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Bevezetés

A matematika tanuldsa szdmos didk szamara jelent komoly kihivast,
ami gyakran vezet ahhoz az elterjedt vélekedéshez, miszerint a
matematikara sziiletni kell. A pedagogus szemszogébdl nézve a
legfontosabb cél nem csupan az, hogy a didkok megtanuljak a
tananyagban szerepld tételeket és algoritmusokat, hanem hogy
megértsék azok mélyebb 0Osszefliggéseit, felismerjék a matematika
kreativ és logikai jellegét. Véleményem szerint a pedagogus feladata az,
hogy bebizonyitsa: a matematika megértése €s megszeretése sokkal
inkabb egy fejleszthetd folyamat eredménye, amely mindenki szdmara
nyitva all.

A tanulmanyi munka pedagoégiai értékelése a visszacsatolas funkciojat
tolti be, am a didkok minden Kkorosztalyban egyre nehezebben
motivalhatok a hagyomanyos, papiralapti szamonkérésekkel. Az utobbi
évek kihivasai (példaul a Nemzeti tObbtargyas teszt online térbe
keriilése Ukrajnaban) ravilagitottak arra, hogy a tanulék nincsenek
hozzaszokva a jol kidolgozott elektronikus tesztekhez.

Kutatasom célja egy olyan modszertani Utmutatd Osszeallitisa, amely
Osszefoglalja a megbizhato tesztkészités és értékelés elméleti alapjait, és
gyakorlati segitséget nyujt azon tanarok szadmara, akik fejleszteni
szeretnék a tesztkészitési gyakorlatukat. Ennek érdekében a
feliilvizsgalt Bloom-taxonomidra épitve olyan méréeszkdzoket (e-
teszteket) hoztam létre a felsGoktatasban, amelyek adott csoportban
alkalmasnak bizonyultak a differencialt tudasszint objektiv mérésére,
mikdzben vizsgaltam az ora végi eléhivé mini tesztek tanuldsi €s
motivacios hatésait is.

A dolgozat felépitése

Az 1. fejezetben a hattérkutatds bemutatja a klasszikus és modern
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modokat (formativ, szummativ, diagnosztikus). Részletesen targyalja a
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Bloom- és Niemierko-taxonomiat, a méréeszkozok josagmutatoit
(validitas, reliabilitdas — azon belil a Cronbach-alfa mutatot,
objektivitas). Végiil az e-tesztekkel tamogatott oktatast, az el0hivasos
tanulds (retrieval practice) elvét és a matematikaoktatdsban megjelend
motivacio belsd és kiilsd tényezdit rendszerezi.

A 2. fejezet, mint szerkezeti egység, rogziti a pedagdgiai kutatas
megtervezésének 1épéseit, a tandrak menetét, az dra végi mini tesztek
beépitését és a longitudinalis vizsgalatban (2020-2024) részt vevo
hallgatoi mintak 0sszetételét.

A 3. fejezetben ismertetem a karpataljai matematikatanarok korében
végzett  digitdlis  sziikségletfelmérést, valamint az  online
oktatasszervezési ¢és tesztszerkesztd platformok (Google Tanterem,
Microsoft Teams, EduBase, Online TestPad) 0Osszehasonlitasat.
Bemutatom a ,,Valdszinliségszamitdas ¢és matematikai statisztika”,
valamint a ,Matematikai analizis valogatott fejezetei” kurzusok
keretében végzett elsd négy kutatasi ciklust, az ott alkalmazott kimeneti
tesztek kezdeti josdgmutatoit, valamint a hallgatokkal készitett
kvalitativ interjuk tanulsagait.

A 4. fejezet az 5. és 6. kutatasi ciklus eredményeit targyalja, amelyeket
kiterjesztett mintan (69, illetve 25 hallgatd) végeztem el a
kombinatorika témakorében. A statisztikai elemzések (t-proba,
ANOVA, Cronbach-alfa) alapjan megvalaszolom a hipotéziseket és
hozzéjuk tartozé kutatasi kérdéseket.

