A BLOOM-TAXONOMIARA EPULO TUDASMERO
E-TESZTEK SZERKESZTESE ES MOTIVACIOS
SZEREPE A FELSOFOKU
MATEMATIKAOKTATASBAN

Egyetemi doktori (PhD) értekezés

Papp Gabriella
Témavezetd: Dr. habil. Korenova Lilla

DEBRECENI EGYETEM
Természettudomanyi és Miiszaki Tudoményi Doktori Tanécs
Matematika- és Szamitastudomanyok Doktori Iskola
Debrecen, 2026



Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Természettudoméanyi és Miuszaki
Tudomanyi Doktori Tanacs, Matematika- ¢s Szamitastudomanyok Doktori
Iskola Didaktika (Szakmodszertan) programja keretében készitettem a
Debreceni Egyetem természettudomanyi doktori (PhD) fokozatanak
elnyerése céljabol.

Nyilatkozom arrél, hogy a tézisekben leirt eredmények nem képezik mas PhD
disszertacio részét.

Debrecen, 20...........

a jelolt alairasa

Tantsitom, hogy Papp Gabriella doktorjeldlt 2020 - 2024 kozott a fent
megnevezett Doktori Iskola Didaktika (Szakmodszertan) programjanak
keretében iranyitdsommal végezte munkdjat. Az értekezésben foglalt
eredményekhez a jelolt onalld alkotd tevékenységével meghatarozdan
hozzéjérult. Nyilatkozom tovabba arrdl, hogy a tézisekben leirt eredmények
nem képezik mas PhD disszertacio részét.

Az értekezés elfogadésat javasolom.

Debrecen, 20.. . . ...
a témavezeto alairasa



A BLOOM-TAXONOMIARA EPULO TUDASMERO
E-TESZTEK SZERKESZTESE ES MOTIVACIOS
SZEREPE A FELSOFOKU
MATEMATIKAOKTATASBAN

Ertekezés a doktori (Ph.D.) fokozat megszerzése érdekében
a matematika- és szamitastudomanyok tudomanyaghan
frta: Papp Gabriella okleveles matematikus, matematika és informatika tanar

Késziilt a Debreceni Egyetem Matematika- és Szamitastudomanyok doktori iskolaja
(Didaktika (Szakmodszertan) programja) keretében

Témavezeto: Dr. habil. Korenova Lilla

Az értekezés biraloi:

D
D
A biralobizottsag:
elnok: D
tagok: Dr.
Dl
Dl
Dl

Az értekezés védésének idépontja: 20... . ...l L .



Koszonetnyilvanitas

Ko6sz6nom témavezetdémnek, Dr. habil. Korenova Lilla tanarnének, hogy az életre,
6nallé munkara tanitva eldsegitette szakmai fejlédésem.

Koszonettel tartozom a II. Rakoéczi Ferenc Karpataljai Magyar Egyetem
vezetdségének, akik engedélyezték €s tamogattak a kutatast a szlikséges csoportokban.
Valamint a Matematika és Informatika Tanszék korabbi tanszékvezetdjének, Dr.
Kucsinka Katalinnak és tovabbi jelenlegi és volt munkatarsaknak, akik munkam soran
tamogattak és mellettem alltak.

Koszondm RNDr. Fehér Zoltannak, a komaromi Selye Janos Egyetem
(Gazdasagtudomanyi és Informatikai Kar, Matematika Tanszék) adjunktusanak a
segitdkészségét, hogy elsé megkeresésre elvallalta az elkésziilt tesztek megiratasat és
lelkiismeretesen véghezvitte azt.

Koszonet illeti a Matematika- és Szamitastudoméanyok Doktori Iskola oktatoit a
tanulmanyaim alatt nyujtott szakmai tamogatasért. Kiilon koszonet jar Herendiné Dr.
Konya Eszter egyetemi docensnek, akihez minden felmertiilé kérdéssel fordulhattam.

Halas vagyok csalddomnak és barataimnak, akik végig mellettem alltak,
biztattak, és a legnehezebb iddszakban sem hagytdk, hogy feladjam.

Hala mindenért Istennek, aki nemcsak a tanulas vagyat iiltette el bennem, hanem
minden boldog percben és nehézségben velem volt, kirendelve a sziikséges emberek
mellett a kelld 1d6t, erdt és energiat a munka elvégzéséhez.

Ko6szonom!



Tartalomjegyzék

133 DAY 0. D3 N 01 TSROSO 7
1. A TEMAVALASZTAS INDOKLASA ...t e e ettt e et eteee e e e e e e e eeeeaeeaeaeeeeeennnnns 8

2. KKUTATAST KERDESEK ....ueeeeeteestttaeaeeeeeseeesesnaseseesssessssnnassssessessnssnnassseeeseeennnns 9

1. TRODALMI ATTEKINTES......oiiototeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseseeeeeeeeeseseseeeeee s s s e eneens 11
1.1. T ESZTELMELET ... itteeteteettttasseeeseteessssassesssasessssbteseesseeese b rereesseesrsbrnrrreeeres 11
1.1.1.  Tesztek elokészitése taxonomia SEQItSEZEVel.........cccuvviuiiiiiiiiiiiniiiiniinnans 15
1.1.2. A tesztek JOSAGMULIALOL ............cocueiiiiiiiiii it 19
1.1.3. Itemtipusok és a feladatiras fontosabb szabalyai ................cccccoeeuercnnnne. 24

1.2. E-TESZTEKKEL TAMOGATOTT OKTATAS e eee et e e e e e s 29
1.2.1.  EIONIVASOS LATMULAS ......oovoeseeeeeeeeeeeee e e te e e e e etee e e e teeseeeaeeseeeseeeeseeaeseresnans 32
1.2.2.  Motivacio a matematikQOKIQIASDAN .............ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeee e 35

2. AKUTATAS MODSZERTANA .....coooooeeeeeeeeeeeee e e ee e e e eeee e e s e s en e aens 39
211, Az OFak MEZLEIVEZESE. ...t 39
2.0 2, A MINTA e e ————————————— 40

3. ELOZETES KUTATASOK ....ooooooiieeeeeeeeeeeeeseeeeee e s e s essssese e s eneneeeeeesenns 42
3.1. MUNKAFELULET MEGVALASZTASARA VONATKOZO FELMERESEK .........ccvvve.. 42
3.2. E-TESZTEK SZERKESZTESE ES MUNKAFELULETEK OSSZEHASONLITASA.......... 43

3.3. E-TESZT SZERKESZTESE ES ALKALMAZASA A FELSOFOKU
MATEMATIKAOKTATASBAN (L. ES 2. CIKLUS) ...ouviviiiriisieeieeeeie s 47

3.4. E-TESZT SZERKESZTESE ES ALKALMAZASA A FELSOFOKU

MATEMATIKAOKTATASBAN (3. ES 4. CIKLUS) ..cvviiiieiieeie e sie et sre e ste e 54
4, EMPIRIKUS KUTATAS ...t ototeeeoeeeeeeeeee ettt et ene s en e 60
4.1.  E-TESZTEK LETREHOZASA ....ccciitiieieiiiiieeesiiiteessttaeeessnsaeeessnstaeessssnneessnsneeas 60
4.2, E-TESZT, MINT MEROESZKOZ ... .uvvvvuurrruruirrursrarsrsssssssssssssssrssssssssssssssssssssssssases 64
4.3. A PONTSZERZES MINT KULSO MOTIVACIOS DOMINANCIA ......cccvveiriniiarieennne 74
KOVETKEZTETESEK, TOVABBI KUTATASI LEHETOSEGEK ... 79
FELHASZNALT IRODALOM ........cooviioieeteeeeeeeeeeeeeeeeeeee s seen e es e eeesen e, 82
ABRAK ES TABLAZATOK JEGYZEKE ............cocoooivrmriireeiesissrecsiesessasission 91
OSSZEFOGLALAS............oooiiieiioeeieeeevee s 92
SUMMARY ettt e e et e st e e e e bt e e e bt e e e ae e e e nbe e e e nneeeareeeareeeas 97
FUGGELEK .......oooiiiiiiiieieies sttt 102
A. BEMENETIE=TESZT w.evtittiteriertatesieseateseeseesestestesessessessssesseseessssessessssessensesessens 102

B. [0 25 20 L8 7X@ (0 TR 107



mm o o

WV ARTACIO .ottt e et e e e e et e e e e e e e e e eee e e e eeeeeeeeennnneeaeaeees 108

KKOMBINACIO ... oottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e e eaeees 109
I ENE T EmTESZT eetetitteeteeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseeeseseeeseseseseeessseeseeeeeeseeereeeeererereeeees 110
Q21 20 010 ) Y/ 115



BEVEZETES

A matematika tanuldsa szdmos didk szamara jelent komoly kihivést, ami gyakran
vezet ahhoz az elterjedt vélekedéshez, miszerint a matematikdra sziiletni kell. A
pedagogus szemsz0gébol nézve a legfontosabb cél nem csupan az, hogy a didkok
megtanuljak a tananyagban szerepld tételeket és algoritmusokat, hanem hogy megértsék
azok mélyebb Osszefiiggéseit, felismerjék a matematika kreativ és logikai jellegét. Ugy
vélem, a pedagdgus feladata az, hogy bebizonyitsa, a matematika megértése ¢és
megszeretése sokkal inkabb egy fejleszthetd folyamat eredménye, amely mindenki
szdmara nyitva all.

Nem tudhatjuk mikor, vagy mitdl valunk igazan jo tanarra, de a fejleszté folyamat
részeként bizonyosan mindenki arra torekszik, hogy legjobb tudasa szerint tudja oktatni
¢s motivalni az altala tanitott didkokat. Ennek érdekében valasztjuk meg a tanitési-
tanulasi technikdkat, a motivacio és a szdmonkérés lehetdségeit.

A pedagogiai értékelés egyik legelterjedtebb formaja, sajatos teriilete a
tudasszintmérés (Csapd, 2004). A tanulmanyi munka értékelését a kezdetektdl fogva
folyamatos kritika éri (Székely, 2014). Az, hogy mi a fontos €s értékes szamunkra, attol
a kornyezettdl (kulturatol) fiigg, amelyben nevelkedtiink (Hercz, 2007).

Csapd Bend (1988) szerint az értekelés a pedagogiai folyamatok egyik alapvetd
szakasza, a visszacsatolas funkciojat tolti be (Csapo, 1988). Az egyik nehéz feladat az
oktatas folyamataban ennek a funkcionak minél pontosabb és megbizhatobb vizsgalata,
a megszerzett tudas mérése. Tobbségében ezt hagyomanyos, orai kisebb felmérdkkel és
zarotesztekkel végeztiik és tessziik ezt még mindig. Ellenben a didkok — minden
korosztalyban — egyre nehezebben motivalhatok az ordkon, egyre kevesebb tudasra
szeretnének szert tenni. Ezzel a munkdmmal a pedagoégusoknak szeretnék segitséget
nyUjtani az e-teszttel segitett tanitast €s az ehhez sziikséges tesztkérdések eldkészitésének
menetét kutatva.

