magyar didkok
nem teljesen ugyanazokat a teszteket oldottdk meg, azonban az azonos teriiletek
magyar és kinai valtozatanak feladatai kozotti horgony itemek lehetéve tették az
eredmények kozos képességskalan torténd jellemzését.

Avizsgalat menete, adatelemzés
Az adatfelvételt, a tesztek kikozvetitését az eDia platform segitségével végeztik, az
iskolak IKT-termeit igénybe véve. A kutatasra 2017. janiusaban és jaliusaban kertlt
sor. A méres 0sszesen két drat vett igénybe, harom 40 perces részre bontva.

1. rész: IPM teszt (a tesztmegoldasi motivacio kérdbivvel kombinalva).

2. rész: Induktiv gondolkodas teszt, munkamemoria teszt.

3. rész: Kombinativ gondolkodas teszt, hattérvaltozokra iranyuld kérdoiv.
A feladatok, probléemak instrukcioi egyszertsitett kinai, valamint magyar nyelven
kerultek alkalmazasra. A feladatokra adott helyes valasz esetén a diakok 1 pontot,



kilénben 0 pontot kaptak. A diakok altal adott valaszokat és azok helyességét az
eDia-rendszer automatikusan rogzitette, majd a teszt utolso feladatdnak megoldasa
utdn szézalékos visszacsatolast adott a didkok részére a teszt egészén nyujtott
teljesitményiikrol.

Eredmények és értelmezése

A tesztek megbizhatésagi mutatdi (Cronbach-a) mindegyik teszt esetében
megfelelének bizonyultak, mind a kinai (0,90-t61 0,96-ig terjed6), mind a magyar
(0,84-t61 0,92-ig terjedé) mintaban. A tesztek magas belsé konzisztencia-értéke
megerdsitette azt a feltevést, hogy az online tesztek megbizhatéan alkalmazhatoak 12
éves didkok gondolkodasi képességenek mérésere. Az IPM, az induktiv gondolkodas
és a kombinativ gondolkodas tesztek atlaga 40% és 60% koze esett a kinai mintaban,
33% es 68% kozott volt a magyar mintdban. Mindkét esetben kozel alltak a
feltetelezett optimalis értékhez (40%-60%), a tesztek nehézségi szintje kozel idealis
volt az elemzéshez. A Rasch modellel torténd skalazas utan kijelenthettiik, hogy az
0sszes vizsgalt gondolkodasi képesség teszt nehézsegi szintje illeszkedett a didkok
képessegszintjehez.

Az IPM teszt elméleti modelljének két dimenzidja a tudaselsajatitas és a
tudasalkalmazas. Meger6sit6é faktoranalizis alapjan mind az egydimenzios (mindkét
folyamatot egy altalanos tényezd alatt kombinalva), mind a kétdimenzids modellekkel
teszteltlk, hogy a tudasszerzési és tudasalkalmazasi folyamatok empirikusan
megkiilonboztethetdk-e vagy sem. A y>-proba alapjan mind a kinai, mind a magyar
adatokon a kédimenzios modell szignifikansan jobban illeszkedett az adatokhoz, mint
az egydimenziés modell (CN: ¥?=12,98, p<0,01, HU: ¥*=78,57, p<0,01). Az IPM
egyértelmilen leirhato és jellemezheté kétdimenzios konstruktumként; a
tudaselsajatitdas és tudasalkalmazas folyamatai empirikusan megkiilonboztethetok
egymastol. (KK2) A H2 hipotézis igazolast nyert. A megerdsité faktoranalizis alapjan
a kombinativ gondolkodas esetén is kulon dimenzioba sorolhaté a verbalis és a
figuralis feladatokon torténd miiveletvégzés mind a kinai (y=152,53, p<0,01), mind a
magyar (x?=34,30, p<0,01) mintdban. Az induktiv gondolkodas kapcsan a
négydimenzios modell illeszkedett leginkabb az adatokhoz (figuralis sorozatok,
figuralis analogia, szamanalogia és szamsorozatok) mindket kultiraban (p<0,01).

