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Bevezetés

A problémamegold6 képesség az emberiség egyik legfontosabb, talélését
¢s fejlodését leginkabb meghatarozo képessége. Ennek kdszonhetden tet-
teink el6tt gondolkodunk, ami jelentés mértékben megndveli az ember és
kornyezete kozotti interakcio hatékonysagat, és biztositja, hogy lehetdsége-
ink szerint a legjobb dontést hozzuk meg az adott szituacioban. Probléma-
megoldo képességiink lehetdvé teszi, hogy olyan célokat, megoldasi lehe-
toségeket is megvalositsunk, melyeket kiillonben nem érnénk el.

A problémamegoldd képességnek és mechanizmusainak sokféleségét
jellemzi, hogy szamos, kiilonb6z6 tipust problémaval talalkozunk életiink
soran (Molnar, 2013a). Vannak, amelyek ismerések, amelyekhez hasonlo-
akkal korabban mar talalkoztunk, esetleg sikeresen megoldottunk, és van-
nak teljesen Ujak (Reeff, Zabal és Blech, 2006). Talalkozunk kdnnyebben
megoldhat6 €s bonyolultabb, dsszetettebb megoldasi modot kivano prob-
1émakkal (Frensch és Funke, 1995). Léteznek kevésbé jol meghatarozott,
ugynevezett rosszul definialt, és vannak jol definialt, pontos cél(oka)t tar-
talmaz6 problémak (Schraw, Dunkle és Bendixen, 1995; Jonassen, 1997).
A problémak egy részében nem valtoznak a rendelkezésre allo informaci-
ok, mig dinamikus problémak esetén folyamatosan valtozo kdrnyezetben
kell megtalalni az optimalis megoldast. Osszességében komplex, ugyan-
akkor az egész életiinket jelentds mértékben meghatarozd, sét a 21. szazad
gyorsan valtozo tarsadalmaban egyre fontosabb szerepet betdlté képesség-
r6l van sz4. Mint a tanulas, a tanultak mindennapi életben vald alkalmaza-
sanak egyik alapvetd fontossagli képessége, az ezredforduld o6ta az egyik
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legtobbet vizsgalt gondolkodasi képességévé valt (Molnar, Greiff és Csapo,
2013). Tobbek kozott kiemelt helyet foglal el a legnagyobb nemzetkozi pe-
dagogiai mérés-értékeléssel foglalkozo kutatasokban (pl. OECD PISA-mé-
rések [OECD, 2004, 2010], NAEP kutatasok [Bennett, Persky, Weiss és
Jenkins, 2007], ATCS21 projekt [ Griffin, McGaw és Care, 2012]), valamint
a 21. szézad kulcsfontossag képességei kozé soroltak (Scottish Qualifi-
cations Authority, 2003; European Parliament, 2006, lasd Binkley, Erstad,
Herman, Raizen, Ripley, Miller-Ricci és Rumble, 2011). Mérésére, fejlesz-
tésére szamos orszag nagy hangsulyt fektet, oktatasi programjuk szerves
részét alkotja (OECD, 2010).

A tanulmany keretein belill célunk a problémamegoldd képesség leg-
ujabb mérés-értékelési tendencidinak attekintése, kiilon hangsulyt fektetve
(1) a pedagodgiai kontextusban torténd mérési lehetdségekre, (2) az elmult
10 év szegedi mithelyhez kothetd, papiralapt tesztekre alapozoé kutatasa-
inak attekintésére, (3) a szamitogép-alapu tesztelés nyujtotta lehetdségek
¢és igények ismertetésére. A tanulmany masodik felében (4) egy nemzetkd-
zi kooperacidban megvaldsulo, harmadik generacios szamitogép-alapu, a
dinamikus problémamegold6 gondolkodas fejlodését tag életkori interval-
lumban vizsgal6 kutatas eredményeirél szdmolunk be, €s felvazoljuk a to-
vabblépés lehetdségeit.

A problémamegoldo képesség mérésének elméleti hattere

,»Egész ¢életlink problémamegoldas” (Popper, 1999), de hogyan tudnank
meghatarozni a problémat és modellezni a problémamegoldd képesség
hasznalatanak folyamatat, a problémamegoldast kutatasi perspektivabol?
Hogyan jellemezhetd a problémamegoldé képesség, és mikor van sziiksé-
giink alkalmazasara? A problémamegoldd képesség Osszetettségét mutat-
ja, hogy kutatasa kozel 100 éves multtal rendelkezik, egészen a 20. szazad
elejéig, a Gestalt-pszichologiaig nyulik vissza, s6t az ezredforduld utan a
klasszikus muveltségteriiletek (matematika, természettudomanyok és olva-
sés) mellett helyet kapott a legprominensebb nagymintas nemzetkozi kuta-
tasokban is (pl. OECD PISA). Ennek ellenére nincs egységes, mindenki al-
tal elfogadott meghatarozas a teriileten. S6t a PISA-mérések keretein beliil
2003-, 2012- és 2015-ben végzett és tervezett kutatasok problémamegoldd
modelljei is jelent6s mértékben kiilonboznek egymastol, méas-mas fokusz-
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bol vizsgaljak a 15 éves didkok problémamegoldo képességének fejlettségi
szintjét.

Miutan a problémamegoldd képesség fejlettségi szintjének nagymin-
tds mérésére nemzetkozi szinten eldszor a PISA-kutatasok keretein beliil
vallalkoztak a kutatok, ezért a tovabbiakban a problémamegold6 képesség
meghatarozasanak valtozasat a PISA-kutatasok elméleti alapjat ado elmé-
leti keretrendszerekre épitjiik, elfogadva és épitve azon kutatasi eredmé-
nyekre (Sternberg, 1995; Novik, Hurley és Francis, 1999; Funke, 2001,
2010), melyek szerint fiiggetleniil a megoldand6 probléma természetétdl
(pl. komplex, interaktiv vagy kollaborativ) a problémamegoldd képessé-
get szamos altalanos gondolkodasi képességiink is meghatarozza. Relevans
kutatasi irany, ha altalanossagban és nem csak problématipus-specifikusan
beszéliink a problémamegoldo képességrdl, ezen kutatasok révid torténeti
kitekintését lasd Molnar (2013a) tanulmanyaban.

A 2000-ben induld, ma mar tobb mint 70 orszag tobb mint félmillio 15
éves diakjanak részvételével zajlo OECD PISA-kutatassorozat korabban
nem tapasztalt fejlodést indukalt a pedagdgiai mérés-értékelés teriiletén,
igy a problémamegoldo képesség kutatasaban is. A PISA-felmérés nem val-
lalkozott és nem is vallalkozhatott a korabbi kutatasok, elméleti modellek
szintetizalasara, a problémamegoldé képesség korabban vizsgalt dimenzi-
oinak egyesitésére. A mérések alapjat képezo elméleti keretrendszer célja
egy vilagszerte elfogadhato, papiralapti méréssel kulturafiiggetleniil meg-
valosithato, ugyanakkor a kognitiv tudomanyok legtijabb kutatasi eredmé-
nyeire €pitd és a 21. szazad igényeihez illeszkedé modell kidolgozasa volt.
A 2003-ban tijonnan kidolgozott elméleti keret {6 vazat ezért Polya Gyorgy
mai napig széles korben ismert és elfogadott problémamegoldas-modellje
alkotta (Polya, 1957, 1969). A modell egyes részei, a problémamegoldas
folyamatanak f6 fazisai a késobbi (2012 és 2015) kutatasok elméleti keret-
rendszerében is megtalalhatok: a probléma azonositasa, megértése, repre-
zentacidja mint a tudas elsajatitasa, a probléma megoldasa és az eredmé-
nyek kommunikaladsa mint a tudas alkalmazasa.