Az 1. fejezetben hattérkutatas segitségével, a teljesség igénye nélkiil mutatom be a
fontosabb tudnivalokat a tesztelmélettel és motivacioval kapcsolatban. A 2. fejezetben a
kutatds modszertanat, a tervezési folyamatot és a kutatdsi mintat mutatom be. A 3.
fejezetben ismertetem az eldzetes kutatasokat, alkalmazott modszereket és a tesztek
leirasat. A 4. fejezetben az empirikus kutatas eredményeinek bemutatasaval adok valaszt

a kutatasi kérdések segitségével a hipotézisekre.



1. A témavalasztas indoklasa

A pedagdgusok kiilonféle modszertani eszkozokkel, valtozatos €s gondolkodtatd
feladatok segitségével probaljak befogadhatdva tenni a tanulést a diakok szdmara. Az e-
tesztek mindennapi alkalmazasa az utdbbi idOk nehézségei miatt valtak altalanossa, de
felmeriil a kérdés, valoban megfeleléen mérnek-e, kelld tesztelméleti tudassal készitjiik-
e Oket? A tesztekkel kapcsolatos kérdések mar kordbban kezdtek foglalkoztatni, de a
nehézségek tették lehetdvé a konnyebb adaptalodast.

Ukrajnaban az altalanos iskolat (2021-t61 hivatalosan Gimnazium) befejezve 2002-
t31 minden 9. osztalyt végzett didk szaméra kotelez6 az Allami zarovizsga (Jlepxasna
micyMKoBa atectaris, utobbi években felmeriilt probléméak miatt eltorolték), a
kozépiskolat (2021-tdl hivatalosan Liceum) befejezve 2004-tdl valaszthat6, majd 2008-
tol kotelezd a Kiilsd fiiggetlen értékelés (3oBHimHe He3anexxHe ouiHoBaHHA). A didkok
jelentés része feltehetden a felkésziilés folyaman és az éles vizsgakon taldlkozott a
tudasszint mérésével fiiggetlen, nyilt és zart kérdésekbdl allo tesztekkel. Bar itt még
mindkét esetben papir alapu tesztekrdl beszéliink, felépitésiik is hasonlé volt, elso részben
a felsorolt valaszlehetdség koziil kellett megjeldlni a helyeset, masodik részben a kapott
eredményt kellett a megfeleld helyen feltlintetni, érettségi esetén megjelent a parositas, a
harmadik részben pedig a kapott feladatok részletes megoldasat kellett magyarazatokkal
egyiitt leirni. Nem allitom, hogy a tanarok altal véalasztott technikék és tudasmérd tesztek
nem készitik fel didkjaikat a vizsgara, de felmertilt a kérdés, a ,,vizsgadrukk™ mellett mi
okozhatja sokszor a matematikaban jartas didkok esetén is a rosszabb eredményt?

Az érthetd okok miatt 2022-ben a kiilso fliggetlen értékelés Nemzeti tobbtargyas
teszt (HamionanbHuit mynbTuUnpenMeTHuil Tect) néven online térbe keriilt, aminek
alkalmazéasdhoz nem voltak és véleményem szerint ma sincsenek hozza szokva az
érettségizok. Konnyen jelolnek részmegoldasokat, ahogy a valaszlehetdségek kozott
latnak egy kapott eredményt. Ezt figyelmetlenségnek is betudhatjuk, de véleményem
szerint azért is fordul eld nagy szdmban, mert nincsenek hozza szokva a jol kidolgozott
tesztekhez, melyek rossz valaszai (disztraktorok) a hibas gondolatmenettel vagy
részeredményként kapott értékkel vannak beallitva. Ugy vélem, ezt lehetne valamelyest
kikiiszobdlni olyan oktatasi modszerrel, ahol tobb e-teszttel talalkoznak a didkok.

Munkdm célja tehat egy olyan modszertani utmutatd Osszeallitasa, mely
Osszefoglalja és kiemelni a fontosabb elemeket és tudnivalokat, amelyek segitséget
nyUjtanak azon tanarok szamara, akik fejleszteni szeretnék a tesztkészitési és értékelési

gyakorlatukat. Ennek érdekében az alapos hattérkutatast kovetéen egy olyan mérdeszkozt



hoztam Iétre, mely alkalmas a Célcsoport tudasszintjének mérésére. A munka soran
figyelmet forditottam a tesztelmélet alapvetd kovetelményeire, a fejlesztés soran
kiemelten torekedtem arra, hogy erés josagmutatokkal rendelkez6 mérbeszkozt alakitsak
ki. A modszertani itmutatoban az e-teszt sikerességének kiértékelését mutatom be.

Tovéabbi célom volt kérddives vizsgélat segitségével feltérképezni a kutatdsban
részt vevo hallgatok véleményét arrdl, hogy mennyire tartjak motivalonak a tesztelést az
oktatasban. Ugy gondolom, hogy a tesztelés nem csupan az ismeretek szamonkérésére
alkalmas, hanem megfelelden kidolgozott formaban a tanulasi folyamat szerves részévé
valhat, igy segitve a tanulok Onértékelését és fejlodését, kikiiszobolve a fiiggetlen
megmérettetéseken felmeriilé problémakat.

Munkam soran fontosnak tartottam, hogy sajat magam probaljam ki a tesztek és
tesztekkel tarsitott oktatas hatékonysagat. igy témavezetdmmel a felsGoktataba helyeztiik
a kutatast annak ellenére, hogy a téma iranti érdekl6dést az alacsonyabb szintli oktatas
fejtette ki.

A targyvalasztas esetén arra torekedtem, hogy tobb iranyban készitsek megbizhato
teszteket, kozben olyan témat dolgozzak fel, mellyel mar taldlkoztak a felsdoktatas eldtt.
fgy esett a valasztis a Matematikai analizis és Informatika targyak vizsgatesztjei mellett
a f0 kutatds szempontjabdl a Valdszinliségszamitas eléfutaraként a Kombinatorika
témakorre, mely még elég altalanos ahhoz, hogy a nem matematika szakos hallgatoknak
is szlikségiik legyen r4; elég konnyli ahhoz, hogy a tesztek szerkesztésekor megfelelden
tudjunk eljarni a tudasmérés szempontjabol; €s elég nehéz ahhoz, hogy ugy tekintsenek

ra a hallgatok, mint amit nehéz értelmezni és megtanulni.
2. Kutatasi kérdések

A hattérinformaciok felkutatdsa és megirmerése hasznosnak bizonyult, mégis ugy
tlint, min€l tobbet kutatok, annal tobb kérdés meriil fel, melyek megvalaszolasaban csak
az segithet, ha sajat magamat is teszteljem, hogyan és milyen e-tesztet tudok Iétrehozni,
s azokkal milyen eredményeket érek el. A szakirodalmakban (Anderson & Krathwohl,
2001; Csap6, 1988; Demkanin et al., 2015; Einhorn, 2012; Hercz, 2007) fellelhetd
informaciokra tdmaszkodva teszteket hoztam I1étre. Egyrészt tuddsmérd e-tesztet,
masrészt az egyes részek elmélyitésére alkalmazhat6 rovidebb, mini eldhivo e-teszteket,
melyek motivacios hatasat is figyelemmel akartam kisérni.

Mindezt Osszefoglalva f6 kutatasi kérdésemet a kovetkezOképpen fogalmaztam

meg:



Mennyire alkalmas a Bloom-taxonémia kognitiv szintjeire épiil6 e-

teszt a hallgatok differencialt tudasszintjének objektiv mérésére a

felsofoku matematikaoktatasban — a jelenlegi reliabilitasi mutatéok

tilkkrében —, és e mérési folyamatban miként befolyasolja a pontszerzési
lehet6ség az e-tesztek motivacios hatékonysagat?

Minden tanar tudja, hogy a tesztelés messze nem az egyetlen modja annak, hogy
megismerjlk a tanulot, és képet alkossunk a személyiségérdl. A tanar minden beszélgetés
soran, a tanorai ¢s tanoran kiviili viselkedés megfigyelésével, valamint a tanulo altal
készitett kiilonb6z6 produktumok vizsgalataval szerez ismereteket a tanulorol (Demkanin
et al., 2015). Emiatt a f6 kérdés megvalaszolasa érdekében kvalitativ és kvantitativ
Kutatasokat egyarant alkalmaztam, el6szor a kovetkezd hipotézisekre és hozzajuk tartozo
kérdésekre keresem a valaszt:

H1. Az e-tesztekben a hallgatok teljesitménye szignifikansan romlik a Bloom-
taxond6mia magasabb kognitiv szintjeit (pl. alkalmazds, elemzés) igényld
feladatoknal, fiiggetleniil az el6zetesen meghatdrozott nehézségi szinttdl, valamint a
mini tesztek kitdltésétol.

K1. Mely kognitiv szinthez tartoz6 feladatok bizonyultak a legnehezebbnek a
kombinatorika tesztben?

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

K3. Milyen hatassal van az el6hivo e-teszt egy tudasméro tesztre?

H2. A hallgatok szamara az e-tesztek motivacios erejét elsésorban nem az azonnali
visszacsatolas (Onértékelés), hanem a végsd értékelésbe valdo beszamithatosag
(pontgylijtés) adja.

K1. Mennyire tudatos a valaszok megjeldlése a tesztek kitdltése soran?

K2. Mely funkci6t tartjak a hallgatok az e-tesztek legfobb elonyének: a tanulast segitd
visszajelzést vagy a jegyszerzés megkonnyitését?

K3. Van-e Osszefiiggés a hallgatok motivacios szintje és a pontgyiijtési lehetdség
kozott?

Ezekre a kérdésekre az irodalomkutatas mellett az elkésziilt tesztek eredményeinek
statisztikai kiértékelése soran szeretnék valaszt talalni. Tovabba a tesztekrdl és azok
motivacios hatasarol egy kérddiv segitségével kutattam a hallgatoéi véleményt, melyet

megvizsgaltam ¢s kovetkeztetéseket vontam le.
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1. IRODALMI ATTEKINTES

Az oktatasi folyamatban kiillonbozd teszteket alkalmaznak a differencialas és
tudasszint mérése szempontjabol. A matematikaban jellemzden a hagyomanyos tesztek
(nyitott feladatok) jatszanak nagyobb szerepet, ahol a megoldas teljes leirasa segiti az
oktatét az adott témaban megszerzett tudds felmérésére. Nagyobb létszam vagy
tavoktatds esetén, tovabba a tanulok motivalasa érdekében egyre tobb oktato tért at az e-
tesztek alkalmazdsara, ami iddigényes és nehéz feladat, amennyiben a sziikséges
hattérinformaciot is firssen szerzi az oktato.