Nem és nemzetiség szerint mérési invariancia elemzést végeztink annak
ellenérzésére, hogy az IPM teszt alkalmazhatd-e, ugyanazt méri-e, ugyanazokat a
képességeket mitkodteti-e nemtdl és nemzetiségtdl fiiggetlendl, mind a magyar, mind
a kinai kontextusban. A mérési invariancia elemzés kiindulasi modelljét a teljes
mintaban és az egyes almintakban legjobban illeszked6 modell adta (Byrne és Stewart,
2006).

Az invariancia els6 szintje a konfiguralis invariancia, ami azt vizsgalja, hogy
méresi modell stuktaraja invarians-e a csoportok kdzott. Az invariancia tesztelesenek
masodik szintjén, a metrikus invariancia vizsgalata soran, a mért valtozok altal
meghatarozott latens faktorok faktorsulyainak Osszevetése valosult meg (Byrne és
Stewart, 2006)

A tobbcsoportos (CN-HU) megerésité faktoranalizos (CFA) eredmeényei azt



mutattak, hogy a metrikus invariancia modell a konfiguradlis modellhez képest
gyengébben illeszkedett (y?=122,82, p<0,05), azaz az IPM mérése nemzetiség szerint
nem invarians. A tobbcsoportos (fil-lany) megerésité faktoranalizis szerint a
konfiguralis invariancia modell illeszkedése azonoson mértékii volt a metrikus
invariancia modellel mindkét kultirdban (CN: y?=11,83, p>0,05; HU: y?=15,90,
p>0,05). Osszességben az IPM ugyanazon kultiran belll invariansnak bizonyult
nemek szerint (KK3). A H3 hipotézis csak részben igazolodott. Mivel a feladatok
minimalis mennyiségli olvasast igényeltek, feltételeztiik, hogy az invariancia-hiany
oka a didkok problémamegoldds kozbeni kiilonb6z6 kognitiv stilusaiban, eltérd
eljarasaiban keresend6. Ezt tamasztja ala az a kutatdsi eredmeny is, miszerint az
alkalmazott eljarasokat befolyasolhatja a kulturalis hattér (Nisbett és Miyamoto,
2005), és jelent6s kulturalis kiilonbség van Kina és Magyarorszag kozott.

A Kkinai és a magyar didkok nem teljesen ugyanazokat az itemeket kaptak. A
valosziniliségi tesztelmélet eszkozrendszerét alkalmaztuk a kinai és a magyar diakok
teljesitményének ugyanazon skalan torténd jellemzéséhez. A kinai és a magyar diakok
teljesitménye statisztikailag nem kulonbozott egymastdél az IPM  teszten (CN:
M=-0,81, SD=2,07; HU=-0,81, SD=1,48) (p>0,05). Azaz, az adatfelvételben
résztvevé kinai és a magyar didkok IPM képességszintje atlagosan azonos volt. (KK4)
A H4 hipotézist elvetettiik. Az IPM teszten a magyar (M=-0,66, SD=1,58) és a kinai
fidk (M=-0,75, SD=1,40), valamint a kinai lanyok (M=-0,87, SD=2,02) teljesitménye
nem kilonbozott szignifikansan egymastol (p>0,05). A képességfejlédés gyors fazisa
elétt allo 12 éves magyar fidk, kinai fidk és kinai lanyok IPM képessegszintje
atlagosan azonos volt, csupan a magyar lanyok (M=-0,93, SD=1,40) teljesitménye
kilénbozott szignifikansan (t=-2,68, p<0,01) kortarsaik teljesitményétdl. (KK5) A H5
hipotézis csak részben igazolodott.