Hipotézisek és kutatasi kérdések

A 4.2. alfejezetben térek ki a josdgmutatokra, ahol részletesen
elemeztem azok meglétét, mikdzben a vizsgalt e-tesztet, mint
mérdeszkozt vizsgalom. Objektivitast, érvényességet és

megbizhatosagot kutatom a nehézségi index, differencidlds ¢és



Cronbach-alfa  segitségével. Az  eredményekre  tamaszkodva
valaszolhatom meg a H1 hipotézist €s hozza tartozo kutatasi kérdéseket:

K1. Mely kognitiv szinthez tartozo feladatok bizonyultak a
legnehezebbnek a kombinatorika tesztben?

A kérdés kapcsan az elemzés, az értékelés és az alkotas kognitiv
szintjei bizonyultak a legnehezebbnek. A leggyengébb eredményli
feladatoknal (5., 7., 8., 11., 15., 17.) a kudarcot nem a képlettudas
hianya, hanem a specialis logikai kényszerfeltételek kezelése és a
modellvalasztasi nehézségek okoztdk. Bar a kognitiv hierarchidban
felfelé haladva a teljesitmény folyamatosan csdkkent, a moddositott
itemek differencial6 hatdsa megfelelének bizonyult.

K2. Osszhangban van-e a tandri elézetes nehézségi becslés a
hallgatoi eredményekkel (nehézségi index)?

A kérdés ramutatott, hogy a tandri nehézségi becslés és a
hallgat6i eredmények nem vagtak egybe teljes mértékben. Fény dertilt
egy jelentds ,kognitiv szakadékra™: a rutinszerli behelyettesitésrol a
mélyebb  strukturalis elemzésre vald attérés joval nagyobb
teljesitményromlast idézett eldé, mint amit a feladatok matematikai
Osszetettsége dnmagaban indokolt volna.

K3. Milyen hatassal van az elohivo e-teszt egy tuddasmerd
tesztre?

A kérdés vizsgalatdhoz hasznalt letisztitott mintabol (37 teszteld
¢s 7 kontrollcsoportos hallgatd) a szélséértékeket €s a kdzépmezonyt

emeltem ki. Az el6hivo e-tesztek kimeneti eredményekre gyakorolt



kozvetlen pozitiv hatdsa nem volt egyértelmiien kimutathat6, aminek
hatterében a felsOoktatasi tematika és a feszes Oraszam miatti gyors
lefolyasu felmérés allhat.

H1. Az e-tesztekben a hallgatok teljesitménye szignifikansan
romlik a Bloom-taxonémia magasabb kognitiv szintjeit (pl. alkalmazas,
elemzés) igenylo feladatoknal, fiiggetleniil az elozetesen meghatarozott
nehézségi szinttol, valamint a mini tesztek kitoltésétol.

A H1 hipotézis maradéktalanul beigazolddott: az alkalmazas
szintjétdl a feladatok nehézségi indexe romlani kezdett, az dsszetettebb
elemzéseknél pedig drasztikus torés tapasztalhatd. Ez bizonyitja, hogy a
magasabb szinti kognitiv miiveleteknél a hallgatéi teljesitmény
szignifikdnsan visszaesik, fliggetleniil a tanari elérejelzéstél vagy a mini
tesztek kitoltésétol.

A 4.3. alfejezetben a hallgatok altal kitoltott kérddiv elemzését
mutatom be, mely segitségével a hallgatok motivalasaval kapcsolatos
H2 hipotézisre, valamint a hozza tartoz6 kutatasi kérdésekre kaptam
valaszt.

K1. Mennyire tudatos a valaszok megjeldlése a tesztek kitoltése
sordan?

A kérdés kapcsan az elemzés pozitiv képet mutat: a hallgatok
véleménynyilvanitasa alapjan tudatosan és feleldsségteljesen oldottak
meg a feladatokat. Az 6nbevallasok szerint a tippelés szinte egyaltalan
nem fordult eld, minddssze egyetlen didk jelolte, hogy a zard teszt

elméleti részénél szisztematikusan tippelt.