Ha felkésziiletlentil kezdiink e-feladatlap 1étrehozasaba, konnyen eshetiink olyan
hibaba, hogy nem éri el a mérés céljat, tobbek kozott a sziikséges differencialod hatast,
vagy nem lesz megbizhat6. A dolgozatban elsdsorban arra szeretném felhivni a figyelmet
a megbizhato feladatlap készités és tudasszint mérés érdekében milyen meghatarozo
szakirodalmi informaciok ismeretében kell dolgoznia az oktatonak.

A klasszikus tesztelmélettel szemben a modern (valosziniiségi, probabilisztikus)
tesztelmélet, amely a tesztelmélet Uj generacidja, valosziniségi eszkdzoket hasznal az
itemek (tesztek legkisebb részei, amelyek Onalléan pontozhatok) tulajdonsagainak
jellemzésére (Molnar, 2003). A két elmélet altaldban két nagyon kiilonb6zd mérési
keretrendszert képvisel (Eluwa et al., 2011). Az egyes itemek tulajdonsagait vizsgalo
modellek kiillonb6zo paraméterek szerint csoportosithatok. Eltérhetnek egymastol abban,
hogy milyen tipust Osszefiiggést feltételeznek a helyes valasz valdszinlisége és a
valaszol6 képessége kozott (Molnar, 2003).

A kutatds ezen Szakaszaban a klasszikus tesztelmélet fundamentalis téziseit,
valamint a strukturdlt mérdeszkozok fejlesztésének modszertani kritériumait
rendszerezem. Ezt kovetéen a informaciokutatds az elektronikus kornyezetbe torténd

adaptacio kérdéskore felé orientalodik.

1.1. Tesztelmélet

A legtobb oktatasi jelenség tigynevezett konstrukcio, azaz olyan elvont fogalmak,
amelyek az érzékszervekkel nem megragadhatok, és amelyekrdl utolag alkotunk képet a
fejiinkben. Ezek olyan fogalmak, mint a motivacio, jellem, figyelem, izlés, megfontoltsag
stb (Demkanin et al., 2015). A teszt a tudomanyos kutatds alapja lehet, és szamos

gyakorlati teriileten alkalmazhaté (Hidegkuti & Baléazs, 2015). A legels6é ¢és sokaig a
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leggyakrabban hasznalt teszteket pszichologusok fejlesztették ki, elsdsorban az
intelligencia mérésére (Csikos & B. Német, 2002). K6zos eredetiik és parhuzamos
fejlodésiik miatt nehéz lenne olyan definiciot alkotni, amely fogalmilag egyértelmiien
elkiiloniti a pszichologiai teszteket és a tudasmérdket (Csapd, 2004). A pedagogiai
értekelés folyamatdban a tudas értelmezése €s meghatarozasa nagy jelentdséggel bir
(Székely, 2014).

A tesztelmélet egy olyan gondolatrendszer, amely kifejezetten a mérési
problémak kikiiszobolésére ¢€s csokkentésére szolgdl az oktatasban és a
tarsadalomtudomanyokban (Hidegkuti & Balazs, 2015). Az osztalyozas koriilbeliil a 17.
szazad Ota része a tanitasnak (Demkanin et al., 2015). A szazadfordulé utan megjelentek
az értekelés eltorlésére vonatkozd nézetek, valamint olyan irdnyzatok, amelyek az
értékelés objektivebbé tétele érdekében a tantirgytesztek, tantargyi felmérdlapok
kidolgozasat, alkalmazasat szorgalmaztak (Székely, 2014).

A teszteléselméletek matematikai, fOként valoszinliségi ¢és statisztikai
Osszefliggésrendszereket (Csapo, 2004) hasznalnak a mérési eljarasok megtervezésére, a
mérési eredmények meghatarozasara és a teszteredmények modellezésére (Hidegkuti &
Balazs, 2015). A mérési modszerek ismertek voltak, de a hivatalos oktatasiranyitds nem
tartotta sziikségesnek a tanuloi eredmények objektiv mérését (Székely, 2014).

Székely (2014) a Pedagodgiai Lexikon meghatarozasa alapjan az értékelést egy
jelenség, esemény vagy targy értékének szisztematikus vizsgalatara vagy megitélésére
iranyul6 folyamatként hatdrozza meg (Székely, 2014). A hattérkutatas soran tobbféle
megfogalmazasban talalhato meg a teszt fogalma:

e A teszt (eredeti értelemben proba) tipikus mérdeszkéz a pedagdgidban. A
pedagdgiai €és pszicholdgiai terminoldgidban egy vizsgalandd tulajdonsag
kiprobalassal torténd felmérését jelenti (Csapo et al, 2008).

e Teszt olyan szabvanyositott eljardsok leirdsara hasznalt kifejezés, amelyek
segitségével bizonyos viselkedési formakat leirhatunk vagy mérhetiink, hogy eldre
meghatdrozott médon kategoridkat vagy pontszamokat rendeljiink az egyénekhez
vagy eseményekhez (Hidegkuti & Balazs, 2015).

e Ateszt olyan mérdeszkoz, amely a mérendd pszichikus jelenséget megfeleld skalan
méri (Székely, 2014).

e A tudéasszintmérd tesztek azt vizsgaljak, azt mérik, hogy a tanulé mire képes, ha

Osszes tudasat 6sszegezziik (Csapo, 1988).

12



e A didaktikai teszt egy vizsgatipus, melyben a tanulé altalaban meghatarozott
modon valaszol (zart feladatok strukturalt valasszal), és csak az esetek kisebb
részében alkotja meg a valaszt (nyitott feladatok) (Demkanin et al., 2015).

A definiciok ko6zos hangsulya a mérés, miszerint a tanulok teljesitménye és
képességei mérhetove, dsszehasonlithatova €s szamszertisithetévé valik. Munkam Soran
ehhez a méréshez szeretnék uUtmutatdst adni a tesztek szerkesztésének leirdsa és
sikerességének kiértékelése révén.

Az értékelés alapvetd kérdéseire vilagszerte kiilonbozd valaszokat adnak. A
legfontosabb alapkérdések a kovetkezOk: Mi az értékelés célja? Miért (értékeliink)?
Ezeket szamos mas gyakorlati kérdés koveti: Ki? Kik? Hol? Mikor? Hogyan? Mivel
(értékel)? (Hercz, 2007; Flizné, 2016).

A pedagodgiai értékelés soran a tanuld megfigyelt viselkedését és produktumat egy
mérdeszkdzon elére meghatarozott kritériumok és viszonyitasi pontok alapjan egy
skalahoz hasonlitjak, hogy szamszeriisitsék az elért eredményt (Molnar & Vigh, 2013).
A pedagogiai értékelés egyik leggyakoribb formaja, sajatos teriilete a tudasszintmérés. A
tudasszintmérés elmélete a tesztelés pszichologiai elméletébdl fejlodott ki. A
tudasszintmérd tesztek pszicholdgiai tulajdonsagokat, a tudas egy sajatos formajat is
mérik. Altalaban az iskolai oktatdsban szerepet jatsz6 tudast (Csapo, 2004).

Az oktatasi jelenségek meérése a meért jelenségek szamszerlsitéseként vagy
kvalitativ kutatési eljarasokkal torténik. Lehetdvé teszi a hosszabb, szobeli vagy irasbeli
elemzést és az eredmények értékelését mindenféle korlatozés nélkiil (Csapo et al, 2008).
Az oktatasi jelenségek mennyiségi (kvantitativ) jellemzdire alkalmazott mérési eljarasok
sokkal gyakoribbak és hatékonyabbak (Demkanin et al., 2015), amelyek soran a vizsgalt
teljesitményhez valamilyen szamszer( értéket rendelnek, amely kifejezi a teljesitmény
szinvonalat és értékét (Csapo et al, 2008). A kvantitativ modszerek célja a tarsadalmi
jelenségek szisztematikus vizsgalata statisztikai modellek és matematikai eszk6zok
segitségével. Ezek a modszerek bizonyos értelemben "objektiv"' méréseket, strukturalt
adatgytjtést alkalmaznak (Hajdu, 2018), valamint a tesztelmélet teriiletén jonnek létre és
kertilnek értékelésre (Korenova, 2013).

A pedagogiai értékelés sziikebb értelemben a tanitas és a tanulas modszere (Hercz,
2007). Az értékelés a mindenkire kiterjedd megerdsitési és visszacsatolasi folyamata
(Parazso, 2012), amely a cél és az elért hatas kozotti kapcesolatra, a tanitas és tanulas
kiilonb6z6 szintjeinek €s elemeinek visszacsatolasara és értékelésére épiil (Hercz, 2007).

Az oktatasi modszerként alkalmazott pedagodgiai értékelés, mint tanitdsi modszer
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informdaciot nyujt a kitlizott célok elérésének szintjérdl (Székely, 2014), mely lehetové
teszi, hogy ne csak a tanuldk tevékenységét, hanem a teljes tanitasi-tanulasi folyamatot,
annak hatékonysagat értékeljiik, beleértve ennek a folyamatnak minden tényezdjét
(Parazso6, 2012).

A szakirodalmi kutatasok alapjan harom értékelési modot kiilonboztetiink meg:
formativ, szummativ és diagnosztikus (Fiizné, 2016). Bar a formativ tesztelés eredeti
rendeltetése szerint a tanulds tdmogatasat, a folyamatos visszacsatolast ¢és a hallgatoi
fejlodés eldsegitését szolgalnd, a gyakorlatban a szummativ tesztelés gyakran az
elszamoltathatosagra ¢€s az eredmények puszta 6sszegzésére fokuszal (Usiskin, 2019).

A teszteket leggyakrabban szummativ értékelési eszkozokként hasznaljak,
amelyek célja annak felmérése, hogy a hallgatok elérték-e a kurzus tanulasi céljait (Brame
& Biel, 2015). Ekkor az els6dleges cél a teszten nytjtott teljesitmény értékelése, ezért az
eredményeket altalaban az altesztek és tesztek szintjén elemzik, nem pedig az itemek és
feladatok szintjén (Molnar & Vigh, 2013).

A dolgozatban bemutatott kutatds modszertani keretét a formativ és szummativ
értékelési funkciok szisztematikus integracidja és ezek hatékonysagvizsgalata alkotja. A
dolgozat kritikai elemzése arra vilagit ra, hogy a két értékelési mod egyiittes alkalmazasa
atfogo képet ad a fels6foku matematikai ismeretek elsajatitasdnak dinamikdjarol.