Két SEM modellt allitottunk fel annak vizsgéalatara, hogy milyen azonossagok és
eltérések detektalhatoak az IPM képesség komponensképessegeinek (kombinativ
gondolkodas, induktiv gondolkodas) elérejelzé ereje kapcsan kinai és magyar
kontextusban (2. és 3. abra). A dimenzionalitas-elemzesek alapjan mindharom
gondolkodasi képesség tobbdimenzids konstruktumként értelmezheté. A SEM modell
illeszkedési mutatoi megfelelének bizonyultak (x?=25,83, df=17, CFI=1,00, TLI=1,00,
RMSEA=0,03, SRMR=0,02) a magyar minta esetében, alacsonyabbnak, de még
mindig elfogadhatonak a kinai mintaban (x?=42,34, df=17, CFI1=0,97, TLI=0,96,
RMSEA=0,09, SRMR=0,04). A SEM modellek alapjan megallapithatd, hogy
kulturalis kontextustol fliggetlenul a kombinativ és az induktiv gondolkodas az IPM
képesség jelentds elorejelzé faktorai, az IPM kepesség fontos komponenskeépességei.
(KK6) A H6 hipotézis megerdsitést nyert. Kimutathatd kilonbségeket tapasztaltunk a
kinai és a magyar diakok kognitiv stilusai kozott. A kombinativ (f=0,319) és az
induktiv gondolkodas (B=0,376) alapvetéen azonos mértékii befolyast gyakorolt a
magyar diakok problémamegoldd kepességere; mig a kinai mintdban a kombinativ
gondolkodas (p=0,611) sokkal fontosabb szerepet jatszott, mint az induktiv
gondolkodas fejlettségi szintje (p=0,241). Az IPM meérési invariancia-hiany oka a
diakok problémamegoldds soran alkalmazott kiilonb6zé kognitiv stilusaiban
keresendo.
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A didkok IPM teljesitménye mindket oktatasi rendszerben erésen korrelalt
munkamemorigjuk kapacitasaval (CN: r=0,530, p<0,01; HU: r=0,390, p<0,01). A
tesztmegoldasi motivacio szignifikans dsszefliggést mutatott a kinai 12 éves diakok
IPM teljesitményével (r=0,505, p<0,05), ugyanakkor a magyar diakok kapcsan nem
detektaltunk statisztikailag jelent6s kapcsolatot (p>0,05). A Kkinai didkok
tesztmegoldasi motivacidja magasabbnak bizonyult. A didkok édesanyjanak (CN:
r=0,330, p<0,01; HU: r=0,155, p<0,01) és édesapjanak (CN: r=0,232, p<0,01; HU:
r=0,122, p<0,01) iskolai végzettsege mindkét kultiraban pozitivan és szignifikansan
korrelalt a didkok IPM teljesitményevel. Mindkét csoportban SEM modellezést
hasznaltunk annak eérdekében, hogy elemezzik a diakok tanulési stratégiainak
problémamegoldd teljesitményre vonatkozo eldrejelzé erejét. Az illeszkedésmutatok
elfogadhatdak voltak mind a kinai (y° =222,34, df=111, p<0,01, CFI=0,93, TLI=0,93,
RMSEA=0,08, SRMR=0,08) mind a magyar (x> =244,01, df=110, p<0,01, CFI=0,96,
TLI=0,95, RMSEA=0,04, SRMR=0,04) minta esetében. A gyakran memorizalva
tanuld kinai didkok tipikusan alacsonyabban teljesitettek az IPM teszten (B=-0,531,
p<0,01), mig Magyarorszagon ennek éppen a forditottjat tapasztaltuk (p=0,213,
p<0,01). Az elaboracios (p=0,450, p<0,01) vagy a kontroll (f=0,320, p<0,01) tanulési
stratégidkat alkalmazo kinai diakok jobb problémamegoldénak bizonyultak.
Osszességében e két tanulasi stratégia alkalmazasa nem gyakorolt szignifikans hatast
a magyar diakok problémamegoldd képességszintjére. A kutatdsba bevont harom
tanulasi stratégia csoportonként szignifikdnsan kiilonb6zo eldérejelzd erdvel birt a
didkok problemamegoldé teljesitményére. A fenti eredmények alapjan feltételezziik,
hogy a kinai és a magyar diakok eltér6 felfedezo stratégiakat hasznalnak a problémak
megoldasa soran, mely felfedezé stratégiak alkalmazasat maskent befolyasolta a
harom tanulasi stratégia. Osszefoglaléan megallapithatd, hogy a kutatasba bevont
minden egyes nem gondolkodasi képességfaktor (ideértve a munkamemoriat, a
tanulasi stratégiakat, a tesztmegoldasi motivaciot, a sziilok iskolai végzettségét)
kultarafliggetlenul befolyasolja a didkok problémamegoldd képességében fejlettségi
szintjét. (KK7) Annak ellenére, hogy a befolyasold eré kultaranként mas és mas volt
(kulénosen a tanulési stratégiak esetében), a H7 hipotézis igazolast nyert.

