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A papir- és a szamitogép alapu
tesztelés osszehasonlito vizsgalata
kiillonbo6zo ite paraméterek menté

A mérés-értekelés IKT eszkozokkel valo tamogatdsa képes lehet a
Jfolyamat teljes és valodi megreformdildsdira. A felelosségteljes
dttéréshez azonban pontos informdciokkal kell rendelkezni arrol,
hogy a médium meguvdltoztatds, hogyan befolydsolja az
eredményeket. Ez egyrészt indokolt a kordabbi papi alapii
eredményekkel valo 6sszehasonlitds végett, mdsrészrol nem lehetnek
hdtranyosan érintett tanuloi kérék (Molndyr, 2010; Lent, 2009). Jelen
tanulmdny az itemek kiillénbozo paramétereinek szempontjabol
vizsgdlja a média befolydsolo erejét a matematika miiveltségtertileten
elsotol hatodik oszidlyig.

Az infokommunikaci6s technolégiak szerepe
a mérés-értékelés folyamataban

érvényesiilés altalanosan elfogadott eszkdzeivé valtak. Korunk gyorsuld fejlodési

folyamataiban azok a tudomanyteriiletek képesek kovetni a valtozasokat, ame-
lyekben a technoldgiai eszkdzok hasznalata teret nyer. A fejlodéssel 1épést tartani akard
oktatasi intézmények feladatai k6z¢é kell tartozzon a modern eszkdzok hasznalatahoz
tartozo képességek kifejlesztése (Griffin, Care és McGaw, 2012). Masrészrdl a tanita-
si-tanulasi folyamatok hatékonysagat novelhetik, az IKT mint informacioforras, kommu-
nikécids csatorna, produktum létrehozéasara alkalmas platform. Szerepét az oktatasban
érintettek egyre komolyabban elismerik, szorgalmazzak hasznalatat és igyekeznek bovi-
teni a hozzajuk tarsitott feladatkoroket.

A mérés-értékelési folyamatok IKT eszkdzokkel vald tamogatasa is vitathatatlan el6-
nyoket mutat az érintettek tobbségénél. A mérések hosszu tavon alacsonyabb kdltségliek;
az értékelési folyamatok a zart végii feladatoknal teljes mértékben objektivek, a méréssel
egy idében végbemend szamitdgépes kiértékelésnek koszonhetden gyorsak €s azonnali
visszacsatolasi lehetdséget biztositanak a megoldoknak (Csapd és mtsai, 2012). Az érté-
kelési folyamatok leegyszerisodése hosszu tdvon megndvelheti a mérések szamat, ami
precizebb rendszeriranyitast tesz lehetdvé, mivel elegendd informéacié all rendelkezésre
a korrekcios eljarasok gyakoribb alkalmazasahoz. Ezek a lehet6ségek egyben igényként
is megfogalmazodnak a rendszer iranyitasaért felelésok szempontjabol.

Az elonyok mellett az is megfogalmazhatd, hogy a mérés-értékelés korszertivé
valasahoz elengedhetetlen a folyamat technologiai alapokra helyezése. Amennyiben a

ﬁ 21. szdzadban az infokommunikacios technologiak a mindennapi életben valo

* A kutatist a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0012 projekt tamogatta.
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tanulasi-tanitasi kornyezetet meghatarozza az IKT eszk6zok hasznalata, értelemszerti
kovetkezmény, hogy a tudas ellenérzéséhez is kapcsolddnia kell az eszkdzhasznalatnak
(Lent, 2009). A multimédias itemek hasznalata, a dinamikus problémamegoldé képesség
tesztelése, az adaptiv mérés stb. megvalositasa papiron mind-mind kivitelezhetetlenek.
ciok, videdk irdnyaba mutat, teljes mértékben elfogadhaté médon, hiszen az agy miiko-
désénél fogva jobban dolgozza fel és raktarozza a multimédias forrasokat (Gyarmathy,
2012). Ezekhez az igényekhez igazodik, masrészrol a fejlodést szolgalja az ilyen tipust
informaciok tesztelésben valo felhasznalasa. A multimédias elemek alkalmazasi lehetd-
sége teremti meg annak az alapjat is, hogy a dinamikus problémamegoldo képességet
lehessen tesztelni. A megoldok jellemzden egy altaluk is megfigyelhetd, valtoztathato
szimulalt kornyezet viselkedésébdl vonnak le kovetkeztetéseket. Egy alapvetden fontos-
nak tartott képesség mérése valik igy lehetévé, amely az életben vald boldogulas egyik
fokméréje (Greiff, Wiistenberg és Funke, 2012). Az adaptiv teszteléssel, amely biztositja
a tesztelt aktualis tudashoz illeszkedd itemeket, novelhetd a tesztelés hatékonysaga és
a megoldok flow élménye (Csapo, Molnar és R. Toth, 2008). Ezekkel a lehetdségekkel
valdsithatd meg a tesztelés valodi megreformalasa, amely jelentdsen tGlmutat a papir
alapu tesztek szamitogépes kornyezetbe vald atiiltetésén.