K2. Mely funkciot tartjak a hallgatok az e-tesztek legfobb
elonyének: a tanulast segité visszajelzést vagy a jegyszerzés
megkonnyitését?

A kérdés a hallgatok e-tesztekkel kapcsolatos attitlidjét
vizsgalta. Az eredmények alapjan a didkok az e-tesztek legfobb
elonyének a jegyszerzés megkonnyitését tekintik a tanuldst tamogato
funkcioval szemben. Ezt igazolja, hogy a legmagasabb atlagot (3,97) az
a valasz kapta, amely a sikerességet a megszerzett pontok
beszadmithatosdgahoz koti, mikdzben a kizardlag onértékelésre szolgald
lehetdségeket joval kisebb atlaggal értékelték.

K3.Van-e osszefiiggés a hallgatok motivacios szintje és a
pontgyujtési lehetoség kozott?

A kérdés a motivacios szint és a pontgyljtés kozotti
Osszefiiggésre mutatott rd. A pontszerzés a részvételi kedv mellett a
feladatmegoldas alapossagat is fokozta. A zart kérdések adatai ezt
megerdsitik: a helytdl és 1d6tdl fliiggetlen, de beszamithaté pontokat ado
gyakorlo tesztek opcidja kapta a legtobb (23) jelolést, mig a tisztan
onértékeld funkciot mindossze két hallgatd valasztotta.

H2. A hallgatok szamara az e-tesztek motivacios erejét
elsésorban nem az azomnnali visszacsatolas (onértékelés), hanem a
végso értékelésbe valo beszamithatosag (pontgyiijtés) adja.

Mindezek alapjan a H2 hipotézis beigazolodott: az e-tesztek
0sztonzd erejét elsésorban nem a belsd igényli onértékelés, hanem a

végso értekelésbe valod beszamithatdsag (a pontgytijtés) adja.



Mindezek ismeretében meg tudom vélaszolni a f6 kérdést:

Mennyire alkalmas a Bloom-taxonémia kognitiv szintjeire
épiilo e-teszt a hallgatok differencialt tudasszintjének objektiv
mérésére a felséfoki matematikaoktataisban — a jelenlegi
reliabilitasi mutaték tiikrében —, és e mérési folyamatban miként
befolyasolja a pontszerzési lehetoség az e-tesztek motivacios
hatékonysagat?

A Bloom-taxonomia kognitiv szintjeire épiild e-teszt a
csoportatlagok eloszlasa ¢és az itemek nehézségi indexei alapjan
kifejezetten  alkalmasnak bizonyult a hallgatok differencialt
tudasszintjének objektiv mérésére a felsdfoki matematikaoktatasban,
mikdzben a mérési folyamat soran a pontszerzési lehetdség alapvetden
meghatdrozta a rendszer motivacidés hatékonysagat. Bar a tesztek
onmagukban is képesek voltak fenntartani a hallgatéi érdeklddést, a
feladatmegoldas alapossaga és az elkdtelezettség akkor valt igazan
intenzivvé, ha a megszerzett pontok beleszamitottak a jegyszerzésbe. A
kutatas statisztikai igy egyértelmiien igazoljak, hogy az e-tesztek valodi
0sztonzd erejét nem a belsd igényli onértékelés, hanem ez a kiilso,
pontgylijtd funkcié adja, amely kozvetleniil és pozitivan fokozza a
hallgatok részvételi kedvét, valamint a feladatokhoz vald hozzaallasat.