Az oktatasi diagnosztikat a (1) kontextus, (2) a fejlodés és (3) a tanulasi
eredmények felismerésének elméletének és gyakorlatanak tekintjilk. Ez a harom cél
egyforman fontos (Niemierko, 2012). A diagnosztikai folyamatok funkcioi a kovetkezok:
tesztelés, visszajelzés, osztalyozas, ellendrzés, motivalas és oktatas (Horovéak &
Stehlikova, 2007). A diagnosztikus (helyzetfeltard) mérések és tesztek a tanitasi-tanulasi
folyamat barmely szakaszaban alkalmazhatok (Molnar & Vigh, 2013; Csapo, 2004) a
tudas tartalmanak és szerkezetének tiikrozésére annak érdekében, hogy:

e az eredmények és a hianyossagok okai azonosithato legyen (Fiizné, 2016);
e avizsgalt ismeretkdr minél teljesebben lefedett legyen feladatokkal;
o Iépésrol 1épésre meghatarozni, hogy a tanulok mit tudnak mar és mit nem tudnak

még (Molnar & Vigh, 2013).

Ezt a kovetelményt a tényleges tanuldsi eredmények elemzésével lehet teljesiteni.
Az értékelés egyik kulcskérdése az egyénre szabott értékelési formak bevezetése, amely
a legmodernebb formaban, az online értékelésben valosulhat meg (Parazso, 2012). A
lezaro jellegli méréseknél a digitalis platformok az objektivitast novelik. A szoftveres

javitas kikiiszobdli az emberi szubjektivitast €s a figyelmetlenségbdl eredd tévedéseket.
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A szummativ eredményekbdl kinyerhetd statisztikai mutatok (pl. atlag, szoras,
varianciaanalizis) pontos képet adnak a hallgatok kozotti differenciardl (Parazso, 2020;

Négyesi, 2021).

1.1.1. Tesztek elokészitése taxonomia segitségével

Egy megfontoltan el6készitett teszt esetén érdemes egy osztalyozast figyelembe
venni a feladatokra tekintve. A taxondémia egy specialis keretrendszer, melyben a
kategoriak egy kontinuum mentén helyezkednek el (Anderson & Krathwohl, 2001).
Mindegyik taxonomia tulajdonképpen csak egy hierarchikusan elrendezett osztalyozas
(Demkanin et al., 2015). Az oktatasi célok taxonomiai, amelyeket a 20. szazad kdzepén
a kognitiv teriileten kezdeményeztek, még mindig kihivast jelentenek a tanulasi €s tanitasi
gyakorlatok szamara az oktatas minden szintjén (Niemierko, 2012).

A nevelési céloknak tobbféle taxonomidja létezik, és a torténelembdl ismerjiik
Herbart négy formalis nevelési szakaszat, amely ihlette B. S. Bloomot:

- Az elmélyiilés szakasza:

1. az eldzetes tudas tisztdzasa
2. 1j ismeretek befogadésa - 0sszeolvadas
- Reflexi0s szakasz:
3. az 0j ismeretek integralasa a meglévd ismeretek rendszerébe
4. az 0j ismeretek alkalmazasa - gyakorlo modszer (Demkanin et al., 2015).

A tesztelméletben széles korben hasznaljak a tanulési célok (a megfeleld teszt)
alapjan torténé osztalyozast is (Sokolova & Totkov, 2005). Anderson & Krathwonhl
(2001) kiemelik, hogy az altaluk meghatarozott taxonomidban a célokat osztalyozzak:
Egy célmeghatarozas tartalmaz egy igét és egy fonevet. Az ige dltalaban a kivant kognitiv
folyamatot irja le. A fénév altaldban azt a tudast irja le, amelyet a didkoktol elvarnak,
hogy elsajatitsanak vagy felépitsenek (Anderson & Krathwohl, 2001).

M. D. Gall tablazatos attekintést ad az olyan teoretikusok taxonomidir6l, mint
Adams, Aschner, Bloom, Bremer, Carner, Clements, Schreiber, Guszak, Pate stb.,
akiknek taxonomiai kiilonb6z6 modon atfedik €s eltérnek egymastol (Demkanin et al.,
2015). A kognitiv teriiletre vonatkoz6 taxondémia kapta a legnagyobb figyelmet a
tesztkonstruktérok részérdl, mivel ez all a legrégebben rendelkezésre, és mivel ez irja le
azokat a képességeket, amelyek mérése a tesztkonstruktorokat a leginkabb érdekli (Ebel

& Frisbie, 1991).
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Jelenleg Niemierko és Bloom taxondmidja a legismertebb. Bloom taxonémiaja a

kiilonb6z6é célok és készségek egy osztilyozasa, amelyeket az oktatok tanitvanyaik
szamara Kkitliznek (tanulasi célok). A rendszert 1956-ban javasolta Benjamin Bloom, a
Chicag6i Egyetem oktatasi pszicholdgusa (Shabatura, 2022).
Bloom eredeti kategoriai olyan kognitiv teriiletekhez kapcsolodnak, mint: Az ismeret, a
megértés, az alkalmazas, az elemzés, a szintézis és az értékelés (Armstrong, 2010;
Demkanin et al., 2015; Sokolova & Totkov, 2005; Shabatura, 2022). Ekkor a kognitiv
teriileten a hatszintli Bloom-taxonomiat ugy suritették 6ssze, hogy a harom legmagasabb
szintet ("elemzés", "szintézis" és "értékelés") a gondolkodasi folyamatok egyetlen
hozzéjéarulasa az volt, hogy tudatositotta, milyen intellektudlis szinten irjdk meg a tanitasi
célokat és a tesztelési feladatokat (Ebel & Frisbie, 1991). Niemierko taxondmiaja az
Osszes magasabb szintli logikai-kognitiv folyamatot egyetlen kategdriaba (nem specifikus
transzfer) foglalja 6ssze (Demkanin et al., 2015).

Kognitiv pszichologusok, tantervelméleti €s oktatoi kutatok, valamint tesztelési
és értékelési szakemberek csoportja 2001-ben Bloom taxonomiajanak feliilvizsgalatat
publikalta ,,A Taxonomy for Teaching, Learning, and Assessment” cimmel (Armstrong,
2010). Az idétallo (mar atdolgozott) Bloom-taxonomia tiinik a legigéretesebbnek
(Demkanin et al., 2015), ami allandé tudomanyos kritika alatt maradt, kiilonosen
viselkedéselméleti eredete miatt, és a szinte altalanos hasznalat dicséségére (Niemierko,

2012). A 1. tablazat a taxondmia feliilvizsgalt kétdimenzios tablazatat mutatja.

1. tablazat. A felilvizsgalt Bloom-taxonomia dsszefoglalo tablazata (Anderson &
Krathwohl, 2001; Demkanin et al., 2015).

A kognitiv folyamat dimenzidja

1 2 3 4 5 5
Emlékezni |Megérteni |Alkalmazni | Elemezni Ertékelni |Létrehozni
2| A | Targyi tudas
§ B | Fogalmi tudas
?% C | Eljarasi tudas
§ D ?I/llgatizkognitiv
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A fenti tablazatban szerepld elemeket a kovetkezOképpen részletezi Anderson &

Krathwohl (2001), Armstrong (2010), Demkanin ¢és tarsai (2015), valamint Shabatura

(2022):
1.

Emlékezni (Remember): A relevans ismeretek el6hivasa, felismerése ¢és
felidézése a hosszl tavi memoriabol (Shabatura, 2022).

Megérteni (Understand): A jelentés konstrualasa szobeli, irott és grafikus
tizenetekbdl (Anderson & Krathwohl, 2001) értelmezés, példamutatas,
osztalyozas, Osszefoglalas, kovetkeztetés, 0sszehasonlitas €és magyarazat utjan
(Shabatura, 2022).

Alkalmazni (Apply): Utasitasok kovetése vagy egy eljaras alkalmazasa
megszokott vagy ismeretlen feladattipusokban (Demkanin et al., 2015).
Elemezni (Analyze): Az anyagot alkotoelemeire bontani, és meghatarozni, hogy
a részek hogyan kapcsolédnak egymashoz és egy atfogd szerkezethez vagy
c¢lhoz (Anderson & Krathwohl, 2001), az egészhez vagy az anyag f6
funkciojahoz (Demkanin et al., 2015) differencialas, rendszerezés ¢és
hozzarendelés révén (Shabatura, 2022).

Ertékelni (Evaluate): Kritériumok és szabvanyok alapjan itéletek meghozasa el-
lendrzés ¢€s kritikak utjan (Shabatura, 2022).

Létrehozni (Create): A részek Osszekapcsolasaval 1j, érdekes, belsdleg
Osszetartozo egységek létrehozasa (Demkanin et al., 2015), egy koherens vagy
funkciondlis egész kialakitasa; az elemek 0j mintava vagy strukturavé torténd
atszervezése generalas, tervezés vagy gyartas utjan (Shabatura, 2022).

A feliilvizsgalt taxonémiaban a tudas ennek a hat kognitiv folyamatnak az alapja,

de a fent emlitett szakirodalmak kiilon kiemelik a megismerésben hasznalt tudés

dimenzioinak jellemzdit:

A. Targyi tudas: Az alapvetd elemek, amelyeket a didkoknak tudniuk kell ahhoz,

hogy megismerkedjenek egy tudomanyaggal vagy problémakat oldjanak meg

benne (Anderson & Krathwohl, 2001).

a) A terminoldgia ismerete (fogalmak, meghatarozasok);

b) Specialis részletek és elemek ismerete (Anderson & Krathwohl, 2001;
Armstrong, 2010; Demkanin et al., 2015).

B. Fogalmi tudas: Az alapelemek kozotti kapcsolatok egy nagyobb struktiran beliil,

amelyek lehetové teszik, hogy egyiittesen mitkddjenek (Anderson & Krathwohl,
2001; Demkanin et al., 2015).
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a) Osztalyozasok és kategoriak ismerete (tények, fogalmak, eszmék, értékek
csoportokba sorolasa, osztalyok, fajtak stb.);

b) Alapelvek és altalanositasok ismerete (kapcsolatok, mintak, viszonyok,
Osszefiiggések, tertiletek és kontextusok);

c) Elméletek, modellek és strukturak ismerete (elvek, hipotézisek, sémak)
(Anderson & Krathwohl, 2001; Armstrong, 2010; Demkanin et al., 2015).