Az attérés biztositasa

A szamitogép alapu tesztelés elterjedése a kiilonbozd szinteken és eltérd tétek esetén
mas és mas problémaosztalyokba {itkdzik. A nagy téttel bird tesztelés esetén hibamentes
megbizhatdsagot kell biztositani, amelyhez megfeleld szoftver- és hardver infrastruktara
kiépitése sziikséges. A kis téttel biré online mérések akkor lehetnek a mindennapi peda-
gbgiai gyakorlat része, ha sikeriil a tanarok mérési kultirajanak fejlesztés. (Csapo és
mtsai, 2012). A technologiai alapti mérés népszeriiségének mikro- és makroszinten is
nagy lendiiletet adhat a PIS A mérések 2015-re tervezett szamitogép alapuva tétele.

Azonban az attérés biztositasahoz pontosan kell tudni, hogy a kdzvetitd eszkdz meg-
valtoztatds, hogyan befolyasolja az eredményeket. Ez egyrészrol sziikséges a korabbi
papi alapu eredményekkel valo Gsszehasonlitas érdekében, masrészrél nem lehetnek
hatranyosan érintett tanuldi korok (Molndr, 2010; Lent, 2009). A médium megvaltozasa
miatt feltehetd az az alapvetd validitasi kérdés is, hogy ugyanazt mérjiik-e papiron, mint
szamitogépen. A felelosségteljes migracidohoz megfeleld informacioval kell rendelkezni
a média eredményt befolyasold erejérdl a mintara, a technologidra és a teszt jellemzdire
vonatkozoan (CTB/McGraw-Hill, 2003).

Az eddigi kutatasok eredményei

A kutatasok ellentétes iranyt eredményei miatt nehéz szintetizalt altalanos érvényl
kovetkeztetéseket megfogalmazni. Kim (1999) 6tvenegy tanulmény felhasznalasaval
készitett atfogd meta-analizisében arra a kovetkeztetésre jut, hogy a szamitogép- és a
papi alapt eredmények kozotti egyenértékiiség mutathatd ki mindaddig, amig a teszt
nem adaptiv (Kim, 1999). A kozelmultban két, 1-12. osztalyig terjedé matematikai és
angol szovegértési meta-analizis (Wang és mtsai, 2007; 2008) fedi le az elmult 25 év
kutatds eredményeit. Negyvennégy fiiggetlen adatdllomanyt tartalmazé 14 matematikai
tanulmany tette lehetévé a kiilonb6zé médiumon elért pontok dsszehasonlitasat. Hat
adatallomany kivonasa utan, amelyek nagymértékben hozzajarultak a homogenitashoz,
a mért atlagos hatas statisztikailag nem kiilonb6zott a nullatol. A hatas méretének elére-
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jelzéséhez statisztikailag jelentdsen hozzajarult, hogy a teszt adaptiv vagy sem. A t6bbi
vizsgalt valtozonak (a tanulmany tervezete, az életkor, a minta mérete, a teszt tipusa, a
halézat alkalmazasa) nem volt jelentékeny hatasa.

Az angol szovegértés értékelésen mért atlagos hatas sem kiilonbozott statisztikailag a
nullatol, kivéve azt a hatot a 42 adatallomanybol, amelyeket azért vettek ki, hogy meg-
sziintessék a hatds méretének heterogenitasat. Négy moderator-valtozé (a tanulmany
tervezete, a minta mérete, a szamitogépes algoritmus és a szamitégépes gyakorlat) volt
hatassal a szovegértés tesztmédiak kozotti pontkiilonbségeire, mig harom masik feltéte-
lezett valtozo (az ¢letkor, a teszt tipusa és az internet-alapu tesztelés) statisztikailag nem
volt jelentds hatassal. A kis minta mindkét teriileten korlatozza az eredmények altalano-
sithatosagat.

A kizaro6lag online matematika tesztelésre fokuszalo elemzések koziil Bennett és mun-
katarsai egy 2001-ben az Amerikai Egyestilt allomyokban nyolcadikosok kozott végzett
reprezentativ mérés soran szignifikans kiilonbséget talaltak a papi alapi eredmények
javara. A tanulok egymas utan oldottdk meg ugyanazokat az itemeket két csoportban,
hogy mindkét lehetséges sorrendet vizsgalni lehessen. A vizsgalt paraméterek koziil az
informatikai eszk6zok hasznalatanak sebessége befolyasolta leginkabb az eredményeket
(Bennett €s mtsai, 2008).