A DIAKOK PROBLEMAMEGOLDO STRATEGIAINAK NEMZETKOZI
OSSZEHASONLITO VIZSGALATA: LOGFILE ELEMZESEK

Kutatasi cél
A KK8 kutatasi kerdést logfile elemzés segitsegével kivantuk megvélaszolni, azaz a
H8 hipotézis igazolasa is logfile elemzéseken alapul.

Minta és a vizsgalat menete

A kutatas az el6z6 részekben bemutatott adatfelvételek adatainak masodelemzésén, a
valaszadatokon tul, a mérés soran rogzitett egyéb adatok, ugynevezett logadatok
elemzésén alapult. Ennek kovetkeztében a vizsgalat résztvevéi ¢és menete
megegyeznek a korabban részletezettekkel.



A logfile adatok elokeszitése az adatelemzéshez

A logfile-elemzések a didkok altal alkalmazott feltérképez6 stratégiak azonositasara
fokuszaltak, azaz a problémamegoldasi folyamat elsé szakaszaban, a tudasszerzo
szakaszban mutatott viselkedeésik klaszterezésére iranyult. Molnar és Csapé (2018)
egy cimkeézési rendszert és egy matematikai modellt dolgoztak ki, hogy osztalyozni
tudjak a diakok altal alkalmazott felfedez6 stratégiakat azok hatékonysaga szerint (pl.:
a VOTAT tartomanyba esnek-e). A jelen elemzésekben ezt a cimkézési rendszert
alkalmaztuk.

Eredmények és diszkusszio

A logfile-elemzések ramutattak arra, hogy egy elméletileg hatékony stratégia
alkalmazésa (olyan stratégiaé, amely a problémamegoldashoz sziikséges 6sszes
informécidt kinyeri; lasd Molnar és Csap0, 2018) esetén magasabb volt a probléma
helyes megoldasanak valdsziniisége, ugyanakkor az elméletileg hatékony stratégia
nem minden esetben eredményezett jobb teljesitmenyt. A kinai diakok gyakrabban
alkalmaztak elméletileg hatékony stratégiakat a problémak feltérképezése soran — a
leghatékonyabb VOTAT (egyszerre-csak-egy-dolog-varialasa) stratégiat is beleértve —
mint a magyar diakok. A felfedez6 fazisban Kkinyert informéaciok alapjan, magyar
tarsaiknal hatékonyabban talaltdk meg a probléma helyes megoldasat, hatékonyabban
reprezentaltak a rendszerbdl kinyert informacio(ka)t, és tdbbszor hoztak helyes
dontést a problémamegoldas folyamataban. Latens profilelemzések segitségével negy
mindségileg is kiilonb6z6 felfedezo stratégiat alkalmazo csoportot azonositottunk: (1)
A magyar diakok 37,5%-a, mig a kinai didkok kozil senki sem tartozott a
legalacsonyabb képessegtartomanyu didkcsoportba; (2) A kinai diakok 45,5%-a és a
magyar diakok 28,4%-a teljesitett kozepesen a legkdnnyebb, mig alacsonyan a
komplexebb problémak esetében, ami rendszerint igen alacsony tanul&si
hatékonysaggal parosult. (3) Jelentdsen magasabb aranyban voltak ugynevezett profi
stratégia-hasznalok (51,5%) a kinai mintaban, mint a magyar diakok kdzott (34,1%).
(4) A kinai diakok egy kis csoportja (3,1%) gyorsan tanulénak bizonyult. Ezek a
didkok igen alacsony szinten teljesitéként indultak az alkalmazott feltérképez6
stratégidik vonakozasaban az IPM teszten, azonban gyorsan tanultak és a teszt végére
mar a leghatékonyabb, Ugynevezett VOTAT stratégiahasznalok koze, a legjobban
teljesitd diakok kozé kerlltek. A magyar mintaban elhanyagolhatd aranyban
szerepeltek ilyen diakok, a latens-profilelemzés nem sorolta 6ket kiilon klaszterbe.
Osszességében megallapithatd, hogy a kinai didkok szignifikansan magasabb tanulasi
hatékonysagot mutattak, mint magyar tarsaik. Ezek az eredmények ravilagitanak a
magyar és a kinai didkok altal alkalmazot felfedezé problémamegoldéd stratégiak
kiilonbozbéségére. A H8 hipotézis igazolast nyert.