Tovéabbi kutatasi lehetdségeket képez az alkalmazott tesztek
javitasa és tovabbfejlesztése annak érdekében, hogy megbizhatosaga
magasabb értéket mutasson. Emellett az el6hivo tesztek vizsgalata soran

nemcsak teszttel tamogatott oktatas kapcsan, hanem ismeretet elmélyitd



hatasanak vizsgalata érdekében érdemes késleltetett méréseket tervezni
¢s kivitelezni. Ennek kovetkeztében a tudasmérd teszt is nagyobb

szerepet kaphat.
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Introduction

Learning mathematics poses a serious challenge for many students,
which often leads to the widespread belief that one must be born with a
talent for math. From an educator's perspective, the primary goal is not
merely for students to memorize the theorems and algorithms included
in the curriculum, but to understand their deeper connections and
recognize the creative and logical nature of mathematics. In my
opinion, the teacher's task is to prove that understanding and learning to
love mathematics is much more the result of a developable process that
is open to everyone.

The pedagogical evaluation of academic work serves as a feedback
function; however, students of all ages are increasingly difficult to
motivate using traditional, paper-based assessments. The challenges of
recent years (such as the transition of the National Multi-Subject Test
into the online space in Ukraine) have highlighted that students are not
accustomed to well-developed electronic tests.

The objective of my research is to compile a methodological guide that
summarizes the theoretical foundations of reliable test creation and
evaluation, providing practical assistance for teachers who wish to
develop their test construction practices. To this end, building upon the
revised Bloom's taxonomy, | created measurement tools (e-tests) in
higher education that proved suitable for the objective measurement of
differentiated knowledge levels within a given group, while also
investigating the learning and motivational effects of end-of-class
retrieval mini-tests.

Structure of the thesis

In Chapter 1, the background research presents the foundations of

classical and modern test theory, the definition of didactic tests, and the

types of evaluation (formative, summative, and diagnostic). It discusses

in detail Bloom's and Niemierko's taxonomies, as well as the
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psychometric properties or goodness indicators of assessment tools
(validity, objectivity, and reliability—specifically focusing on
Cronbach’s alpha). Finally, it systemizes education supported by e-tests,
the concept of retrieval practice, and the intrinsic and extrinsic factors
of motivation emerging in mathematics education.

Chapter 2, as a structural unit, establishes the steps involved in planning
the pedagogical research, the procedure of the lessons, the integration of
mini-tests at the end of classes, and the composition of the student
samples participating in the longitudinal study (2020-2024).

In Chapter 3, | describe the digital needs assessment conducted among
mathematics teachers in Transcarpathia, as well as the comparison of
online learning management and test development platforms (Google
Classroom, Microsoft Teams, EduBase, Online TestPad). | present the
first four research cycles carried out within the framework of the
"Probability calculation and mathematical statistics” and "Selected
chapters of mathematical analysis™ courses, the initial quality indicators
of the post-tests applied there, and the insights gained from the
qualitative interviews conducted with the students.

Chapter 4 discusses the results of the 5th and 6th research cycles, which
were conducted on an extended sample (69 and 25 students,
respectively) in the subject matter of combinatorics. Based on statistical
analyses (t-test, ANOVA, Cronbach's alpha), | address the hypotheses
and their related research questions.

Hypotheses and research questions

In Subchapter 4.2, | address the goodness indicators, where |
analyzed their presence in detail while examining the investigated e-test
as a measurement tool. | investigate objectivity, validity, and reliability

using the difficulty index, discrimination power, and Cronbach's alpha.
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Based on the results, | was able to address hypothesis H1 and its related
research questions:

Q1. Which tasks, belonging to which cognitive levels, proved to
be the most difficult in the combinatorics test?

In relation to this question, the cognitive levels of analyzing,
evaluating, and creating proved to be the most difficult. For the tasks
with the weakest results (items 5, 7, 8, 11, 15, 17), failure was caused
not by a lack of formula knowledge, but by the handling of specific
logical constraints and difficulties in model selection. Although
performance continuously declined moving upward in the cognitive
hierarchy, the discrimination power of the modified items proved to be
appropriate.

Q2. Is the teacher's preliminary difficulty estimation consistent
with the students' results (difficulty index)?

This question pointed out that the teacher's difficulty estimation
and the students' results did not fully coincide. A significant "cognitive
gap" was revealed: the transition from routine substitution to deeper
structural analysis caused a much greater decline in performance than
would have been justified by the mathematical complexity of the tasks
alone.