Poggio és munkatarsai 644 hetedikes tanuldt vizsgaltak Kansas allamban matema-
tika muveltségteriileten. 4 csoport jelentette a mintat: (a) ugyanazt a tesztet, illetve (b)
ugyanolyan nehézségl tesztet oldottak meg papir-, majd szamitogép -alapon, (c) csak
papi alapt tesztet, illetve (d) csak szamitogép alapt tesztet oldottak meg. Az eredmények
statisztikailag elhanyagolhat6 kiilonbséget mutattak ki, az eltérésben a sziilok iskolazott-
sdga jelentette a legerdsebb befolyasolo tényezét (Poggio, 2005).

Azokon a teriileteken, ahol nagyobb hatést tudott gyakorolni a két médian torténd
olvasasi képesség fejlettségi szintje, a szamitogép alapu tesztverzio bizonyult nehezebb-
nek (Bennett és mtsai, 2008), és hasonloan alakult az eredmény ott, ahol a szovegalkotas
volt a feladat (Horkay és mtsai, 2006). Azonban a leggyakrabban vizsgalt hattérvaltozok
kozil a szamitogéphasznalat gyakorisaga, fejlettségi szintje altalaban nem bizonyult
erds teljesitménymodositod tényezének (O 'Dwyer és mtsai, 2008), de az ellenkezdjét is
igazoltak mar (Martin, 2009). Az eddigi tanulmanyok kdzos pontja, hogy az adaptivitast
jelentds mddosito tényezonek tartjak. A kiillonbozo orszagokban végzett kutatasok ered-
ményeinek eltérését az az elv is eredményezheti, amely levonhato kovetkeztetésképpen
az adatokbdl, miszerint a hagyomanyos papiralapu és a szamitogép alapu felmérés kozot-
ti eltérések miden bizonnyal nem egyeznek meg a kiilonb6z6 orszagokban. Masképpen
megfogalmazva: az eltérések kulttrafiiggdek is lehetnek (Bjornsson, 2008).

A kutatas céljai

Amellett, hogy tobb dsszehasonlitd tanulmany is rendelkezésre all, kevés kutatas 9ssz-
pontosit az alkalmazott itemtipus meghataroz6 szerepére (Johnson és Green, 2000),
vagy az ehhez szorosan kapcsolodo teljesitménybeli kiillonbségekre. A fent megemlitett
tanulmanyok legtobbjére igaz, hogy a felhasznalt itemek nagy része felelet valasztos, igy
kevés informacioval rendelkeziink a tobbi altipus viselkedésérdl. A vizsgalt korosztaly
tipikusan kozépiskolaban, illetve felsdoktatasban tanuldk, azaz olyan populacio, amely
feltehetéleg mar gyakorlott az informatikai eszkdzok hasznalataban.

A kutatasi célom, hogy megvizsgaljam, a teszt médiafliggdségét hogyan befolyasolja
az alkalmazott itemek egyes paraméterei: tartalmi jellemz6i, a miiveleti dimenzidk, a
kontextus, a feladatmegoldas kdzben miikddo pszichikus struktarak, a feladat formai jel-
lemzdi. A feladatok kiilsé formai megjelenése mellet, indokolt kérdés, hogy a feladatok
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belsd jellemzdi és a megoldashoz sziikséges tudas elemek, befolyasold erdvel hatnak-e,
¢és ha igen, akkor milyen iranyban moédositjak az eredményeket. A célok kozé tartozik,
annak a megallapitasa is, hogy léteznek-e jol definialhatd azonos és kiilonbdzo viselke-
désii, médiafiiggd itemek. Meghatarozo tényezé-e a kor és a hozza tartozé szamitogépes
gyakorlottsag abban a korosztalyban, amelyben a tanulok elkezdik rendszeresen hasznal-
ni az IKT eszkozoket.

Jelen kutatas a matematika miveltségteriiletre fokuszal, de a késébbiekben tervezett az
olvasas-szovegértés és természettudomanyos teriiletek vizsgalata és ezek dsszehasonlitd
elemzése is.

A vizsgalt item paraméterek

A tanulmanyban vizsgalt elméleti paramétereket kozé tartoznak a feladatok tartalmi
jellemzdi, a feladatmegoldas feltételezett kontextusa, a feladatmegoldas kdzben miikod-
tetendd pszichikus struktirak ¢és a feladat formai jellemzo6i. Az elemzések harom f6
dimenzidja, a pszichologiai (gondolkodasi), a tarsadalmi (alkalmazasi) és a diszciplinaris
(szaktargyi) dimenziok jelentik, az oktatds harom f6 céljanak megfeleléen. A pszicho-
logiai dimenzié a gondolkodas fejlesztésére fokuszal, a belsé tulajdonsagokat allitja
kozéppontba a kiilsé tartalmakkal szemben. A tarsadalom altal elvart és preferalt tudas
szempontjara koncentral az alkalmazasi dimenzid. A szaktudomanyi dimenzid pedig az
adott tudomany képviseldi altal relevansnak tartott tudast jeleniti meg (Csikos és Csapo,
2011; Vidakovich, 2012).