A 2003-as PISA-kutatas alapjat addé meghatarozas értelmében a prob-
lémamegoldas az ,,egyén képessége arra, hogy kognitiv eljarasokat hasz-
naljon olyan valds, tudomanyteriileteket atfogd helyzetekben, amikor a
megoldas menete nem egyértelmii, és a megoldas folyaman alkalmazandé
ismeretek nem kizarolagosan egy konkrét tudomanyteriiletrél (matematika,
természettudomany vagy olvasas) szarmaznak” (OECD, 2003, 156.). A ku-
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tatas soran — a papiralapti mérés adta korlatok kozott — alkalmazott problé-
mak kontextusa eltavolodott az iskolaban megszokott szovegkdrnyezettdl,
és helyet kaptak a mindennapi élettel, a munkaval és a szérakozassal kap-
csolatosan felmeriil6 problémak. A problémak megoldasa soran felhaszna-
lando tudasteriiletek — kielégitve az életszertiség és a valdsag kritériumait
is — nem kizardlagosan egy-egy specialis tudomanyteriiletrél, hanem tu-
domanyteriileteket 6sszekotve, szamos forrasbol szarmaztak, tartalmaz-
tak elemeket (Csapo, 2005; Molnar, 2006). A kutatas utdlagos korlatjaként
fogalmazodott meg, hogy szamos didk interaktivan is kiprobalta volna a
problémahelyzetek adta kiilonb6zo lehetdségeket, alkalmazva a probléma-
megoldo képesség miikddését jellemzd proba és hiba (trial and error) straté-
giat, azonban erre papiralapon nem volt lehetdség. Ennek hatasara a problé-
mamegoldo képesség ujabb dimenzidinak kutatasat lehetové téve a 2012-es
adatfelvétel mar szamitogép-alapon valosult meg.

A 2012-ben megvalosuld PISA-kutatasban a szamitogép-alapu tesztelés
adta lehetéségek kihasznalasaval kikiiszobolték a 2003-as kutatas egyik {6
korlatjat, az interaktivitas hianyat. A problémamegoldd gondolkodas 2003-
as elméleti modelljéhez képest egy mas, interaktivabb és a technologiat
még inkabb kozéppontba allitd modellt dolgoztak ki — tovabbra is alap-
vetden a Polya-modellre alapozva. A szakértdi csoportok altal kidolgozott
definici6 értelmében az interaktiv, dinamikus problémamegold6 képesség
az a képességiink, amellyel ,,interakciok segitségével kiilonboz6 technolo-
giai eszkdzok ismeretlen felépitését térképezziik fel bizonyos célok eléré-
se érdekében” (OECD, 2010). A kutatas soran alkalmazott problémak mar
egyetlen tudomanyteriilethez sem kotddtek, teriiletaltalanos és a tesztelt
személy interakcidja hatasara statikus helyzetekbdl 4ll6 dinamikusan valto-
z6 problémak voltak. A szamitogép-alapu tesztelés adta lehetdségek tovab-
bi kihasznalasi teriilete az adatfelvétel soran keletkezett logfajlok elemzése,
amely elemzésektdl még részletesebb, a problémamegoldas folyamatanak
alaposabb elemzése és megértése varhato.

A 2015-ben esedékes PISA-kutatas a munkaerdpiaci igényeket kovet-
ve mar nem egyéni, hanem tarsas kdrnyezetben vizsgalja a didkok prob-
lémamegoldo képességének fejlettségi szintjét. Megtartja a 2012-es elmé-
leti koncepcid interaktivitasat és technoldgiaorientaltsagat (Greiff, Holt és
Funke, 2013), kiegészitve eddig nem vizsgalt nem kognitiv képességek-
kel, ugynevezett szocialis képességekkel. Az ATCS21 projekt eredménye-
ire (Griffin, McGaw ¢és Care, 2012) is épitd elméleti keretrendszer és a ku-
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tatas soran kozvetitett problémak még kidolgozas alatt allnak, ugyanakkor
az eldzetes empirikus eredmények arra utalnak, hogy a problémamegoldo
képesség ezen kollaborativ-szocialis dimenziobol is mérhetd, és fejlettségi
szintje szamszerlsithetd (Greiff és mtsai., 2013; OECD, 2013).

Osszefoglaloan, hasonléan a mindennapi élet problémdinak valtozatos-
sagahoz, a problémamegoldo képesség mérése pedagogiai kontextusban is
szamos perspektivabol valosithatdé meg. Az alkalmazott problémak a prob-
léma kontextusa szerint lehetnek teriiletspecifikus vagy konkrét tudomany-
tertilethez nem kotddd problémak (Molndr, 2013a). A problémahelyzet ter-
mészete szerint lehetnek ismerds vagy teljesen 0j problémak (Reeff, Zabal
és Blech, 2006), lehetnek konnyebben megoldhatoé vagy komplexebb, bo-
nyolultabb megoldasi modot kivano problémak (Frensch és Funke, 1995),
lehetnek kevésbé jol definidlt vagy tobb jol definidlt célt tartalmazo problé-
mak (Schraw, Dunkle és Bendixen, 1995; Jonassen, 1997), illetve lehetnek
statikus vagy idében dinamikusan valtozo, interaktiv problémak (OECD,
2010). Az adott probléman (egyiitt) dolgozok szama szerint elkiilonitjiik az
egyéni, illetve a tarsas, csoportban torténd, kollaborativ problémamegoldo
képességet. Ahogy a kutatasok alapjat jelenté modellek, meghatarozasok,
megkozelitések és mérési lehetdségek valtoznak, ugy modosulnak az alkal-
mazott problémak és problémahelyzetek is.

A problémamegoldo képesség mérése
papiralapi tesztekkel

Az ezredforduléig a problémamegoldassal kapcsolatos hazai empirikus
kutatasok alapvetben papiralapu tesztekre alapozod, egy-egy tudomanyte-
riilethez kot6do problémakat alkalmazo, pilot jellegi vizsgalatok voltak.
Matematikai eszkozokkel megoldhatd problémak megoldasi képességét
vizsgalta Kontra (1996), biologiahoz k6t6do problémamegoldast Revdkné
Markoczy (2001), mig Molnar (2001) mind matematikaval, mind termé-
szettudomanyokkal kapcsolatos problémak megoldasi képességével foglal-
kozott papiralapu tesztekre alapozé kutatasaiban.

A nemzetkdzi tendenciaknak megfeleléen, a nemzetk6zi nagymintas
mérések hatasara az ezredforduld utan hazankban is fellendiiltek a problé-
mamegoldd gondolkodas fejlédésével, az azt befolyasold tényezok feltér-
képezésével és a fejlesztés lehetdségeivel kapcsolatos kutatasok (lasd pl.
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Molnar, 2002, 2006, 2010, 2012, 2013a; Revakné Markoczi, Toth és Tothné
Kosztin, 2009; Molnar, Greiff és Csapo, 2013). A hazai kutatasokat, hason-
l6an a nagy nemzetkdzi vizsgalatok adatfelvételeihez, az ezredfordulé elsé
tiz évében alapvetden papiralapt tesztekkel végezték, statikus és teriilet-
specifikus problémakat alkalmazva osztalytermi kdrnyezetben, az egyéni
képességfejlettséget vizsgalva.