C. Eljarasi tudas: Konkrét eljarasok, modszerek, algoritmusok, technikak ismerete,
készségek alkalmazasa egy kérdés/feladat/probléma megoldasa soran (Demkanin
et al., 2015).

a) Tantargy-specifikus készségek és algoritmusok ismerete

b) Tantargy-specifikus technikak és modszerek ismerete

c) A megfeleld eljarasok alkalmazasanak meghatarozasahoz sziikséges
kritériumok ismerete (Anderson & Krathwohl, 2001; Armstrong, 2010;
Demkanin et al., 2015).

D. Metakognitiv tudas: A megismerés altaldnos ismerete, valamint a sajat
megismerés tudatossaga és ismerete (Anderson & Krathwohl, 2001).

a) Stratégiai tudas (a tanulas altalanos moédszerei, a tanuldsi modszerek gyors
olvasas ¢és informaciokeresés, munka adatbazisokkal €és nyilvantartasokkal,
heurisztikék, problémamegoldasi modszerek és stratégiak);

b) A kognitiv feladatok ismerete, beleértve a megfelelé kontextusbeli és
feltételes ismereteket (a feladatok vagy problémak megoldasédnak kognitiv
nehézségeinek ismerete, azok megoldasanak hattere és modszere, beleértve a
kontextust és a feltételeket);

c) Onismeret (sajat erésségeinek és gyengeségeinek ismerete) (Anderson &
Krathwohl, 2001; Armstrong, 2010; Demkanin et al., 2015).

Az atdolgozott taxondmia szerzOi tobbrétegli valaszt javasolnak a ,Miért
hasznaljuk Bloom taxonomiajat?” kérdésre, amelyet Armstrong (2010) néhany
pontositassal egészitett ki:

1. Fontos, hogy a pedagdgiai megbeszélésekben célkitlizéseket (tanulédsi célokat)
fogalmazzunk meg, hogy mind a tanarok, mind a didkok megértsék az adott
eszmecsere céljat.

2. A célok rendszerezése segit tisztazni a célokat sajat maguk és a tanulok szamara.

3. A szervezett célok megléte segit a tanaroknak ,,megfeleld tanitast tervezni és

végrehajtani”; ,.érvényes értékelési feladatokat és stratégidkat tervezni”; és
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,biztositani, hogy az oktatas ¢és az értékelés Osszhangban legyen a

célkitiizésekkel” (Anderson & Krathwohl, 2001; Armstrong, 2010).

Egy idealis értékeldeszkoz megtervezéséhez a kétdimenzids taxondmiai matrix
sz¢les korii lefedettsége sziikséges. Ez a megkozelités lehetdveé teszi a tanuldk tudasanak
¢s specifikus kompetenciainak pontos és differencialt mérését. A valtozatos osztalyozas
biztositja, hogy a teszt ne csak az alapvetd felidézést, hanem a magasabb szintli
matematikai absztrakciohoz elengedhetetlen komplex analitikai készségeket is értékelje.
A kutatas soran a feliilvizsgalt Bloom-taxonomiat alkalmaztam az altalam Iétrehozott
itemek rendszerezésére a tudas és a kognitiv folyamatok mérésének vizsgalataban, ezekre

1. tablazat cellai alapjan A1, A2, ..., D6 jelzésekkel hivatkozok az elemzések soran.

1.1.2. A tesztek josagmutatoi

Minden méréeszkéz alkalmazasanak célja a vizsgalt tulajdonsag pontos és
megbizhatd mérése és objektiv értékelése (Molnar & Vigh, 2013).

A tesztekkel és teszteléssel foglalkozo szakirodalomban a tesztek kiilonb6zd
jellemzdivel vagy tulajdonsdgaival taldlkozhatunk. Két csoportra oszthatjuk oket,
amelyeken beliil bizonyos hierarchia érvényesiil:

o A tesztek alapvetd vagy f6 jellemzdi (érvényesség, megbizhatosag),
e a tesztek egyéb jellemz6i (nehézség, érzékenység, célszerliség, objektivitas)

(Demkanin et al., 2015).

A klasszikus tesztelmélet azon a feltételezésen alapul, hogy a vizsgalt személynek
van egy megfigyelt pontszama ¢€s egy valddi pontszama. A megfigyelt pontszdm az a
tényleges eredmény, amelyet a vizsgazé egy adott teszten elér, két dsszetevobdl all dssze:
a valddi pontszambdl és a mérési hibabdl. A valodi pontszam egy elméleti érték. Ez azt a
pontszamot képviseli, amelyet a vizsgazd akkor érne el, ha a mérési koriilmények
tokéletesek lennének, és semmilyen kiilsé vagy véletlenszerii tényezé (hiba) nem
befolyasolna az eredményt (Awopeju & Afolabi, 2016).

A szakirodalmak szerint a mérési hiba teljesitményben betoltott szerepének
ellendrzése, kontrolldlasa érdekében a mérdeszkozoknek meg kell felelniiik az
objektivitas, a reliabilitas és a validitas josdgmutatdinak (Molnar & Vigh, 2013; Toéth,
2015). E harom tulajdonsagra koncentralva hoztam létre a teszteket és vizsgaltam azokat

kiilonos figyelmet forditva az elemzés soran a megbizhatosagra.

19



A validitason a teszt érvényességét értjlik (Csapo, 2004), melynek egyik alapvetd
elofeltétele a részletes teszt specifikacid kidolgozéasa, amelynek egyértelmii tesztcélokat
kell tartalmaznia (Demkanin et al., 2015). Amikor a tesztpontszamokra alkalmazzak, arra
a konzisztencidra (pontossagra) utal, amellyel a pontszamok egy adott kognitiv
képességet mérnek (Ebel & Frisbie, 1991). A szakirodalmi kutatasok szerint egy jo teszt
akkor érvényes, ha tudjuk, mit akarunk mérni, hogyan mérjiik, és ha a teszt valoban azt
méri, amit mérni akarunk (Demkanin et al., 2015). Ezek alapjan két aspektusa van: mit
mérnek, és hogyan mérik az allandosagot (Ebel & Frisbie, 1991).

A tesztkészitési folyamat alapvetd feladata a mérési cél, a kdvetelmények és a
teszt tartalmanak meghatarozasa (Molndr & Vigh, 2013). Ezutan megvizsgaljuk azt a
tulajdonsagot, hogy a teszt valoban azt méri-e, aminek mérésére tervezték (Csapo, 2004).
Ehhez elsdsorban a tesztpontszamok felhasznaloi szamara igazolni kell (1) a pontszamok
értelmezését és (2) a pontszamok hasznalatanak megfelel6ségét (Ebel & Frisbie, 1991).

Demkanin ¢és munkatarsai (2015) 6sszefoglaljak, hogy a meghatarozas célja és
modja szerint az érvényességet a kovetkezo tipusokra osztjuk:

o Tartalmi érvényesség - a teszt tartalmanak reprezentativ mintat kell képviselnie,
azt jelzi, hogy a teszt tartalma mennyire van Osszhangban a tantervnek a
pedagogiai dokumentumokban vald bemutatasaval. Néha ezt az érvényességet
tantervi érvényességnek is nevezik (néha tantervi normativitasnak is);

o Konstrukcios érvényesség - az érvényességnek ez a formdja azt jelzi, hogy a teszt
milyen mértékben méri a tanuldk egy adott tulajdonsagat (a tanuldk logikus
gondolkodasat, kreativitasat stb.), vagyis azt, hogy a tesztben szerepld feladatok
milyen mértékben tiikrozik a teszt alapjaul szolgaléo elmélet mogottes
szempontjait;

o FEgyidejii érvényesség - azt jelzi, hogy a teszt eredményei mennyire egyeznek egy
masik teszttel, amely ugyanazt a dolgot vizsgalja;

o Prediktiv érvényesség - a teszt azon képessége, hogy eldre jelezzen egy jovobeli
eredményt;

o Perceptudlis ervényesség (face validitas) - azt mutatja meg, hogy a tanérok és a
didkok mit gondolnak a tesztrdl (a tesztet tul konnyii/nehez stb.) (Demkanin et al.,
2015).

A teszt egyik legfontosabb tulajdonsdga a megbizhatosag, idegen szoval

reliabilitds (Csapd, 2004). A vizsgéalat reliabilitdsa a mérés pontossaganak és
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megbizhatosaganak mutatdja (Demkanin et al., 2015), amely a mérési hibakat becsli
csoportszinten (Molnar & Vigh, 2013).

A megbizhatésagi egyiitthatd a pontsorozathoz kapcsolodd hiba mértékének
mutatoja, és igy fontos informacidé a pontszdmok értelmességének €s hasznossaganak
értékeléséhez (Ebel & Frisbie, 1991). Minden egyes érték, amelyet egy tanuld a tesztben
elér, a pontossag szempontjabol két részre oszthato:

- a helyes érték - azt kell tiikkr6znie, amit a tanul6 valdban tud,

- a hibés érték - az eredmény részét képezi, de nem tiikkrézi a tanuld tényleges
tudasat. A hibaértékek segitségével megtudhatjuk, hogy mit nem tud a tanuld, vagy mi a
tanulo tanulasi problémaja (Demkanin et al., 2015).

A megbizhatésdgot kiillonb6z6é modszerekkel lehet becsiilni (Molnar & Vigh,
2013). Tobbek kozott egy univerzalis mutatd, a Cronbach-alfa (Molnar & Vigh, 2013)
segitségével, ahol a variancidk Osszehasonlitdsat is felhasznaljuk (Csapd, 2004).

Cronbach 1951-ben publikalta a formulat:

a=—" (1 — Z“'/V") (Cronbach, 1951; Panayides, 2013). (1)

n—1 t

Itt n az itemek szamat, Vi a teljes pontszamok variancigjat, Vi pedig az item
pontszamainak sulyozott varianciajat jeloli (Cronbach, 1951). Az alfa reprezentativ és
atfogo képletként pozicionalhatd, nem csupan egy a sok megbizhatdsagi egyiitthato koziil
(Cho & Kim, 2015).

A megbizhatosdg szdmszerlisithetd egy 0 és 1 kozotti szammal (Csikos & B.
Német, 2002), ahogy az eredményiil kapott o megbizhatosagi egyiitthato 0 és 1 kozott
mozog. Idealis esetben egy teszt megbizhatosaga 1, ami azt jelenti, hogy ha egy ilyen
tesztet ismételten elvégeznének, akkor minden tanuldé minden egyes feladatnal
ugyanolyan eredményt érne el, mint az els6 mérésnél. A gyakorlatban azonban az 1-es
megbizhatoésag nem fordul el (Demkanin et al., 2015). Cortina (1993) kiilonb6zd
hipotetikus példakon keresztiil bizonyitotta, hogy az alacsony item-interkorrelaciok és a
multidimenzionalitas ellenére is lehet magas (0,7-nél nagyobb) az alfa, feltéve, hogy

elegend6 szamu item all rendelkezésre (Cortina, 1993; Panayides, 2013).