A felmérések tartalmi jellemz6i matematika miiveltségteriileten mindharom elemzésre
hasznalt f6 dimenzidjaban konkrét témakdorokhoz kotddnek, ezért értelmezésiik azonos
(1. tablazat).

1. tablazat. A tartalom paraméter értelmezése harom dimenzioban (Viddkovich, 2012)

Szaktudomanyi dimenzio Alkalmazasi dimenzio ‘ Gondolkodasi dimenzio
1. szamok, miiveletek, algebra 3. geometria
1.1. szamok 3.1. konstrualasok
1.2. miveletek 3.2. transzformaciok
1.3. algebra 3.3. tajékozodas
2. reléciok, figgvények 3.4. mérések
2.1. sorozatok 4. kombinatorika, valdszinliségszamitas,
2.2. adatparok, adatharmasok statisztika
2.3. abrazolas Descartes-féle koordinata rendszerben 4.1. kombinatorika
4.2. valészinliségszamitas
4.3. statisztika

A pszichikus struktura elemzésével (2. tablazat) a feladatok megoldasadhoz sziikséges
értelmi (gondolkodasi) muveleteket, miiveletsorokat, készségeket vizsgaljuk. A pszi-
chikus strukturahoz a szaktudomanyi és az alkalmazasi dimenzidban is Bloom kognitiv
kovetelményrendszere alapjan a kdvetkezdket jelenti: ismeret (raismerés, felidézés),
megértés (értelmezés, magyarazat), alkalmazas (atalakitas, kivitelezés), magasabb szin-
ti miveletek (analizis, szintézis, értékelés). A gondolkodasi dimenzidban a pszichikus
struktara elemei a rendszerez0 képesség, a kombinativ képesség, a deduktiv gondolkodas
¢s az induktiv gondolkodas vizsgalt elemei.
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2. tablazat. A pszichikus struktira paraméter értelmezése harom dimenzioban (Vidakovich, 2012)

Szaktudlorfmr?yz es. . Gondolkodasi dimenzio
alkalmazasi dimenzio
1. ismeret 1. rendszerez0 képesség 3. deduktiv gondolkodas
(raismerés, felidézés) 1.1. besorolas, szelektalas 3.1. miiveletek
2. megértés 1.2. halmazképzés 3.1.1. kapcsolas
(értelmezés, magyarazat) | 1.3. felosztas 3.1.2. valasztas
3. alkalmazas 1.4. osztalyozas 3.1.3. feltételképzés
(atalakitas, kivitelezés) 1.5. sorképzés 3.2. kovetkeztetések
4. magasabb szintii 2. kombinativ képesség 3.2.1. eldrelépé kovetkeztetés
miiveletek 2.1. permutalas 3.2.2. visszalépd kovetkeztetés
(analizis, szintézis, 2.2. varialas 3.2.3. valaszt6 kovetkeztetés
értékelés) 2.3. kombinalas 3.2.4. lanckovetkeztetés
2.4. sszes részhalmaz 4. induktiv gondolkodas
képzése 4.1. kizaras
2.5. Descartes-szorzat 4.2. atkodolas
képzése 4.3. analogia képzése
4.4. sorozat képzése
4.5. szabaly megfogalmazasa

A kontextus paraméter (3. tablazat) a feladatmegoldasi szituaciot jellemzi, ami a feladat
altal vizualizalt szituaciot jelenti, mivel a feladatok megoldasa nem valds élethelyzetek-
ben, hanem tanulasi, iskolai kdrnyezetben torténik meg.

3. tablazat. A kontextus paraméter értelmezése harom dimenzioban (Vidakovich, 2012)

Szaktudomanyi dimenzio Alkalmazasi dimenzio Gondolkodasi dimenzié
1. rutinfeladat, nem szoveges 1. realisztikus feladat, nem autentikus | nem relevans
2. rutinfeladat, szoveges 2. realisztikus feladat, autentikus

A szaktudomanyi dimenzioban a feladatok rutinfeladatok, ahol a megoldas rutinszerd,
nem igényli a hétkdznapi ¢€letbdl is ismerhetd tények és viszonyok figyelembevételét
a tanuloktdl. Szoveges valtozataban az elvégzendd miivelet vagy miiveletsor szoveges
formaban jelenik meg, mig a masik valtozat szoveg nélkiili matematikai strukturaként
formalizalodik. Az alkalmazasi dimenzidban a feladatok realisztikus feladatok, amelyek
a tanulok altal ismer6s szituacioval és tartalmakkal birnak, és az igy leirhato tudaselemek
matematikai modellezése a cél. A realisztikus feladatokon beliil az autentikus feladatok
sajatossaga, hogy egy valdsagos problémahelyzetet allit a tanulok elé, akik bevontsag
érzetiik altal motivaltabban probaljak a nem létezé mechanikus megoldési algoritmus
helyett modellalkotassal megoldani a feladatot (Csikos és Csapo, 2011). A matematika
esetében a gondolkodasi dimenzidban a kontextus nem relevans.