A tovabbiakban a szegedi miihelyhez kothetd, teriiletspecifikus, a komp-
lex problémamegoldod képesség fejlodését kozéppontba allitd, 2001 és 2011
kozott zajlo kutatdsok elméleti keretrendszerét és felépitését tekintjiik at di-
ohéjban. Az ezredforduld utdn induld kutatassorozat keretein beliil a prob-
lémamegoldo képesség vizsgalatanak 0j szemléletii modellje és az arra épi-
t6, mara mar 100 problémat tartalmazo tesztrendszere keriilt kidolgozasara.

A kutatas keretrendszere integralta mind az amerikai, mind az eurépai,
valamint a 2000-ben indulé6 OECD PISA-vizsgélatok miiveltségkoncepci-
ojanak szemléletét. Az ijonnan kidolgozott, korabban innovativnak szami-
to keretrendszernek megfelelden a kutatas problémai matematikai és/vagy
természettudomanyi ismeretekkel megoldhato, életszeri kontextusba agya-
zott (pl. iskolai vagy csaladi kirandulas, pizzarendelés, vasarlas), szemanti-
kailag gazdag problémak voltak, melyek tag ¢letkori intervallumban tették
lehetévé a didkok alkalmazhato tudasanak papiralapt tesztekkel valod vizs-
galatat. A 14.1. abra a feladatbank egy-egy problémajat szemlélteti.

Az alkalmazott problémak alapvetden harom csoportba voltak sorolha-
tok: problémak, melyek (1) ha nem is a megszokott iskolai, de életszerti for-
maban a megoldashoz sziikséges 0sszes informaciot tartalmaztak, (2) nem
tartalmaztdk a megoldasukhoz sziikséges 0sszes informaciot, ugyanakkor a
hianyz6 informacidk az adott évfolyamon a tananyag részét képezték, (3)
szintén nem tartalmaztak a megoldashoz sziikséges minden hattérinforma-
ciot, azonban azokkal a tanulok, ha nem is tanoran, de a hétkoznapi életben
talalkozhattak. A feladatlapokon szerepld és a kés6bbi elemzésekbe bevont
problémak koziil 28 sorolhaté az els6, 47 a masodik és 25 a harmadik kate-
goriaba (részletesebb leirast lasd Molnar, 2006, 2013a).

A vizsgalt id6szakban tortént hat nagymintas, a 3—11. évfolyam probléma-
megoldo képességének fejlodését és annak valtozasat keresztmetszeti és lon-
gitudinalis adatfelvételek segitségével végzd kutatasban dsszesen 23 922 di-
ak képességszintmérése, illetve kozel 1000 diak kovetéses vizsgalata valosult
meg (részletesen a kutatasok felépitésérdl és fobb eredményeirdl lasd Mol-
nar, 2013a). A kutatasok felépitése, a kiilonboz6 évfolyamok és adatfelvéte-

346



14. A problémamegoldo gondolkodas mérése online tesztkornyezetben

lek tesztjeinek horgonyitemekkel vald 6sszekotése a valoszintliségi tesztelmé-
let eszkdzrendszerével (Molnar, 2013b) lehetoveé tette az eredmények k6zos
képességskalara hozasat, és megvalositotta direkt dsszehasonlithatosagat.
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14.1. abra. Példafeladat a teriiletspecifikus komplex problémamegoldo feladatlaprol

Az utdbbi években tapasztalt jelentds mértéki fejlodés a pedagogiai mé-
rés-értékelés terén, valamint a technologia rapid valtozasa, rohamos elterje-
dése és iskolai megjelenése Uj lehetdségeket teremtett a problémamegoldo
képesség vizsgalata terén, hattérbe szoritva a korabbi papiralapt, statikus
problémahelyzetekre alapoz6 kutatasokat, és elotérbe allitva a 21. szdzadra
jellemzd, dinamikusan valtozo, interaktiv problémahelyzetek segitségével
megvalosuld méréseket. A technologia integracidja az adatfelvételbe olyan
Uj eszkozoket (pl. multimédia alkalmazasa, dinamikusan valtozo problé-
makornyezet, tarsas problémamegoldés) kinalt és kindl a problémamegol-
do képesség fejlodését és fejlesztési lehetdségeit vizsgald kutatok szamara,
melyek forradalmasitjak a problémamegoldasra vonatkozoé korabbi model-
leket és teszteket.
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A problémamegold6 képesség szamitogép-alapu
mérési lehetoségei

A 21. szazad polgara mar nem boldogulhat az életét minden teriileten kdrbe-
vevo interaktiv technologiai eszk6zok hasznalata nélkiil. Ezek meghataroz-
zak szoérakozasi tevékenységeinket, munkankat, kommunikacios szokasain-
kat. Az mp3-lejatszo, a taviranyito, a televizio, a mobiltelefon, a fénymasolo,
sO0t ma mar a mos6gép beinditdsahoz és hasznalatahoz is az adott géppel valo
interakcidk sorozatara van sziikség: kiilonb6z6é gombok bizonyos sorrendben
valo lenyomasara, tekerésére, esetleg az eszkdzt vezérld program érintokeé-
perny6n keresztiili iranyitasara. Megvaltoztak kapcsolattartasi lehetéségeink
és szokasaink. Egymastol tobb ezer kilométerre €16 és dolgozd emberek is a
nap barmely id6szakaban konnyedén tudnak egymassal kapcsolatot teremte-
ni. A k6zosségi média és technologia adta lehetdségeket kihasznalva fokoza-
tosan el6térbe keriilt a csoportos munka fontossaga a korabbi egyéni munka
helyett. Ma mar nemcsak egy szakember, hanem szakemberek egy csoportja
dolgozik egy-egy megoldandd probléman, azaz nemcsak onalldéan, hanem
masokkal egyiittmiikodve is elvaras a jo, s6t az egyéninél magasabb szintii
problémamegoldo hatékonysag.

A mindezt lehetévé tevo 1 szoftveres és hardveres technologiak allando
tanulasra és ezzel parhuzamosan problémamegoldasra késztetnek minket.
Ma mar természetesnek veszik, hogy mindenki tudja kezelni automatizalt
kornyezetét, mobiltelefonjat, haztartasi eszkozeit, autdjat, a munkahelyén
1év6 technikai eszkdzoket. A 21. szazad embere egy nap alatt a korabban
nem tapasztalt mennyiségii interakcidba 1ép a kiilonb6z6 technologiai esz-
kozokkel, mikozben nem egyediil, hanem csoportban, masok ismereteit,
problémamegoldo stratégiait integralva, véleményét, személyiségét kezel-
ve dolgozik.

Mindezt a dinamizmust, a problémamegold6 képesség fontossaganak
elotérbe kertilését az interaktiv, illetve kollaborativ kornyezetben nem le-
het figyelmen kiviil hagyni, és megmaradni a papiralapon tovéabbra is stati-
kus problémak segitségével végzett kutatasok mellett, amelyek eredményei
egyre kevésbé tiikrozik azt, hogy a mai kor didkja milyen jo problémameg-
oldonak bizonyul a technoldgiai eszkozokkel telitett mindennapi életében,
illetve tarsas kdrnyezetében.