Bar a ,,j0” a egyiitthato eldallitasara vonatkozo szabvanyok teljesen dnkényesek,
¢s fiiggenek a kérdéses skala elméleti ismereteitdl, sok modszertanos 0,65 és 0,85 kozott
javasolja a minimalis o egylitthatot (vagy sok esetben magasabbat); A 0,5-nél kisebb a
egyiitthatok altalaban elfogadhatatlanok (Ebel & Frisbie, 1991; Demkanin et al., 2015;
Goforth, 2015). Siswaningsih és tarsai egy tablazatban (lasd 2. tablazat) foglalja 6ssze, a
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Cronbach-alfa mely értéknél milyen osztalyozast mutat. Kutatdsom soran ez alapjan

osztalyoztam a létrehozott és alkalmazott tesztek megbizhatosagat.

2. tablazat. Cronbach-alfa osztalyozasa (Siswaningsih et al., 2017).

Cronbach-alfa Osztalyozas
a=09 Nagyon jo

08 <a<09 Jo

07 <a<0,8 Elfogadhat6

06 <a<07 Kétséges

05 <a<06 Rossz
a<0,5 Elfogadhatatlan

A belsé konzisztencianak, mint a tételek egy csoportjdnak egymashoz valo
kapcsolodasanak a meghatarozasat szamos szakérté elfogadta (Cortina, 1993; Cho &
Kim, 2015). A reliabilitas értéke fiigg az itemek szamatol és mindségétdl (Molnar &
Vigh, 2013). A rosszul megvalasztott disztraktorokkal (zavar6 tényezoékkel, helytelen
valaszokkal) rendelkez6 feladatok csokkentik a megbizhatosagot (Demkanin et al., 2015).
Az alacsony megbizhatosag egy egészségtelen tesztelési helyzet tiinete, ahogyan a magas
14z 1s egészségtelen allapotot jelez. Egyik esetben sem tudjuk megmondani, hogy mi a
probléma, de a szimptoma megmutatja, hogy hol keressiik (Ebel & Frishie, 1991).
Altalanossagban elmondhat6, hogy minél nagyobb az itemek szdma, annal megbizhatobb
a mérés (Molnar & Vigh, 2013). Ha az itemek szdma kicsi, vagy az atlagos korrelacio
alacsony, akkor a Cronbach-alfa is alacsony lesz (Hidegkuti & Balazs, 2015). Minél tobb
feladatot és a tanterv minél tobb szempontjat vizsgaljak, annal megbizhatobbak a
teszteredmények (Demkanin et al., 2015). Gyakorlati szempontbodl egy tesztnek legalabb
20-30 itembdl kell allnia, és az itemek szamanak novelése is ndvelheti a megbizhatdsagot
(Ebel & Frisbie, 1991; Molnar & Vigh, 2013). Példaul, ha egy 20 itemes teszthez tovabbi
60 itemet adnank hozza, a megbizhatosag 0,5-rél 0,8-ra emelkedne (Ebel & Frisbie,
1991). Ettdl fiiggetleniil a magas Cronbach—f¢le alfa sem jelenti azt, hogy a teszt itemjei
egy dimenziot mérnek (Hidegkuti & Balazs, 2015).

Cronbach és Hartmann (1954) szerint negativ reliabilitisok meriilhetnek fel, ha a
tesztek belsd konzisztencidja nulla, azaz ha az itemek kdzotti atlagos kovariancia nulla.
Negativ "megbizhatosagi egyiitthatokat" kapunk, ha megsértjiik a féltesztek kozotti

egyenld kovariancia feltételezését. Ha a feltételezések nem teljesiilnek, akkor ezek a
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képletek nem hasznalhatok a kozottiikk varhatd Osszefiiggés becslésére (Cronbach &
Hartmann, 1954).

Csap¢6 utal a feladat reliabilitdsanak és validitasanak Osszefiiggéseire (Csapo,
2004). Demkanin és munkatarsai (2015) szerint a megbizhatosag az érvényesség
szlikséges, de nem elégséges feltétele (Demkanin et al., 2015). Ahhoz, hogy a teszt
érvényes (valid) legyen, megbizhatonak (reliabilisnek) is kell lennie (Csikos & B. Német,
2002), tehat jo reliabilitasi mutatoval kell rendelkeznie. Az 6sszefiiggés forditva nem all
fenn, ha egy teszt érvényessége gyenge, akkor is lehet nagyon magas a megbizhatdsaga.
A tudasszintmérd tesztek érvényességét egy olyan technika, egy tesztkonstrukcids eljaras
alkalmazaséaval lehet biztositani, amely lehetévé teszi, hogy a tananyagot pontosan
leképezziik a tananyag mérésére és tesztelésére hasznalt eszkozre. (Csapd, 2004). A
megbizhatdsadg €s a pontossag tehat az érvényesség eldfeltétele, de nem az egyetlen
eléfeltétele (Demkanin et al., 2015).

A teszt objektivitdsa azt jelenti, hogy a teszt targyszerii, targyilagos, nem
szubjektiv (Csapo, 2004), mindig mindenkit egyforman mér (Magyar & Molnar, 2013).
Egyes szerz6k a megbizhatdsdgot befolyasold lényeges jellemzonek (tényezdnek)
tekintik. Ez a véletlenszerli vagy szubjektiv tényezdk kizarasat (vagy erds csokkentését)
is jelenti a tesztelésben (Demkanin et al., 2015). Pontosabban fogalmazva a teszttel
végzett mérés eredménye fiiggetlen attol, ki végzi a teszttel a mérést (Csapo, 2004).

Az iskoldkban hasznalt tudasszintmérd tesztek objektivitdsa néhany egyszerii
szabaly betartasaval kielégitd szintre emelhetd (Csikos & B. Német, 2002). A tesztelés
objektivitasat a kovetkezOk biztositjak:

(a) a teszt objektivitasa,

(b) a pontozas objektivitasa,

(c) a tesztelési folyamat objektivitasa (Demkanin et al., 2015).

A teszt objektivitasa a tételek helyes kivalasztasaval, a kérdések egyértelmi
megfogalmazasaval €s a valaszlehetdségekkel, a tételek megfeleld anyaglefedettségével,
valamint a tételekre adott helyes valaszokkal kapcsolatos minden kétség
kikiiszobolésével érhetd el (Demkanin et al., 2015), biztositja azt, hogy a teszteredmény
fliggetlen az adatfelvevd személyétdl (Csapd, 2004). Az értékelés objektivitasat pontos
¢s egyenld pontozasi szabdlyokkal €s az azonos valaszok azonos moddon torténd
pontozasaval (jelolésével) biztositjuk (Demkanin et al., 2015), igy eredménye fiiggetlen

attol, hogy az eredmények javitasat, kodolasat, azaz értékelését ki végzi (Csapd, 2004).
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A tesztelési folyamat objektivitasat ugy érjiik el, hogy minden vizsgalt tanuld szamara
egyenld tesztelési feltételeket biztositunk (Demkanin et al., 2015).

Minden feladat a megoldasi algoritmusnak megfeleléen 1épésekre (alternativ
egységek, itemekret) bonthatd. Ez a miivelet képezi a pontozas (stlyozas) alapjat, mivel
az itemek alapjan késziilnek a pontozasi tablazatok és torténik a pontozas. A stlyozas az
egyes alternativ egységek pontszdmanak meghatarozasa a kezdeti egységes pontértékbol
kiindulva, a sulyozas szabalyai szerint (empirikus suly, fontossagi suly, szintstly). Ily
modon az egység tulajdonsagai figyelembe vehetok és pontokban kifejezhetdek az egyes
itemek pontértékének meghatarozasakor.

1. A fontossagi suly kifejezi, hogy a tanterv egyes részei (alternativ egységek)
fontosabbak a tobbinél, és ezért magasabb pontszdmot kapnak.

2. A szintstly jelentdsége a pontozasban az, hogy kifejezze, hogy a feladat mely
elemei mutatnak magasabb tudasszintet, és mely elemek azok, amelyekhez
alacsonyabb elsajatitasi szint elegendo.

3. Az empirikus sulyt arra hasznaljak, hogy kiemeljék, hogy valamely feladatelemet
a vizsgalt személyek mekkora hanyada oldja/oldotta meg hibatlanul, és hanyan
nem. Az ilyen modon nehezebbnek bizonyuld itemek tobb pontot érnek (N. Toth,

2015).
1.1.3. Itemtipusok és a feladatiras fontosabb szabalyai

Eluwa szerint bar a klasszikus tesztelméletet a legtobb ideig a mérési kdzosség
hasznalta, az utobbi évtizedekben az 1j generacidé — mely az itemek tulajdonségait
valdszintiségelméleti eszk6zokkel jellemzi (Molnar, 2003) — egyre nagyobb teret nyert,
¢és igy a mérési keretrendszerek egyik kedvencévé valt (Eluwa et al., 2011).

A tanuldkodzponty, tanuldi aktivitdson alapuld, készségek fejlesztésére iranyuld
tanitas elképzelhetetlen j6 mindségli feladatok nélkiil. A tanulasi, tanitasi folyamat
sokrétlisége miatt azonban nagyon sokféle cél allhat a feladat mogott: az ) anyag
elsajatitasa, gyakorlas, az alkalmazasi készség fejlesztése, problémamegoldas, de lehet
rahangolodas, esetleg Osszefoglalas is. (Einhorn, 2012). A legtobb tanar altal készitett
tesztek célja, hogy a teljesitményt mérjék, amely alapjan visszajelzést adhatnak a
tanuloknak, és beszamolhatnak a sziiloknek a fejlodésiikrél (Ebel & Frisbie, 1991). A
tudasszintmérd tesztek tervezésének elsé 1épése annak a tudasnak a meghatirozasa,

amelyet a tesztek mérni hivatottak (Csikos & B. Német, 2002). A mérés céljatol fliggden
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sokféle teszt és tesztfeladat tervezhetd (Csapd, 2004), amelyek valamilyen tanulasi
tevékenységre 0sszpontositanak (Einhorn, 2012).

A tesztek feladatokbdl allnak, amelyek legkisebb részeit itemeknek nevezziik,
amelyek Onalléan pontozhatok. Egy item differencialé ereje vagy diszkriminativ
képessége azt méri, hogy az item mennyire ¢élesen tesz kiilonbséget a kiillonbozo
tudasszintl tanulok kozott (Csapo, 1988). Az itemalkotasnak vannak részletes technikai,
amelyek segitségével az adott vizsgalati célhoz legjobban illeszkedd, valtozatos teszt
itemek allithatok elé (Csikos & B. Német, 2002). A tartalmi specifikacidval a kezében a
tesztfejleszté kovetkezd dontése a hasznalandd feladattipusokra vonatkozik (Ebel &
Frisbie, 1991). Ehhez valtozatos kérdéstipusokat hasznalnak (T6th, 2015).