A feladattipus paraméter a feladat formai jellemzdi (4. tablazat) kozé tartozik, ezért
fiiggetlen a teriilettél, dimenziotol, a feladatmegoldo tevékenység tipusara utal.
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4. tablazat. A feladattipus paraméter értelmezése (Vidakovich, 2012)

Szaktudomanyi dimenzio Alkalmazasi dimenzio Gondolkodasi dimenzio
1. zért 2. nyilt
1.1. valasztas 2.1. kiegészités
1.1.1. alternativ valasztas 2.1.1. kép-kép
1.1.2. feleletvalasztas 2.1.2. szOveg-széveg
1.1.3. szelektalas 2.1.3. szdm-szdm
1.2. hozzarendelés 2.1.4. kép-szoveg, szoveg-kép
1.2.1. parositas 2.1.5. szoveg-szam, szam-szoveg
1.2.2. halmazba sorolas 2.2. teljes valasz
1.3. rendezés 2.2.1. kép
1.3.1. relaciovalasztas 2.2.2. szdveg
1.3.2. sorba rendezés 2.2.3. szam
2.2.4. kép és szdveg
2.2.5. szveg és szam

A feladatok formai jellemz6i kozé tartoznak azok megjelenésbeli paraméterei. Igy
elemzésre keriilt a feladat megoldasahoz sziikséges informacid mennyiségének és tipu-
sanak befolyasold ereje. Az informacié mennyiségben kifejezhetd értékei a feladathoz és
a konkrét itemhez tartozo karakterek szama, a grafikus elemek mennyisége, tablazatok
alkalmazasa. Kiilon kategoriat jelentett azon grafikus elemek hasznalata, amelyek a meg-
oldashoz sziikségesek, illetve egy masikat, ahol csak illusztracids szerepet toltenck be a

rajzok, képek (1.a. és 1.b. abrak).

Figyeld meg a logikai készlet elemeit! Atélcan 15-nél kevesebb, de 5-nél tobb sutemeény van

Tegyel az llitas utan (1) bel(it, ha igaz, (H) etiit, ha hamis Karikazd be az igaz allitasok betijelét, huzd at a hamisat!

A . . o . . a) Nincs 15 sitemény a talcan.

b) 5 sitemény van a talcan.

&)

Minden lap nagy

Van kozottuk lyukas c) Ehetek 6 sitemenyt

Van olyan, amelyik nem nagy d) Legalabb 6 sitemény van a télcan.
Nincs kozéttik kicsi, lyukas.

€ Van 15 sitemény a talcan

Egyik sem kek.

l.a. abra. Megoldashoz sziikséges grafikus elem 1.b. dbra. Illusztracios szerepii grafikus elem

Modszerek
Minta

Az 0sszehasonlité elemzéshez papiralapon 2010-ben orszagosan reprezentativ mintan
(N » apir:20400) els6tdl hatodik osztalyig, harom f6 miiveltségi teriileten felvett diagnosz-
tikus mérések matematikara vonatkozo adatait hasznaltam fel. Szamitogépen 5 megye
17 1§kolaj flnak tanuloi (I\,Iszzimit() gép:943) Jelnentettek armrlntat. Ugyanazon évfolyamokon a
papiralapu feladatbankbol vett itemek keriiltek bemérésre.

A tesztelési eljards
Papiralapon 20 tesztvaltozat késziilt el, sszességében 2050 item felhasznalasaval, ahol
minden teszt esetében a reliabilitasi mutatok jo értéket mutattak (Cronbach-a > 0,81).

Szamitogép-alapon a fenti 2050 itembdl keriilt kivalasztasra 299 item, amely évfolya-
monként 3 tesztvaltozat formajaban keriilt megoldasra, megfeleld reliabilitasi értékeket
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eredményezve (Cronbach-a > 0,76). A kiilonb6z6 médiumokon valé azonos formai meg-
jelenés fontos alapelvét jelenti az 6sszehasonlitd elemzéseknek. Ezért volt sziikségszer(i
a papiralaptol eltérd tesztvaltozatok kidolgozasa, mert nem minden feladattipust lehe-
tett szamitogépen valtozatlan formaban reprezentalni. Mindkét médiumon 45 perc allt a
tanulok rendelkezésére, szamitdgépen a TAO online platform felhasznalasaval.