Ennek kovetkeztében 12 évvel az ezredfordulo utan a nemzetkdzi nagy-
mintas mérésekben is ujradefinialtdk a problémamegoldd gondolkodast
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(PISA 2003) — kihasznalva a szamitogép-alapt tesztelés adta elényoket —,
és eldtérbe keriilt egyrészt a problémamegoldd képesség interaktiv, dina-
mikus (PISA 2012), masrészt kollaborativ, tarsas kdrnyezetben vald vizs-
galata (PISA 2015), amely tendencidba a mai hazai vonatkoz6 kutatasok is
illeszkednek.

A problémamegoldd képesség nagymintds vizsgalatanak papiralapu
megvalositasa szamos korlatot jelentett a kutatok szamara. E korlatokat at-
Iépve a technoldgia elterjedtségének koszonhetGen mara mar szamos le-
hetdség adodik e kulcsfontossagt képesség kiilonbdzd dimenzidkban zaj-
16 vizsgalatara. A papiralapu tesztelésrol szamitogép-alap tesztelésre valo
atallas azonban nemcsak lehetdségeket, hanem szamos kihivast is jelent és
jelentett. Vajon ugyanazon képesség kutatasa esetén ténylegesen ugyanazt
mérjiik-e papir- és szdmitdgép-alapon? Ha mar a problémak Osszeallitasa
soran jobban kihasznaljuk a technologia adta lehetdségeket, és masodik, il-
letve harmadik generacids teszteket alkalmazva tallépiink a hagyomanyos
tesztelés adta korlatokon, a diakok eléggé felkésziiltek-e ezek hasznalatara?
Milyen mértékben kezelhetd még a problémak valtozatossaga és az adatfel-
vétel megvaltozott koriilményeibdl eredd valtozok szamanak névekedése?

A problémamegoldo képesség vizsgalatanak papiralap tesztelésrol sza-
mitogép-alapt tesztelésre valo atallasa hasonléan a tobbi, korabban is vizs-
galt képességteriileten alkalmazott eljarashoz fokozatos volt, kikiiszobdlve
€s monitorozva a tesztelés megvaltozott kozvetité eszkdze okozta esetle-
ges nemkivanatos mellékhatasokat. Els6 1épésben a korabban papiralapon
megjelenitett problémak digitalizalasa valosult meg. Mar itt is megmutat-
kozott a szamitogép-alapu tesztelés egyik elénye, szinesek és ezaltal élvez-
hetébbek, motivalobbak lettek a megoldand6 problémak. A teszt azonban
tovabbra is elsd generacids, hagyomanyos, linearis teszt maradt, és nem
hasznalta ki a multimédia adta lehet6ségek széles skalajat. A kutatds ered-
ményeirdl lasd Molnar (2013a, b) tanulményat.

A szamitogépes tesztelésre vald atallas kovetkezd 1épcsdfokan masodik
generacios tesztek alkalmazasara keriilt sor, azaz bar ismételten statikus,
de mar a multimédia adta lehet6ségeket kihasznalo (pl. hangot tartalmazo)
problémahelyzeteket kdzvetitett. Ezzel a megoldassal az olvasni még nem
tudoé didkok is részt tudtak venni a tesztelésben, miutan a megoldandé prob-
lémak gombnyomasra meghallgathatoak voltak. Ezzel az eljarassal jelentOs
mértékben csokkenthetd a problémak megismeréséhez sziikséges olvasasi
képesség fejlettségi szintjének teljesitményt meghatarozo ereje.
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A szamitogép-alapt egyéni tesztelés ma adott lehetOségeit teljes mér-
tékben kihasznalva a papiralapt teszteléstol valo eltavolodas harmadik fa-
zisaban mind a multimédia adta lehetéségek (pl. a megoldand6 problémak
meghallgathatéak), mind az interaktivitast biztosité dinamikusan valtozo
elemek megjelentek a probléméakban. fgy kihasznaltak a harmadik gene-
racios tesztek adta lehetdségeket, amelyek sem a hagyomanyos papirala-
pu, sem az elsd és masodik generacios szamitogép-alapu teszteléssel nem
érhetéek el. Harmadik generacids tesztek alkalmazasaval lehetévé valt a
problémamegoldo képesség korabban nem vizsgalt aspektusainak kutatdsa
(Molnar, 2012; Greiff, Wiistenberg, Molnar, Fischer, Funke és Csapo, 2013;
Wiistenberg, Greiff, Molnar és Funke, 2014).

Dinamikus problémamegoldas

Annak ellenére, hogy a 21. szadzad emberének ¢letében a korabban nem ta-
pasztalt mennyiségll interaktivitas és dinamikussag mesterséges kornyezet-
bol fakad, a koriilottiink 1évd, hihetetlen gyorsasaggal fejlodd technologiai
eszk6zok és programok okozzak, e kdrnyezet modellezése méréselméleti
szempontbdl jelentds feladatot 16 a kutatokra. Bucher (1995) az interak-
tiv problémamegold6 képesség mérésének két elfogadott megkdzelitését
foglalja 0ssze: szdmitogépen szimulalt, a valos élethez hasonléan szamos
valtozot tartalmazé mikrovilagok (pl. Dérner hires Lohhausen-probléma-
ja 2000-nél tobb valtozot tartalmaz, Dérner, Kreuzig, Reither és Stdudel,
1983), vagy mesterséges, egyszerusitett, bizonyos szabalyokat kovetd, de
mégis Osszetett probléma alkalmazésa (pl. a linearis egyenletekre épiild
DYNAMIS-megkdzelités, Funke [1992]).

Pszichometriai szempontbdl az adatfelvételhez sziikséges 1dG, a prob-
Iéma valddisaga, életszertisége, a mérés validitasa, reliabilitasa, a problé-
mak skalazhatdsaga, a mogottes méréselméleti modell tekintetében mind-
két lehetoség szamos elonnyel és hatrannyal bir (részletesen lasd Greiff,
2012). Mig az elébbi jobban leképezi a mindennapi élet problémait, addig
az utobbi méréselméleti szempontbol kedvezébb tulajdonsagokkal irhato
le. A Lohhausen-probléma nehézségi szintje nehezen skaldzhato, adatfelvé-
tele sok orat vesz igénybe, ellenben a DYNAMIS-megkdzelitésen alapulo
mesterséges probléma néhany perc alatt megoldhato, nehézség tekinteté-
ben konnyen skalazhato. El6bbibdl nehézkes akar egy teszt dsszeallitasa
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is, miutdn egy probléma megoldasa is sok orat vesz igénybe, a probléma
egyes részeinek megoldasa pedig fligg egymastol, utobbi esetén szamos
problémat tartalmazhat példaul egy iskolai tandra alatt megoldhato teszt.
A két megkozelités kozos tulajdonsaga, hogy szamitogép-alapu tesztelés-
hez kotott.