A feladatok a valaszadds moddja szerint két {6 kategdridba sorolhatok:
feleletvalasztasos és konstrualt valaszok (Csapd, 2004; Csikos & B. Német, 2002).
Sokolova és Totkov (2005) ezeket a kategoriakat masként nevezi meg: szabad formaju
valaszok (nyitott tipus); kérdések és feladatok elére megadott valasszal (zart tipus).
Tanulmanyukban rdmutatnak, hogy a Ruter-féle osztalyozas a tesztkérdések és feladatok
harom alapvetd csoportjat tartalmazza (az elvart valasz szerint): nyitott, félig nyitott és
zart (Sokolova & Totkov, 2005). Ezen osztalyozas szerint: zartak azok a feladatok,
amelyekben a tanulok csak megadott (alternativ) lehetdségek koziil valaszthatnak; félig
nyiltak azok a feladatok, amelyekben a tanulok onalldoan (szabadon), de csak nagyon
korlatozott keretek kozott dolgozhatnak; mig nyiltak azok a feladatok, amelyekben
(Einhorn, 2012) a valaszadok maguk fogalmazzak meg valaszaikat (Sokolova & Totkov,
2005), azaz a valaszok produktiv tevékenységet igényelnek és szabadon konstrualhatok
(Einhorn, 2012).

Az egyes tesztfeladatok és kovetkezésképpen az egész teszt nehézségét a teszt
szerzOje hatdrozza meg a tesztfeladatok Osszedllitdsakor €s a tesztbe valo felvételiikkor
(Demkanin et al., 2015). Az itemek meghatarozasaval pedig egyértelmiivé tehetd a
javitas, és a tanuld szamara is vilagossa tehetd, hogy mit oldott meg jol, és mit nem
(Székely, 2014).

Az 1. abran a feladatok rendszerezését talaljuk a tanuldi tevékenység alapjan,
melyet Einhorn (2012) gyijtott 6ssze. Felhivja figyelmiinket arra, hogy az abra nem
tartalmazza az 0sszes lehetdséget, mivel a témaban rejlé szamtalan variacié miatt nem

lehet ilyen listat késziteni (Einhorn, 2012).
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FELADATTIPUSOK

Feleletvalasztas, igaz-hamis, egymashoz rendelések ZART
Kiegészitések

Rovid valasz

Hosszabb valasz

Szovegalkotas, rajz, problémamegoldé feladatok,
komplex feladatok NYITOTT

1. dabra. A feladatok rendszerezése a tanuldi tevékenység alapjan
(Einhorn, 2012).

A feleletvalasztos feladatokat szamos értékelési kornyezetben hasznaljak,
beleértve a képesség-, alkalmassag-, attitlid- és személyiségértékelési eszkozoket
(Moreno et al., 2015). Ellenben Csap6 (2004) szerint kevésbé, vagy csak igen elmélyiilt
tesztkészités révén hasznalhatok a készségek, a gondolkodas rugalmassagéanak, a tudas
mindségének, a szovegértésnek, a szintézisnek a vizsgalatara. A feleletvalasztos tesztek
két £6 részbdl allnak: egy problémabol, amely lehet egy kérdés vagy egy hidnyos allitas,
¢és egy alternativakbol allo listabol, amely tartalmazza az egyetlen helyes vagy legjobb
valaszt és szamos zavard tényezot (Varga, 2011). Az feleletvalaszto-itemek irasanak
egyik legalapvetd kovetelménye, hogy a feladatot kérdés- vagy kitoltési formaban kell
megfogalmazni (Crehan & Haladyna, 1991). Egy kérdésre altalaban tobb
valaszlehetéséget adnak (Einhorn, 2012), jellemz6en harom disztraktor (zavar6 tényezo)
és egy helyes valasz van (Demkanin et al., 2015), amelyekb6l a tanuld/vizsgazo
kivalasztja a helyeset (Einhorn, 2012).

Emeljiink ki néhany fontosabb feleletvalaszto itemet:

o Alternativ vdlasztds: csak két valaszlehetdség adott, amelyek koziil az egyik
mindig j6, a masik mindig rossz megoldas (Csapo, 2004). Hasznélatanak alapvetd
oka, hogy egyszerii és kozvetlen eszkdzt biztositanak az iskolai oktatas alapvetd
eredményeinek mérésére (Ebel & Frisbie, 1991).

o T6bbszoros valasztas: a feladatban tobb valasz is lehetséges, amelyek koziil egy
vagy tobb helyes lehet. A feladatnak tartalmaznia kell, hogy a megoldo6janak az
adott valaszok koziil egyet vagy tobbet kell megjeldlnie (Csapo, 2004). A helyes

valasz kitalaldsanak valoszinlisége kisebb egy 5 valaszlehetdséget tartalmazo
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feladat esetében, mint egy 2 vagy 3 valasztasi lehet6séget tartalmazé feladat
esetében, ha a rossz valaszok (disztaktorok) hihetéek (Haladyna & Downing,
1993).

Valaszok illesztése: két halmaz elemei kozott kell kapesolatot talalni (Csapo,
2004). Valaminek a felismerése mindig egyszeriibb, mint a 1étrehozasa. Ezért
nagyon hasznos a tanulds azon fazisdban, amikor a tanulok tudéas- vagy
készségszintje még nem teszi lehetdéveé, hogy produktiv feladatokat oldjanak meg
(Einhorn, 2012).

A feleletvalaszto itemekrdl tovabbi részleteket €s még tobb tipusardl olvashatunk,

valamint mintafeladatokat lathatunk a tanulmanyokban (Crehan & Haladyna, 1991; Ebel
& Frisbie, 1991; Einhorn, 2012; Haladyna & Downing, 1993; Moreno-Guerrero et al.,
2020; Varga, 2011).

A feleletalkotd feladatok a tudas bonyolultabb OsszetevOinek mérésére is

hasznalhatok, amelyek gyakran specialis értékelési eljarast igényelnek (Csapd, 2004).

Fontosabb tipusai a kovetkezok:

Kiegészités: a hianyos szovegeket vagy mondatokat kell kiegésziteni onalldan
vagy a megadott elemek segitségével. A feladattipus tudaselemek pontos mérését
teszi lehetové: definiciok, Osszefoglaldsok, folyamatok felidézésére alkalmas
(Einhorn, 2012).

Rovid vdlasz: a tesztfeladat célja a tudas ellendrzése azéltal, hogy egy kérdésre
vélaszolé egy mondatot befejezd szot, kifejezést vagy szamot adjon meg (Ebel &
Frisbie, 1991). Ertékelése tokéletesen egyértelmii lehet, ha a kérdést gy
fogalmazzuk meg, hogy csak egy helyes valasz adhatd (Csapd, 2004). A legtobb
problémat az okozza, hogy mechanikus, ezért ismeretek alkalmazéasat nem lehet
vele mérni vagy fejleszteni (Einhorn, 2012).

Hosszu vdlasz: a feladat alkalmas a logikai Osszefiiggések felismerésének
mérésére, a megoldashoz rovid érvelés, indoklas sziikséges lehet szoban vagy
irasban, irasbeli formajat nevezik nyilt végi kérdésnek is (Einhorn, 2012). A
valasz értékelése nehezebb, mivel ugyanazt a tartalmat tébbféle mondatban is
kifejezhetik, megfogalmazhatjak (Csapd, 2004).

Esszé tipusu vdlasz: az ilyen tipust kérdések is a Kkifejtendé vagy hosszabb,

crer

Viszonylag konnyi elkésziteni - a munka nehéz része altaldban a didkok

27



valaszainak osztalyozasa (Ebel & Frisbie, 1991). A legbonyolultabb értékelési

feladatok, mivel egy mondatnal hosszabb, Osszefiiggd valaszokat igényelnek

(Csapo, 2004).

Székely (2014) a klasszikus valoszinliségre alapozva vizsgaltja az itemek
nehézségi indexét, mely azt fejezi ki, hogy a tanuld milyen valoszintiséggel oldja meg az
itemet:

jé megoldasok szama

, — . (Székely, 2014) )
itemet megoldo6 6sszes tanulé szama

A fenti tortbol jol lathato, hogy egy item akkor konny(, ha a tort értéke 1-hez
kozelit, ha a tort értéke 0-hoz kozelit, akkor az itemet kevesen oldottak meg, ha 0, senki
sem tudta a jo valaszt, azaz az item tulsagosan nehéz (Székely, 2014).

Shabatura (2022) Bloom taxonoémiajara hivatkozva (lasd 1. tablazat) jelenti ki,
hogy a szerkesztési folyamat soran hasznos a tudas és a kognitiv folyamatok dimenzioit
valtozatosan alkalmazni és Ugy létrehozni az itemeket (Shabatura, 2022).

A feladatiras tartalmi alapelvei:

e A feladat szovege legyen életkornak és az elvart felkésziiltségnek megfeleld;
o feladat szovege csak a megoldashoz sziikséges informdaciokat tartalmazza.

Javasolt a rovid mondatok alkalmazasa;

o A feladat szovege ne legyen c€lzés vagy sugalmazd, €s ne tartalmazza a megoldast

vagy annak egy részét (Molnar & Vigh, 2013).

Haladyna és Downing (1989) az altaluk 0sszegy(ijtott 46 item-irasi szabalybol a
kovetkezOket emelik ki, mint az dltalanos (eljarasi) szabaly:

1. Haszndlja a legjobb valasz vagy a helyes valasz formatumat;
2. Kertilje az dsszetett feleletvalasztos formatumot (pl. A és D, A és C, MindegyiKk,
Egyik sem, A, B és C, stb.);
Formazza a feladatot fiiggdlegesen, ne vizszintesen;
Hagyjon 1d6t a szerkesztésre €s mas tipusu itemek atdolgozasara;
Hasznaljon kovetkezetesen helyes nyelvtant, irasjeleket és helyesirast;

Az egyes tételek megfogalmazasakor minimalizalja a vizsgazod olvasasi idejét;

N o g~ w

Keriilje a trilkkos tételeket, vagyis azokat, amelyek félrevezetik vagy
megtévesztik a vizsgazokat, hogy helyteleniil valaszoljanak. (Haladyna &

Downing, 1989; Varga, 2011)
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1.2. E-tesztekkel taimogatott oktatas

Bar az 1.1. fejezet bevezetésében tobb mehatarozast 6sszegyljtottiink, egyet kell
érteniink Csikos és B. Német (2002) megallapitasaval, miszerint sokak szamara - talan a
hatvanas-hetvenes évek divatja miatt - a teszt még mindig egy irasbeli feleletvalasztos
teszt (Csikos & B. Német, 2002). A kozismert tesztek, amelyeket gyakran papir-ceruza
(Paper and Pencil) teszteknek neveznek, nagyon fontos szerepet jatszottak és jatszanak
ma is a tanitdsi-tanulasi folyamatok irdnyitdsdban, az oktatas eredményességének
felmérésében. Ezek a tesztek tobbnyire rogzitett formatumuak (Fixed Form) (Csapo et al,
2008). Az oktatasi tesztelés technikdi azonban az értékelés céljatol fiiggéen igen
valtozatosak lehetnek (Csikos & B. Német, 2002). A tanuldsi eredmények mérésére
didaktikai teszteket alkalmaznak. Ezeket mérhetd, pedagogiailag relevans
konstrukcioknak tekintjiik (tudas, készségek, kompetencidk, kognitiv miiveletek stb.)
(Demkanin et al., 2015).