A diagnosztikus mérések mellett a korabbi kutatasokban gyakran alkalmazott, Csapo
Bend altal kidolgozott attitid-kérdéiv (Csapo, 1993—2006) keriilt kitdltésre, igy megfe-
lel6 informaciok alltak rendelkezésre a minta hattéradatairdl. Ez tette lehetdvé a minta-
illesztési eljarast is. A jelentés mintaclemszam-eltérés miatt indokolt volt, hogy a szami-
togépen megoldo 943 f6hoz mintaillesztést végezzek a papiron dolgozo 20400 f6bol az
elemzés megbizhatosaganak novelése érdekében. A mintaillesztést az évfolyam, nem,
régid, megye, anya ¢és apa iskolai végzettsége és tanulmanyi atlag sorrend alapjan végez-
tem el. Az évfolyam és a nem befolyésold ereje, kiilonvalasztasa tarsadalomtudomanyi
kutatasokban értelemszert, a tobbi tényezd — az utolsot kivéve — pedig a PIS A jelentések
alapjan a teljesitményt leginkabb meghatarozé szociokulturalis hattér elemei (OECD,
2004). A fent megnevezett rendszer szerint a tanulok tobbségét: 919 {6t sikertilt legalabb
négy szempont szerint illeszteni.

Mivel a tanuldk szamitogépen és papiron eltérd tesztvaltozatokat oldottak meg, ezért
a kiilonbozé nehézségli teszten nyujtott nyerspont-alapu teljesitmény 0sszehasonlitasa
nem alkalmazhat6. Az eltéré teszteken elért 6sszpontszamok kdzott a kapesolat nem line-
aris, ezért onmagaban véve a linearis transzformacidé nem elegendd a kézos viszonyitasi
rendszer kialakitasahoz. Az itemek azonos skalan torténd elemzéséhez a valoszintliségi
tesztmodellek kozé sorolhatd Rasch-modellben hasznalt logisztikus fliggvény biztosit
megfeleld matematikai transzformacidt. A kiillonbozo tesztvaltozatok és évfolyamok
egymashoz vald viszonyitdsdnak problémajat oldotta fel, hogy kozos, 6sszekotd itemek
szerepeltek az egyes valtozatokban (Molnar, 2012).

Az elemzés elsd 1épésben tehat a klasszikus tesztelméleti modszerek helyett a valoszi-
niiségiteszt-elméletek (’item response theory’) jatszottak foszerepet. A ConQuest prog-
ram hasznalataval az itemek kozos skalara keriiltek, és a szoftver altal meghatarozott
nehézségi (Cestimate’) értékek jelentették a tovabbi elemzésekhez hasznalt adatok forra-
sat. A klasszikus elemzésekben a korrelacioszamitasok, két mintas t-probak mellett tobb
szempontd varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztam.

Annak érdekében, hogy az Gsszehasonlitd vizsgalatok teljes értékiiek legyenek és a
kiilonbozéségekert felelds tényezok magyarazoerejének nagysagara is fény deriiljon, a
fent felsorolt vizsgalati paraméterek mellett a mintaelmézéseket is elvégeztem.

Eredmények
Pontozds
A teszt szerkezetére jellemz0 kialakitasi modban egy feladathoz az ismertetd rész utdn
2—6 darab (tipikusan 4) item tartozott. Mivel ezek az itemek 6nmagukban nem értelmez-

hetdek teljes feladatként, ezért az 6sszehasonlitd vizsgalatokban a feladatszintli elemzés
relevans. Ebben az értelmezésben 57 feladat elemzése valt lehetségessé.
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A két médiumon mért eredmények korreldcioja

Az egyes feladatokhoz tartozo itemekre kapott nehézségi értékek atlaga alapjan kisza-
molt szamitogép- €s papiralapt eredményekhez tartozo korrelacios egyiitthatd értéke
=0,59 (p<0,01). Ez az érték erds kapcsolatot jelent a két médium kozott, de a 40 sza-
zalékos kiilonbség okainak feltarasa sziikségszerii. Az 1. dbran az egyes feladatokhoz
tartozo két médium atlagos nehézségértékei szerepelnek, a plusz minusz egy szoras érté-
kek abrazolasaval. Az ezen értékek folott, illetve alatt elhelyezkedd feladatok feleldsek
a kiilonbségekért.