Q3. What effect does a retrieval-based e-test have on a
summative knowledge test?

From the cleaned sample used to investigate this question (37

students in the experimental group and 7 in the control group), |
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highlighted the extreme values and the middle range. A direct positive
effect of retrieval e-tests on the final outcomes could not be clearly
demonstrated, which may be due to the fast-paced nature of the
assessment dictated by the higher education curriculum and the tight
number of class hours.

H1. In e-tests, students’ performance declines significantly in
tasks requiring higher cognitive levels of Bloom's taxonomy (e.g.,
applying, analyzing), regardless of the predetermined difficulty level or
the completion of mini-tests.

Hypothesis H1 was fully confirmed: starting from the
application level, the difficulty index of the tasks began to deteriorate,
and a drastic drop was observed in the case of more complex analyses.
This proves that student performance declines significantly at higher-
level cognitive operations, regardless of the teacher's prediction or the
completion of the mini-tests.

In Subchapter 4.3, | present the analysis of the questionnaire
completed by the students, through which | obtained answers to
hypothesis H2 regarding student motivation, as well as its related
research questions.

Q1. How conscious is the selection of answers during the
completion of the tests?

In relation to this question, the analysis shows a positive picture:
based on the students' feedback, they solved the tasks consciously and

responsibly. According to self-reports, guessing barely occurred at all;
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only a single student indicated that they guessed systematically in the
theoretical part of the post-test.

Q2. Which function do students consider the main advantage of
e-tests: feedback that aids learning, or making it easier to obtain a
grade?

This question investigated students' attitudes toward e-tests.
Based on the results, students view making grade acquisition easier as
the primary advantage of e-tests, as opposed to their learning-support
function. This is confirmed by the fact that the highest mean (3.97) was
given to the response that links success to the accountability of the
points earned, while options serving solely for self-assessment were
rated with a much lower mean.

Q3. Is there a correlation between students' motivation levels
and the opportunity to collect points?

This question highlighted the correlation between motivation
levels and point accumulation. Earning points enhanced not only the
willingness to participate but also the thoroughness of task-solving.
Data from the closed-ended questions confirm this: the option of
practice tests providing points that count toward the grade, independent
of place and time, received the most selections (23), while the purely
self-assessment function was chosen by only two students.

H2. For students, the motivational power of e-tests is primarily
derived not from immediate feedback (self-assessment), but from their

countability toward the final evaluation (point accumulation).

19



Based on all the above, Hypothesis H2 was confirmed: the
incentive power of e-tests is driven primarily not by an intrinsic need
for self-assessment, but by their accountability in the final evaluation
(point accumulation).

In light of all this, I can answer the primary research question:

To what extent is an e-test based on the cognitive levels of
Bloom's taxonomy suitable for the objective measurement of
students' differentiated knowledge levels in higher education
mathematics—in view of current reliability indicators—and how
does the opportunity to earn points influence the motivational
effectiveness of e-tests within this measurement process?

Based on the distribution of group means and the difficulty
indices of the items, the e-test built upon the cognitive levels of Bloom's
taxonomy proved to be highly suitable for the objective measurement of
students' differentiated knowledge levels in higher mathematics
education, while the opportunity to earn points fundamentally
determined the motivational efficiency of the system throughout the
measurement process. Although the tests were capable of maintaining
student interest on their own, the thoroughness of task-solving and
commitment became truly intensive when the points earned counted
toward their final grade. The statistics of the research thus clearly
demonstrate that the true incentive power of e-tests is driven not by an

intrinsic need for self-assessment, but by this extrinsic, point-
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accumulating function, which directly and positively enhances students'
willingness to participate as well as their attitude toward the tasks.
Further research opportunities include the refinement and
development of the applied tests to ensure their reliability demonstrates
a higher value. Furthermore, during the investigation of retrieval tests, it
is worthwhile to design and implement delayed post-tests—not only in
relation to test-supported education but also to examine their impact on
knowledge retention. Consequently, the knowledge assessment test

itself could play a more prominent role.
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