AZ EREDMENYEK ERTELMEZESE

A jelen kutatds hozzajarult a problémamegoldd képesseg természetenek jobb
megeértéséhez, valamint feltarta a kinai és a magyar kulturalis hattérrel rendelkezé



didkok kozotti vonatkozd kiilonbségeket. Jelenleg az iskolai oktatas egyik f6 célja a
tanulok problémamegoldo képességenek fejlesztése. Ma mar nem kétséges, hogy a
problémamegoldd képesség nemzetkdzi kontextusban torténé mélyebb ertelmezése
nagy jelentéséggel bir. A disszertacio alapjat képezé kutatas és elemzések Szamos
értékes informécioval gazdagitottak a teriileten eddig Osszegyjtott ismereteinket.
Bebizonyitottdk, hogy megbizhaté és kivitelezhet6 a gondolkodasi kepességek
szamitdgep-alapu meérése-értékelés a kinai kulturalis és haldzati kornyezetben is,
mikdzben a szamitdgép-alapu tesztelés alkalmazédsa elenyészé6 a  Kinai
pszichometrikusok korében. Az eredmények alapul szolgalhatnak a jové Kinaban
folyd technologiaalapl kognitiv kutatdsokhoz.

A jelen vizsgalat alatamasztotta az IPM képesség szerkezetére vonatkozd korabbi
elemzések eredmeényét, nevezetesen hogy a képesség egy ketdimenzids mérési
modellel jellemezheté (pl. Bihner és mtsai., 2008; Wistenberg és mtsai., 2012),
méghozza kulturalis kontextustol fliggetlentl. A disszertacioban bemutatott elemzések
ramutattak arra, hogy a kombinativ és az induktiv gondolkodas fejlettségi szintje
szignifikans elOrejelz6 hatassal bir a didakok problémamegoldo képessegének
fejlettségi szintjére — fliggetleniil a valasztott oktatasi kornyezettdl. Az eredmenyek és
a szakirodalom alapjan kijelenthetd, hogy egy sikeres fejlesztés alapja lehet az
érvelesi keépességek fejlesztese. Hasonldképpen, lenyeges lenne mas, a diakok
problémamegoldd képességszintjét jelentésebb mértékben befolyasold faktorokra is
koncentralni az esetleges fejlesztések kapcsan, mint a tesztmegoldasi motivacio, a
munkamemoria. Még mindig azonositasra var annak oka, hogy a kinai diakok miért
alkalmaztak nagyobb hajlandosaggal elméletileg hatékony felfedezé stratégidkat, és
miért voltak &ltaldban jobb, hatékonyabb stratégiahasznalok. Az eredmények
ravilagitottak a kiilonb6z6 problémamegoldd stratégiak (mint példaul a valtozok
azonositasa és kezelése) explicit fejlesztésének fontossagara.

A vizsgalat korlatai kdzé sorolhatd az alacsony mintaelemszam. Egy eseteges
validacios eljarashoz szilkség lenne a kutatds megismétlésére. A feltart mérési
invariancia-hiany és a didkok eltéré szintli tesztmegoldasi motivacioja szinten
befolyasolhatja az 6sszehasonlitds eredményeit. Tovabba, a jelen vizsgalat Kinat és
Magyarorszagot tekintette az 4zsiai ¢€s az eurdpai kultura képviseldinek, am ez
problémat jelenthet a megallapitasok altalanosithatosagara nezve. Néhany vizsgalat
(példaul Wistenberg és mtsai., 2014) ramutatott arra, hogy a kiilonféle nemzetekbdl
szarmaz6 didkok (akar a hasonld kulturdlis hattérrel rendelkezdk is, mint példaul
Magyarorszag-Németorszag) eltéré fejlettségi szintii problémamegoldo teljesitményt
mutathatnak, mialatt a problémamegoldd képesség komponensei kozétti kapcsolat is
valtozo lehet. A kutatas tovabbfejlesztéseként tobb orszag bevonasat tervezziik, annak
érdekében, hogy azonositsuk a problémamegoldas kognitiv struktiraiban fellelhetd
kilénbségeket az azsiai és az eurdpai kulturalis hattérrel rendelkez6k korében és igy
eredményeink tagabb kérben valjanak hasznosithatdva.
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