Feladatok atlagnehézség értékei - papiron
®

_5,

Feladatok atlagnehézség értékei szamitégépen

1. abra. Feladatok atlag nehézségeinek korrelacioja a két médidan

A feladatok nehézségértékei mellett jellemz6 indikator a feladatokhoz tartozd diszkri-
minaciods index (2. abra). Az itemdiszkriminacio arra utal, hogy az item mennyire tesz
kiilonbséget a magas ¢s az alacsony eredményt elérék kozott (Crocker, 2006). A diszkri-
mindcids indexek kétmintas t-probaval torténd elemzése szignifikans kiilonbséget ered-
ményez a papiralapu médium javara (t=-10,03, p<0,001). A 2. abrarol leolvashatd, hogy
szamitogépen a feladatok kisebb mértékben valasztjak szét a jol és a rosszul teljesitd
tanulokat.
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Feladatok
2. abra. A feladatok atlag diszkriminacios indexeinek osszehasonlitasa

A korrelaciok tekintetében 15 feladat helyezkedik el az egységnyi szorasértékeken tul,
mig diszkriminacios indexek esetében ez az érték 20, a kiillonbségekeért felelds feladatok
kozos halmazaba 11 feladat keriilt. Tipikus jellemzdikben, paramétereikben egyértelmii
szabalyszertiség nem figyelhetd meg.

A feladatok belsd tartalmi jellemzdi és a megoldashoz sziikséges
tudaselemek menti osszehasonlitas

A varianciaanalizis nem mutat ki szignifikans kiilonbséget a szamitogép- és a papirala-
pu eredmények kozott aszerint, hogy a feladat milyen tartalmi jellemzdkkel bir; hogy a
feladat szaktudomanyi, alkalmazasi vagy gondolkodasi dimenzidhoz kothetd; hogy a fel-
adat ismeret, megértés, alkalmazas jellegli vagy magasabb szint(i miiveleteket igényelt.
A feladatok bels6 jellemzdi koziil a pszichikus struktura gondolkodasi dimenzidjaban a
tanulok szignifikansan jobban teljesitettek papiralapon (5. tablazat).

5. tablazat. A feladatok belsé paramétereinek befolyasolo hatdsa

Varianciaanalizis
F P
Tartalmi jellemzdk 0,87 0,46
Miiveleti dimenziok 1,97 0,14
Kontextus 2,02 0,11
Pszichikus struktura szaktudomanyi, alkalmazasi dimenzidoban 2,03 0,09
Pszichikus struktura gondolkodasi dimenzidoban 17,6 <0,01

Az eltérés kovetkeztében t-probakkal részletesen megvizsgalt pszichikus struktira gon-
dolkodasi dimenzi6jaban 1év6 miiveleti elemek koziil az induktiv gondolkodasnal mutat-
hato ki a szignifikans kiilonbség (6. tablazat). A deduktiv gondolkodast ellenérzé feladat
nem allt rendelkezésre a vizsgalathoz.
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6. tablazat. Pszichikus struktura gondolkodasi dimenzidjaban 1évé miiveletek befolydsolo hatdsa

Kétmintas t-proba
N t p
Rendszerez6 képesség 31 -0,52 0,61
Kombinativ képesség 20 -0,2 0,84
Deduktiv gondolkodas 0 - -
Induktiv gondolkodas 28 3,62 <0,01

A feladatok formai paraméterei szerinti dsszehasonlitds

A két szempontos varianciaanalizis nem mutat ki szignifikdns kiillonbséget a nyilt és a
zart végli eredmények kozotti kiillonbségben (F=1,57; p=0,21), de altalanositasra kevés-
bé alkalmasak az eredmények az eltéré mintaelemszam miatt (N, =183; Ny . =94).
Onmagukban megvizsgalva a f6 feladattipusokon torténd teljesitést sem a zart (t=-0,797
p=0,426), sem a nyilt (t=0,886 p=0,377) végl feladatoknal nincs jelentds eltérés a két
médium kozott.

A feldolgozand6 informaciomennyiség szempontjabol vizsgalt elsé tényezd a fel-
adatokhoz és az adott itemekhez tartoz6 karaktermennyiségek osszege. A két médiumon
megvizsgalva az item-nehézségek €s a karakterszamok kozotti korrelacios egyiitthatokat
elmondhato, hogy gyenge a kapcsolat, és a két médium kozott szamottevd kiilonbség
nem all fenn (rg,; .. ép=0,32, p<0,01; rPapir=O,25, p<0,01).

Grafikus elemek alkalmazasa nélkiil nincsen szignifikans kiilonbség a szamitégép- €s a
papiralapt eredmények kozott (t=-1,039; p=0,3), azonban a megoldashoz segitsé¢get ado
avagy sziikséges grafikus elemek alkalmazasanal (88 item) szignifikans kiilonbség all
fenn a médiumok kozott a (t=2,22, p<0,05) a szamitogép javara. A tablazat alkalmazasa
nem befolyasolta az eredményeket.