Hazankban a PISA-kutatasokban is alkalmazott, DYNAMIS-megkdze-
litésre alapoz6 MicroDYN-modellt adaptaltuk, amely alapvetéen nagymin-
tas, szamitogép-alapu tesztelést alkalmazd pedagogiai kutatasok kivitele-
zésére lett kidolgozva. Az elméleti keretrendszernek megfeleld interaktiv,
dinamikusan valtozd, korlatozott mennyiségli (maximum harom nem va-
16s, kitalalt nevekkel ellatott bemeneti és harom kimeneti) valtozot tar-
talmazo (14.2. abra), jol meghatarozott, a tesztelt személy szamara elore
ismeretlen relaciokkal, fiiggvényekkel leirhato fiktiv kontextust probléma-
helyzeteket tartalmaz, amelyek 3-4 perc alatt megismerhetdek, azonositha-
toak, felfedezhetoek (tudaselsajatitas fazisa), utdna a megadott cél elérése
érdekében mikddtethetéek (tudasalkalmazas fazisa). Az adatfelvétel so-
ran a problémamegoldok csak a bemeneti valtozok értékét manipulalhattak
(Wiistenberg, Greiff és Funke, 2012), aminek hatasara dinamikusan valto-
zott a probléma.

A X
B Y
C Z
Bemeneti valtozok Kimeneti valtozok

14.2. abra. Egy tipikus MicroDYN probléma szerkezete harom bemeneti (4, B, C)

és harom kimeneti (X, Y, Z) valtozoval, valamint kiilonbozo tipusu hatasmechaniz-
musokkal (egy és tObbszoros hatas, egyszeres és tobbszoros fiiggés, ondinamika és
mellékhatas). (Forras: Greiff, Wiistenberg, Molnar, Fischer, Funke és Csapo, 2013)
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Kollaborativ problémamegoldas

A mai modern munkakdrnyezet nem pusztan az infokommunikacios tech-
noldgiai eszk6zok adaptiv felhasznalasanak képességét, illetve a kreativ,
dinamikus problémamegoldo6 képességet koveteli meg a munkavallaloktol,
hanem egyre nagyobb hangsulyt kapnak a hatékony csoportos munkavég-
zéshez sziikséges képességek, mint a fejlett kommunikacios €s egyiittmii-
ko6do készség vagy a problémak csoportos, azaz kollaborativ megoldasanak
képessége is. Ahhoz, hogy a kulcsfontossagu 21. szazadi képességként sza-
mon tartott (Binkley és mtsai., 2011) kollaborativ problémamegoldé képes-
ség iskolai kontextusban zajlo fejlesztését nyomon kovethessiik, eredmé-
nyességét diagnosztizalni tudjuk, megfeleld mérdeszkdzokre van sziikség.

Miutan a kollaborativ problémamegoldé képesség tobb, dnmagaban is
komplex képességbdl all, a megfelelé megbizhatosdgu mérdeszkoz kidol-
gozasa szamos nehézségbe iitkozik (Pasztor-Kovacs, 2013). A leiré model-
lek (O Neil, Chuang és Chung, 2003; Hesse, Buder, Care, Griffin és Sas-
senberg, 2013; OECD, 2013) jellemzoden két f6 komponensét emelik ki a
képességnek, amely komponensek gyokeresen eltérd, egymassal nehezen
Osszeegyeztethetd mérési kultiraval rendelkeznek: a kognitiv vagy problé-
mamegoldd Osszetevo vizsgalatara altalaban teszteljarasokat alkalmazunk,
mig a szocialis képességek elemzésére elsdsorban kvalitativ eszk6zok
(megfigyelés, interjun), valamint attitidskalak szolgalnak. A mérés szintjé-
nek modositasa Gjabb problémat jelent, eddig ugyanis a csoportban végzett
problémamegoldo kisérletek leginkabb a csoport teljesitményére fokuszal-
tak, és nem az egyén teljesitményére a csoportban (Greiff, 2012).

A problémamegoldo6 képesség mérésére kidolgozott eljarasok a kor kove-
telményeinek megfelelden egyre inkabb ¢élnek a technologia nyujtotta lehe-
toségekkel. A kollaborativ problémamegoldo képesség esetén azonban kii-
16n kihivast jelent a szamitdgép-alapi mérés megvalositasa. A kollaboracio
végkifejlete ugyanis nagyban mulik személyes tényezokon, a kommunikaciod
sikerességén. A szamitogépes mérési megoldasok, amelyben a beszélgetés
online, e-mailben vagy chaten zajlik, egyel6re nehezen tudjak kezelni a non-
verbalis csatorna hianyabol ad6do adatvesztést. A videotelefonos szoftverek
segitségével ugyan megjelenithetd a kollaboralo partnerek arca, a szemkon-
taktus felvétele azonban még ily modon sem lehetséges, nem beszélve arrol,
hogy az igy nyert adatok feldolgozasa egyeldre problematikus. Figyelem-
be véve azonban azt a tendenciat, hogy az online kollaboraci6, amely akar
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kontinensnyi tavolsagok athidalasara is képes, egyre gyakoribb formdja az
egylittmiikodésnek, mégis megfontolando a kollaborativ problémamegoldo
képesség mérése esetében is épiteniink a technologiara. Az adatelemzés ké-
nyelme pedig, amelyet a chates vagy e-mailen keresztiil torténd lizenetvaltas
esetében automatikusan rendelkezésiinkre allo tartalom, illetve hossza tavon
az automatikus adatkodolas igérete nyujt, féleg nagymintas mérések kivitele-
zésekor kimondottan a szamitogépes mérés megvaldsitasa mellett szol.

A generalizaci6 problémajat, amelyet a végtelen szamu potencialis visel-
kedési mintadzat okoz egy kollaborativ helyzetben, a PISA-mérés szakértoi
egy olyan szamitogépes szoftver alkalmazasaval kivanjak kontrollalni, amely
egy paros problémamegoldoé helyzetben kollaborald partnerként funkcional
(OECD, 2013). Ez a megoldas szamos elénye ellenére komoly validitasi kér-
déseket vet fel, hiszen nehezen varhatunk el tényleges érzelmi kommunikaci-
ot egy beszélgetd szoftvertdl, legyen az barmilyen realisztikus.

Mérlegelve a kiilonbozé mérési lehetdségek elonyeit és hatranyait, illet-
ve a 21. szazadi igényeket, a szegedi mihely keretein beliil az eDia plat-
form (Molnar és Csapo, 2013) segitségével olyan online mérésre késziiliink,
amelyben négyfos csoportokban kollaboralnak a gyermekek chaten keresz-
tiil (Pasztor-Kovacs, 2013). Az automatikus kodold rendszer biztositasara
az interakciok tartalmanak elemzésére alapozva, amelyeket pilotvizsgala-
tainkban nyeriink, elére definialt iizeneteket krealunk. A didkok azonban
nem kizarélagosan ezeket az lizeneteket hasznalhatjak fel a beszélgetésben,
uttéré modon sajat lizeneteik beirasara is lehetdségiik nyilik majd az eljaras
soran. Tovabbi célunk az igy késziilt méréeszkoziinket hazai mintan stan-
dardizalni, ezzel egyiitt egy felhasznaldbarat, diagndzisra alkalmas tesztet
atnyujtani a gyakorlo pedagdgusoknak, fejlesztd szakembereknek.

A problémamegold6 képesség szamitogép-alapu mérése
harmadik generacios tesztekkel
Célok
A kutatas f6 célja annak feltérképezése, hogy (1) felkésziiltek-e a kisiskolas

didkok a harmadik generacids tesztekkel végzett szamitogép-alapu teszte-
lésre, (2) széles életkori intervallumban alkalmazhatoak-e harmadik gene-
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racios tesztek problémamegold6 gondolkodasuk fejlettségi szintjének fel-
térképezése céljabol, (3) hogyan fejlédik a problémamegold6 gondolkodas,
¢s a fejlodés menete illeszkedik-e a korabbi, a problémamegoldé gondolko-
dast mas dimenzioban vizsgdlo kutatasi eredményekhez, illetve a korabbi
gondolkodasi képességeket vizsgalo kutatasi eredményekhez.

A kutatds nemzetkozi szinten is hianypotlo, ugyanis eddig f6képp 15 éves
korosztaly tesztelésére alkalmaztak a MicroDYN megkozelités fényében ké-
szitett feladatokat, alkalmazasara kisiskolas diakok kdrében, tag életkori inter-
vallumban még nem keriilt sor.

Modszerek

A mintat 3-9. évfolyamos didkok alkottak (n = 1291), évfolyamonként at-
lagosan 200 fovel (a 9. évfolyam elemszama volt alacsonyabb, n = 73).
Az iskoldkat egy tobb mint 300 iskolat tartalmazd, a magyar iskolarend-
szer tekintetében reprezentativnak tekinthetd adatbazisbol véletlenszertien
valasztottuk.

A tesztek alapjat egy magyarazattal egybekotott kezdd, ugynevezett
mintafeladat, plusz 15 kiilonb6z6 nehézségli dinamikus, teriiletfiiggetlen,
a Heidelbergi és Luxemburgi Egyetem kutatoi (Wiistenberg, Greiff és Fun-
ke, 2012) altal kidolgozott, majd egy ko6zos kutatas keretein beliil (1asd pl.
Greiff, Wiistenberg, Molnar, Fischer, Funke és Csapo, 2013; Molnar, Greiff
és Csapo, 2013) adaptalt feladatrendszer alkotta. A 15 kiilonalld problé-
mabol kétféle horgonyzasi technikdt 6tvozve (egyszerii horgony, zsiros
horgony, Molndr, 2013b) 6t kiilonb6z6 nehézségi szintli tesztet allitottunk
Ossze. A horgonyzas szerkezetét a 14.3. abra mutatja. A problémak a Mic-
roDYN megkozelitésen alapultak, és felépitésiikben azonosak a PISA 2012
dinamikus problémamegoldas modul kutatdsaban alkalmazott interaktiv
problémakkal. A problémakat a didkok minden esetben meg tudtak hallgat-
ni, kikiiszobolve az olvasasi nehézségeket és az olvasasi kiilonbségekbdl
eredo esetleges teljesitménykiilonbségeket.

A problémakat a didkok altal kedvelt, ismerds kontextusban (pl. min-
dennapi élet, videojatékok) fogalmaztuk meg, ugyanakkor szerkezetiik mi-
att szamukra 0jak voltak, a megoldas soran eldzetes ismereteiket nem tud-
tak alkalmazni. A 14.4. abra a teszt egy problémajanak részletét mutatja.
A probléma megolddsénak elsd fazisaban a didkoknak fel kell fedezniiik a
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rendszert, azaz a harom bemeneti valtozo értékeit szabadon valtoztatva és
megfigyelve a kimeneti valtozok értékvaltozasat, fel kell ismerni a problé-
ma hatterében 1évo Osszefiiggésrendszert. A valtozok egymassal valé kap-
csolatat nyilak segitségével a probléma alatt talalhato, a bementi és kime-
neti valtozokat megjelenité modellen meg is kell jeleniteni.

Evf. Problémak
1. 2. 3 4 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.

D A problémak els részét tartalmaztak (probléma azonositasa, megértése, felfedezése — tudaselsajatitas)

D A problémak mindkét részét tartalmaztak (tudaselsajatitas és tudasalkalmazas)

14.3. dbra. A kutatas felépitése — a problémak horgonyzdsa

A problémék masodik fazisaban mitkddtetni kell a rendszert, azaz meg-
ismerve a valddi Osszefiiggéseket (a program megjeleniti a problémameg-
oldo szamara a helyes Osszefiiggésrendszert), a bemeneti valtozok értékeit
allitva elérni a kimeneti valtozok eldre meghatarozott célértékeit (részle-
tesen lasd Molndr, 2013). Mindezt a probléméak megolddjanak maximum
4 1épésben és 180 masodperc alatt kell elérnie.

Az adatfelvétel elején a tanulok video segitségével sajatithattak el a rend-
szer €s a teszt hasznalatanak modjat. A szamitogép-alapt teszt megoldasara
egy tanitasi ora allt a diakok rendelkezésére, €s erre az iskola szamitogépes
termeiben keriilt sor. A teszt kozvetitése online tortént az eDia-platform se-
gitségével. Az adatfelvétel el6tt felhivtuk az iskolak figyelmét arra, hogy a
problémak megoldasahoz a diakoknak fejhallgatéra €s internetkapcsolatra
lesz sziiksége.
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A tag életkori intervallum miatt a kiilonbozé évfolyamos tanulok nem
ugyanazt a tesztet oldottadk meg, de az egyes feladatlapok ko6zotti azonos
problémak (horgonyitemek) lehetové tették az eredmények 6sszehasonlitha-
tosagat, jellemzését kozos skalan. Az adatok skalazasat Rasch-modellel vé-
geztiik, a diakok képességszintjének meghatarozdsahoz ,,mle” (Maximum
Likelihood Estimate) értékeket, mig az egy kohorszra vonatkozo atlagos-
képességszint-meghatarozasokhoz plauzibilis értékeket (pv) szamoltunk.
A logitskalan 1évo értékeket a korabbi hazai (Molndr, 2012; Molnar, Greiff
és Csapo, 2013) és nemzetkozi kutatdsok (PISA-kutatds) fényében 9. évfo-
lyamos (15 éves) didkok eredménye alapjan lineéris transzformacioval 500
pont atlag és 100 pont szorasu skalara transzformaltuk. A gorbeillesztés so-
ran négy paraméteres logisztikus gorbe [F(x) = ((A-D)/(1+((x/C)"B))) + D;
A: minimum aszimptota, B: meredekség, C: inflexiés pont, D: maximum
aszimptota] fiiggvényt hasznaltunk.

Talald meq az Gsszefilggéseket, és rajzold be dket

Vadbogyd alibe!
Sapadt-

levé| N

Napf Zildpilie

]

Rapitudy . vamés | Adkalmazés

Visnzs Tavabl

14.4. dbra. A teszt egyik problémajanak elso része. (Egy hatalmas pillangohdzban
haromféle pillangot tenyésztesz: pirospillét, kékpillét és zoldpillét. A pillangok
sajnos nem ugy fejlodnek, ahogy te szeretnéd, ezert uj viragokat telepitesz
a pillangohdzba: vadbogyot, sapadtlevelet és napfiivet. Ezek nektarja remélheto-
leg segiti a pillangok fejlodeését. Talald ki, hogy a vadbogyo, a sapadtlevél és
a napfii nektarja milyen hatassal van a kiilonbozo pillangofélék fejlodeésére!)
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Mérési eredmények

A 15 interaktiv, dinamikus probléma feladatbankszintii reliabilitismutatdja
(személyszeparacios reliabilitas = 0,79) €és az azokbol sszeallitott problé-
mamegold6 gondolkodast mérd harmadik generacios tesztek belsd konzisz-
tenciaja is minden egyes évfolyamon megfeleldnek bizonyult. Evfolyamon-
kénti (tesztenkénti) bontasban a harmadik évfolyamos didkok eredményei
alapjan szamolt josagmutatd volt a legalacsonyabb (Cronbach-a = 0,75),
negyedik évfolyamtdl kilencedik évfolyamig a reliabilitdismutatd értéke
0,82 és 0,87 kozott mozgott (14.1. tablazat).