A mintara iranyulé elemzések

A mintara iranyul6 elemzésekben az évfolyamonkénti teljesitmény dsszehasonlitasanal a
helyes ¢és helytelen megoldasok aranyat vettem figyelembe (7. tablazat). A minta elosz-
lasa az egyes évfolyamokon nem egyenletes. Szignifikans kiilonbségek a papiralapu
tesztelés javara masodik, 6tddik és hatodik évfolyamokon adottak.

7. tablazat. Az évfolyam befolydsolo hatdasa

Kétmintas t-proba

Evfolyam N t p

1 49 0,3 0,76
2 84 -2,57 <0,05
3 156 0,57 0,57
4 196 0,95 0,35
5 238 -6,1 <0,01
6 214 -7,1 <0,01
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A tobb szempontos varianciaanalizis szerint a nemnek nincsen befolydsold hatasa az
eredményekre. Kiilon-kiilon megvizsgalva a fiuk és a lanyok teljesitményét az egyes
médiumokon mindkét esetben szignifikans kiilonbség adodott a papiralapl tesztelés
javara (8. tablazat).

8. tablazat. A nem befolydsolo hatdsa

Kétmintas t-proba
Médium nem N t P
fitk 487
Szamitogép - -1,71 0,88
lanyok 456
fitk 511
Papir-ceruza . -0,23 0,81
lanyok 432

Az eredmények értelmezése, kovetkeztetések

Mivel a feladatok belsd jellemzdi (tartalom, miiveleti dimenzidk, kontextus) tapasztal-
hatéan nem hatnak befolyasolo erdvel, ezért a fokuszpont a kiils6 formai jegyekre Gssz-
pontosul. A feladatokhoz tartozé jellemzd
szovegmennyiség feldolgozasa nem okoz

problémékat, nem jelent hdtranyt a sz4mitd- o0y by 117 eredmeényei sze-
géprol torténd olvasas, a feladatok értelme-

zése. Az informaci6 képi tipusanal pedig 7971 a nehezebb feladatok szd-
éppen ellenkezdleg: szamitogépen eredmé-  mitogépen t6rténd megolddsa
nyesebb a feldolgozas. A hattérben 1év6 okra Jjelent nehézséget a tanuloknak.
magyarazatot adhat, hogy szamitogépen a . ) ~ .

tanulok nagyobb jelentdséget tulajdonitottak bzt lg&lZOl]a/, hogy a fels6bb evf O_
a kép megfigyelésének, jobban felkeltette az lyamokon és a magasabb szintii

érdekl6désiiket. gondolkoddsi miiveleteket igény-
A hipotézis részét képezte, hogy a két 16 feladatokndl jelentkeztek a

médiumon eltéréek lesznek az eredmé- onifibd liérések. Elkénzel
nyek a szovegalkotd és a zart végl felada- szignifikans eltérések. Elképzel-

tok kozott. A feltételezés okét az adta, hogy het6, hogy a tanuloknak a
kiils8 szempontbdl vizsgalva itt jelentke- papirra térténd jegyzetelés,

zik a legnagyobb kiilonbség a két médium S P L.
kozott. A valaszadasra hasznalt eszkoz teljes azaz a probalkozdsi leheloseg

mértékben mas format dlt és a megszokott hidnya okozza a zavart. Ez
ceruza (toll) helyett a szamitogép billentyti-  kikiisz6bolheto, ha a szamitoge-

zete és egere mas hasznalati modot, tudast pes mérés kézben a tanuloknak

igényel. A feltevéshez hozzatartozott, hogy ) P . L
a kor elorehaladtaval csokkennek ezek a biztositanak papirt az egyeni

kiilonbségek, koszonhetéen annak, hogy szdmitdsokhoz.
né a szamitogépes eszkozok hasznalataban
valo jartassag. A hipotézis nem igazolodott,
hasonléan az ismertetett kutatasok eredmé-
nyeihez. A jol definidlhaté azonos és kiilonbozo viselkedésti, médiafiiggd itemek kdzos
jellemzdinek meghatdrozasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Az eredmények megfeleld kiindulasi alapot adtak egy nagymintas online matemati-
ka mérés tesztszerkesztéséhez. A teszt 0sszeallitdsanal meghatarozo szerepet jatszott,
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hogy minden évfolyamon a végek szerint egyenld aranyban szerepeljenek a nyilt és
zart feladatok. A feladatbank lehetdségeinek és a szamitdgépen vald azonos reprezenta-
cios igények figyelembevételével az altipusok szerepeltetésében is a kiegyenlitettségre
torekedtem. A megoldashoz sziikséges grafikus elemeket tartalmazo feladatok szamat
is magasan tartottam, hogy igazolni tudjam ezen kutatds eredményeit. A minta Ossze-
allitasanal hatarozott cél volt, hogy a kisebb korosztalyba tartozok is nagyobb szamban
képviseltessé¢k magukat, hogy jobban lehessen vizsgalni a kor befolyasolo erejét.
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