14.1. tablazat. A dinamikus problémamegoldas tesztvaltozatok reliabilitdsmutatoi

Evfolyam Itemszam Chronbach-a
3. 8 0,75
4. 16 0,82
5. 20 0,85
6-8. 22 0,87
9. 24 0,87

Az évfolyamok atlagos képességszintjének fliiggvényében végzett item-
szintli elemzés eredménye alapjan megallapithato, hogy a kidolgozott prob-
lémak Osszességiikben nehéznek bizonyultak a didkok szamara, ugyanak-
kor —amint a reliabilitasmutatok értékei is jelezték — még alkalmasak voltak
képességszintjiik diagnosztizalasara. Az itemek nehézségi szintjei (—3,5 és
+3,5 logitegység kozott) €s az évfolyamok atlagos képességszintje (—1,5 €s
+1,0 logitegység kozott) azonos skalan mozogtak, habar aranyaiban tobb
olyan item szerepelt a tesztekben, amelyek alapvetéen magasabb képesség-
szint-tartomanyban (14.5. dbra) mérnek igazan hatékonyan. A 14.5. abra
bal oldali része a kdzos nehézségi, illetve képességszintskalat mutatja, a ko-
z€psO oszlopban elhelyezett szamok a teszt egyes problémait reprezental-
jak, a vertikalis skalan elfoglalt helyiik pedig a probléma nehézségére utal.
Az abra jobb oldali része az évfolyamok atlagos képességszintjét mutatja,
minden egyes szam az azonos szamu évfolyamot reprezentalja. A fejlodési
folyamatok ismertetése soran a 9. évfolyamos diakok eredményei alapjan a
14.5. abran alkalmazott skalat egy 500 atlagt és 100 szorasu skalara transz-
formaltuk.
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Logitskala  Item Evfolyam

| | \

| 28 | \

| | \
3130 | |
| 27 | \

| 25 | \

| | \
2|20 | |
| 26 | \

| 6 8 24 | |

| 31 32 | |

| | \
112229 | 9 |

| | 78 \

| | \

| | 6 \

| 2 | \
0] 1319 | |
| 17 | \

| | 5 \

| 4 23 | 4 |
-1|3 14 | |
| 18 | \

| 512 | |

| 9 16 | 3 |

| 7 10 11 21 | |
2 | | \
| | \

| | \

| | \
311 | \
| | \

| | \

| 15 | \

| | \
—4 | | \

14.5. dbra. Az itemek nehézségi indexei az évfolyamok atlagos képességszintjének
fiiggvényében (a minta atlagos képességszintje 0-ra transzformalt, részletesebben
lasd Molnar, 2013)
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A dinamikus problémak megoldottsidga alapjan megallapitato, hogy min-
den egyes évfolyamon nd vagy stagnal a diakok interaktiv problémameg-
oldo képességének fejlettségi szintje (14.6. abra). A fejlédés mértéke rela-
tiv lassu és évfolyamonként valtozd, atlagosan évenként a szoras 6tddével
fejlodik.

A legjelentOsebb, az éves atlagos fejlodés kétszeresének megfeleld gyor-
sasagu éves fejlodés (80 pont) 5. és 7. évfolyam kozott van, mig 8. évfolya-
mon stagnalas tapasztalhato. Harmadik évfolyamtol kilencedik évfolyamig
Osszességeében 134 pontos fejlédés figyelhetdé meg, ami csak kismértékben
haladja meg az évfolyamonkénti bontasban szamolt szoras atlagos értékét
(106 pont). Az empirikus adatokra illesztett négy paraméteres logisztikus
gorbe jol illeszkedik az adatokhoz (R? = 0,98), ezért a gorbe paraméterei
alkalmasak e képesség fejlodésének jellemzésére. Az illesztett logisztikus
gorbe inflexios pontja 6. évfolyamra tehetd.
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14.6. abra. A dinamikus problémamegoldo képesség fejlédése 3—9. évfolyamon

A didkok kozott egy évfolyamon beliil jelentkezd képességszintbeli kiilonb-
ségek nagyobbak, mint a 3. és 9. évfolyamos diakok atlagos teljesitménye ko-
z0tti kiilonbség (14.7. abra). Minden egyes vizsgalt évfolyamon a legalacso-
nyabb képességszintli diakok a 300 képességpont alatti tartomanyban vannak,
ami alacsonyabb, mint egy atlagos 3. évfolyamos diak képességszintje (365
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pont). Annak ellenére, hogy a legalacsonyabb képességszint-tartomanyban lé-
v6 didkok szama az évek eldrehaladtaval fokozatosan csokken, minden évfo-
lyamon jelentkeznek lemaradok. A masik oldalrol nézve, a legjobban teljesito
harmadik osztalyos diakok (659 pont) szignifikdnsan magasabb képességszin-
tliek, mint egy atlagos kilencedik évfolyamos didk (500 pont).
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14.7. abra. A dinamikus problémamegoldo képesség fejlettségi szintjének
eloszlasa 3—9. évfolyamon

Az eredmények értékelése, tovabbi kutatasi feladatok

A feladatbank- és tesztszintii reliabilitdismutatok, valamint itemnehézségi
értékek megerdsitették azt az eldzetes hipotézisiinket, mely szerint mind kis-
1skolaskorban, mind idosebb didkok korében alkalmazhatoak és hasznalha-
toak a harmadik generacios szamitdogép-alapu tesztek. Bar dsszességében
még nehéznek bizonyult a teszt és hasznalata, nem jelentett megoldhatatlan
problémat a didkok szamara. A didkok jelentds része szamitogép-hasznalat
tekintetében felkésziilt a harmadik generacios tesztekkel megvalosulo sza-
mitogép-alapu tesztelésre.
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Az Osszeallitott tesztek jol mértek, mind itembank, mind teszt szintjén
megfeleléek a dinamikus problémamegoldo képesség fejlettségi szintjének
vizsgalatara 3—9. évfolyamos korban, a kutatds eredményei altalanositha-
toak. A feladatbank tovabbfejlesztése kapcsan — a minél pontosabb lefedés
érdekében — érdemes tobb konnyebb feladattal kiegésziteni azt, az alacso-
nyabb évfolyamos és magasabb évfolyamos, de alacsonyabb képességszin-
ti didkok képességszintmérésének még hatékonyabb megvalositasa érde-
kében. Az évfolyamonként novekedod reliabilitasmutatok érteke, illetve az
itemnehézségi indexek és atlagos képességparaméterek Osszehasonlitasa
arra enged kdvetkeztetni, hogy a fels6bb évfolyamokon alkalmazott tesztek
megfeleléek a 9. évfolyamnal idésebb didkok mérésére is. Ez tovabbi ku-
tatas targyat képezi.

A képességfejlodésre vonatkozd eredmények egybecsengenek korabbi
¢és a problémamegoldo képesség (1. pl. Molnar, 2004, 2006, 2013a; Molnar,
Greiff és Csapo, 2013), illetve mas olyan képességek teriiletén tapasztalt
fejlodéssel (1. pl. Molnar és Csapo, 2011; Csapo és Molnar, 2012), amelye-
ket az iskolai oktatas keretei kdzott nem vagy csak alacsony hatékonysag-
gal fejlesztenek explicit modon (Nagy, 2010). A képességfejlodés menete
jellemezhetd egy négy paraméteres logisztikus gérbével, melynek inflexios
pontja 6. évfolyamra tehet6. Ekkor a fejloédés menetében jelentds valtozas
kovetkezik be. Az addig gyorsuld képességfejlodés fokozatosan lassul, ami
szintén aladtdmasztja a gondolkodasi képességek fejlodésével kapcsolatos
korabbi tapasztalatokat (Molnar, Greiff és Csapo, 2013).

A 8. évfolyam utan tapasztalhato lassulo fejlodés tobb képességteriilet
vizsgélatdban is altaldnosan tapasztalt jelenség. Ennek feltételezésiink sze-
rint tobb oka is lehet. Egyrészt, hasonl6an a tobbi gondolkodasi képesség-
hez, a problémamegoldé gondolkodas explicit fejlesztése sem valosul meg
a hazai iskolarendszerben, €s miutan a fejlesztésre leginkabb érzékeny peri-
odus lezarul, az implicit fejlesztd hatas mértéke is lassul. Masrészt, miutan
az adatfelvétel idészaka a tanév végére esik, amikor iskolavaltas eldtt all-
nak a 8. évfolyamos didkok, a tesztmegoldas sordn mutatott motivacidjuk
jelentds mértékben csdkken, ami befolyasolhatja teljesitményiiket.

Ha igaz Popper éllitasa, és valoban az életiink minden egyes részén
sziikségiink van problémamegoldasra, akkor annak fejlesztése kulcsfontos-
sagu feladat. Extrapolalva a fejlodési gorbét megallapithato, hogy a kdte-
lez6 iskolaztatas alatt minden egyes évfolyamon fejlodik, azaz fejleszthet6
¢ kulcsfontossagu gondolkodasi képesség, sot a fejlodés, igaz, egyre las-
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sulé mértékben, de a kotelezo iskolaztatds utan is, egész €letiink folyaman
tapasztalhato. Az egész életen at tartd tanulas, fejlesztés, fejleszthetoség
lehetdsége adott. A képességfejlodés menetére vonatkozo elemzések Iénye-
ges eredménye — aldtdmasztva a korabbi, a problémamegold6 gondolkodas
fejlodését mas dimenzidbdl vizsgald eredményeket — hogy a fejlesztésre
leginkabb szenzitiv szakasz a fejlodés leggyorsabb peridodusara, a 6-7. év-
folyamra tehet6. Az ebben az idészakban végzett esetleges fejlesztés ki-
emelkedd hatasfokkal birhat.

Az egy évfolyamon beliil tapasztalhato, az egész iskolaztatas alatt mér-
hetd fejlodés mértékét meghaladd képességszintbeli kiilonbség szintén
azon gondolkodasi képességek sajatossaga, melyek iskolai explicit fejlesz-
tése nem valdsul meg. Ennek hatasara fordulhat eld, hogy még kdzépisko-
laban is van olyan diak, akinek képességszintje a legalacsonyabb képesség-
szintli kisiskolas didkok szintjén van, illetve mar a kisiskolas didkok kozott
is van olyan diak, akinek képességszintje vetekszik a legmagasabb képes-
ségszintii kozépiskolas didkokéval, meghaladva a kozépiskolasok atlagos
képességszintjét.

Tovabbi kutatdsi feladat egyrészt a kdzépiskolas diakok interaktiv, di-
namikus problémamegoldd képessége fejlodésének jellemzése, a fejlodést
meghatarozo és befolyasold tényezok, mint gazdasagi-tarsadalmi hattérval-
tozok, informatikai miiveltség, problémamegoldo stratégiak, kreativitas, al-
talanos gondolkodasi képességek fejlettségi szintje (mint példaul induktiv
gondolkodas) feltérképezése, masrészt a problémamegoldé gondolkodas
szocialis dimenziobol torténd kutatasa, a kollaborativ problémamegoldo
képesség fejlodési sajatossdgainak jellemzése.

Osszegzés

Ebben a fejezetben attekintettiik a problémamegoldo képesség mint a ta-
nulas és tanultak alkalmazasanak egy kulcsfontossagu képessége kutatasa-
nak legujabb mérés-értékelési tendenciait, kiilon hangsulyt fektetve a peda-
gbgiai kontextusban valo papir- és szamitogép-alapt tesztelés adta mérési
lehetdségekre és egy harmadik generacios teszteket alkalmazo empirikus
vizsgalat jelents, a problémamegold6 gondolkodas 3—9. évfolyamon tor-
ténd fejlodési tendencidira vonatkozo eredményeinek ismertetésére. Ahogy
azt a legprominensebb nemzetk6zi nagymintds vizsgalat (OECD PISA)
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problémamegold6 képesség mérésére vonatkozo modelljeinek valtozasa-
ban lathatjuk, az életiink minden egyes részét meghatarozé gondolkodasi
képességiink, a problémamegoldd képesség kutatasa szamos dimenzidbol
valosithatdo meg. A kutatasok csoportositdsa soran fokuszalhatunk az alkal-
mazott problémak tipusara, a problémak megoldasaban részt vevo egyének
szamara vagy az adatfelvétel kozvetit6 eszkozére. Ennek fiiggvényében a
fejezetben kiilon kitértiink a teriiletspecifikus komplex, a teriiletfiiggetlen
interaktiv és a kollaborativ problémamegoldd képesség tradicionalis és in-
novativ mérési-értékelési és ezzel parhuzamosan fejlesztési lehetdségeire.
Eredményeink szerint a problémamegoldo képesség a kotelezd iskolazta-
tas alatt minden egyes évfolyamon fejlddik, azaz fejleszthetd is. A fejlodés
menete, hasonléan mas gondolkodasi képesség fejlodéséhez, jol jellemez-
het6 egy logisztikus gorbével. A fejlesztésre leginkabb szenzitiv szakasz a
fejlodés leggyorsabb periodusara, a 6—7. évfolyamra tehet6. A probléma-
megoldas sikerességét szamos altalanos gondolkodasi folyamat is megha-
tarozza, nemcsak problématipus-specifikusan, hanem problémafiiggetlenil
is relevans kutatasi kérdésnek tartjuk a problémamegoldd képesség fejlo-
désének és fejlesztési lehetdségeinek vizsgalatat. A szamitogép-alapt tesz-
telés olyan 0j eszkozoket €s lehetOségeket kinal, amelyek egyrészt lehetoveé
teszik a problémamegoldd gondolkodas eddig nem vagy csak kevéssé ku-
tatott dimenzioinak, illetve 0sszetevOinek vizsgalatat, masrészt szamos 1j
kihivas elé is 4llitja a kutatokat.
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