A tesztkérdések és feladatok egy adott elektronikus tesztben kiilonb6z6 elvek és
szabalyok szerint valaszthatok ki, melyekre a korabbi fejezetek iranymutatéoak. A
pedagdgiai tesztek alapvetd célja az, hogy az oktatési, nevelési folyamatok irdnyitadsahoz
informaciot szolgéltassanak, és igy a fejlodést, a fejlesztést, a valtoztatast segitsék
(Csapo, 1988). Ezeknek a mérdeszkdzoknek

(1) egyértelmiien kiértékelhetd megoldasuk van.

(2) Foként a kognitiv tudasteriilet, vagyis a tanul6 pontosan elhatarolt, és a mérési
folyamat elején eldre meghatarozott ismeret- és képességjellegli tudasanak vizsgalatara
alkalmasak.

(3) A kapott eredmények az egyéni és csoportszintli kiértékelést kdvetden
kvantifikdlhatok (szdmszerlsithet6k), pontokban kifejezhetdk és standardizalhatok
(Molnar & Vigh, 2013).

A legtobb tesztelés soran alkalmazott tesztek altalaban teljesitménytesztek, ahol
az egyes tételekre adott valasz lehet helyes (korrekt) vagy helytelen (inkorrekt). Az ilyen
itemeket és valtozokat dichotom (kétértékil) valtozoknak nevezziik (Hidegkuti & Balazs,
2015). Ebben az esetben a teljesitmények két csoportba, elfogadhat6 vagy elfogadhatatlan
csoportba sorolhatok. Azt mondjuk, hogy a tanulé megfelelt, vagy nem felelt meg, a
produktuma jo vagy rossz (Csap6 et al, 2008).

A todmeges tesztelés soran ugyanazon teszt tobb tucat kiilonb6zo valtozata jelenik
meg. Ezek a valtozatok abban az értelemben probalnak hasonléak lenni, hogy csak az

itemek konkrét tartalmaban és az itemek szadmaban kiilonboznek, a formatumuk azonos,
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¢és az alapvet0 statisztikai jellemzdik is hasonléak (Demkanin et al., 2015). Az Gsszes
feladat ezutan egy feladatbankot alkot, amelybdl a konkrét felmérések igényeinek
megfelelden lehet kivalasztassal vagy véletlen sorsolassal a konkrét felmérések céljaira
teszteket Osszeallitani (Csap0 et al, 2008). Usiskin szerint az értékelés eredeti pedagogiai
funkcidja a tanulds tamogatdsa lenne, azonban a nagyléptéki, elszamoltathatdsag-
kozpontu szummativ tesztelés gyakran besziikiti a tanulasi célokat, és mechanikus
tudaselemek mérésére redukalja az oktatast (Usiskin, 2019).

Az oktatas digitalizalasaval kiilonféle elektronikus eszk6zok segitik a méréseket
(Korenova, 2013). Az online tanulasi kornyezetek megjelenése alapvetden atalakitotta a
formativ és szummativ értékelés szerepét és egymashoz valé viszonyat (Usiskin, 2019).
Az online kornyezetben a formativ és szummativ értékelés hatarai elmosddhatnak
(Négyesi, 2021). A Web, mint az online tesztelés platformja, uj kihivast jelent. A vilag
tudomanyos ¢€s kulturdlis ismeretét egységbe szervezi, adatbankként is mukodik. A
weboldalak kész teszteket kinalnak a tandroknak, akik személyre szabhatjak azokat
(Parazso, 2012).

Korenova (2013) szerint kettdsen definialhatjuk az ,.e-teszt” kifejezést: 1.
Szlikebb értelemben az e-teszt egy elektronikusan vezérelt didaktikai teszt, amelynek
lehetdsége van a multimédias elemek gazdagitasara. 2. Tagabb értelemben az e-teszt egy
elektronikus interaktiv anyag, amely kérdésrendszeren alapul és valaszokat keres,
amelyek nemcsak mérésre, hanem az oktatasi célok elérésére is 1étrejonnek (ezaltal az
innovativ tanitasi modszerek eszkozeként szolgalhat).

Az e-teszt segitségével nemcsak a hallgatok tudasat tudjuk meghatarozni, hanem
ezekkel az 0j digitalis eszk6zokkel novelhetjiik a hallgatok motivacigjat, felhasznalhatjuk
Oket ismétlés, gyakorlas, ellenérzott felfedezési modszerek soran. Az e-teszt a hallgatok
szempontjabol nagyon vonzo, mivel a digitalis vilag nagyon kozel all hozzajuk
(Korenova, 2013), konnyen kezelik az internetes feliileteket (Parazso, 2012).

Az e-teszteket felhasznaldsuk szerint az alabbiak szerint osztalyozzuk:

e Meghatarozzuk a hallgatok tudasat;

e Javitani akarjuk a hallgatok motivaciojat, kihivas legyen a feladatok megoldasa;

e Interaktiv munkalapként hasznaljuk (ez mar nem hagyomanyos teszt, az
elektronikus teszt itt csak eszkoz) - ellendrzott felfedezésben hasznalhato

(helytelen valaszok utan a hallgatét a hozzarendelt feladatokra iranyitja)

(Korenova, 2013).
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Négyesi szerint a digitalis platformokban régzitett tanulasi adatok — példaul
kvizeredmények— konnyen szummativ értékelési funkciot is betdlthetnek, még akkor is,
ha eredetileg fejlesztési céllal jottek 1étre (Négyesi, 2021). Ez 6sszhangban all Usiskin
kritikajaval, miszerint a tesztelés tulsulya torzithatja a tanitasi gyakorlatot és a tanulok
tanulashoz val6 viszonyat.

Négyesi (2021) ramutat arra, hogy a digitalis kornyezetek lehetdséget teremtenek
a formativ értékelés folyamatos, személyre szabott alkalmazasara. Az azonnali
visszajelzés, a tanuldi hibdkhoz kapcsoloddé magyarazatok €s a tanulési at dinamikus
alakitasa mind a formativ értékelés er6sodését szolgaljak (Négyesi, 2021). Az online tesz
altal kapott tanulmanyi teljesitmény mérése mellett, az elektronikus értékelési kibertérben
még szamtalan paraméter létrehozhatd. Az Onértékelés soran megvaldsul a tudas
folyamatos ellendrzése, lehetéség nyilik a tanuldsi stilusok, modszerek
hatékonysagvizsgalatara, attitidvizsgalat, szociometriai felmérésekre (Parazso, 2012).

Parazso6 (2020) kiemeli az online tesztek elonyeit és hatranyait:

Elénydk:

e A teszt eredményét azonnal szolgaltatva a didk érdekl6dését fokozza, adrenalin
szintjiikk megnd, a tananyag-elsajatitas hatékonyséagat fokozza.

e A tanulonak lehetdsége van arra, hogy barhonnan elérje a tesztfeladatot a
megfeleld paraméterek ismeretében, akadalyoztatasa esetén (pl. fert6zo betegség)
is.

e Napjainkban megjelentek az online standardizalt tesztek, feldolgozasuk a
korszerti célszoftverek segitségével torténik.

e Az online teszt bedllithato, hogy a didk a feladatokat meghatarozott sorrendben
oldja meg. Kutatok megfigyeltek, hogy az elsé valaszadds a jobb, mivel
tobbségében a javitas soran varial, ront az eredményen.

e A tanar 1dot takarit meg a tesztek javitasara toltott ido lecsokkenésével.
Hatranyok, kihivasok:

e Szem el6tt kell tartani a didkok személyiségi jogainak sértetlenségét. Neviiket,
adataikat kodolni kell.

o A tesztfeliilet nyitd feliiletének szerkesztésekor figyelembe kell venni a tanuld
életkori sajatossagait. Gyakori eset, hogy a didk szovegértési kompetencidja nem

megfeleld, amelynek kdvetkeztében meg nem értések adodhatnak.
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e Az online tesztek azon kérdéseinek megoldasaban, ahol szavakkal, mondatokkal
egyszerti valaszt adnak a diakok, el6fordulhat, hogy a helyesirasi vétségeket a
szoftver rossz valaszként értékeli.

o A teszt feliiletére valo 1épést korlatozni kell jelszoval, igy illetéktelen nem 1éphet
be és védetté valik a feladatsor.

e A szamitogép monitor el6btt lilve a diakok nem érzékelik a feladat sulyat, jatéknak
tekinthetik. (A papiralapu dolgozat esetében a feladat inkabb tudatosult).
Eldfordulhat, hogy chatelnek, elore, hatra tekingetnek.

e A teszt eredményeinek ismeretében a tanarnak rugalmasnak kell lennie, hisz
el6fordulhat, hogy ez a szdmonkérési forma az ujdonsag erejével hat. Abban az
esetben, ha az osztaly alacsony pontszamot ért el, Gjra kell iratni.

e Biztonsagi tervet kell kidolgozni arra az esetre, ha technikai hiba 1ép fel pl.
aramkimaradas, szerver leallas (Parazso, 2020).

A teszt alkalmazéasanak utols6 fazisa az eredmények feldolgozasa, értelmezése.
Itemszinten a helyes valasz 1, a helytelen vagy hidnyzo6 valasz 0 pontot ér. Az adatokat
Excel tdblazatba gylijtve néhany fontos kovetkeztetést mar meg tudunk fogalmazni az
itemek, a feladatok és a teszt szintjén, valamint a tanuldcsoport teljesitményét illetden.
Az itemeket jellemz6 nehézségi indexet az atlag segitségével fejezhet;jiik ki, €s azt varjuk,
hogy az érték 0,25 és 0,80 kozott legyen; az ez alatti itemek tal nehezek, az efolottiek
pedig tal konnytiek az adott csoportban (Molnar & Vigh, 2013).

Végezetil meg kell jegyezniink, hogy az itemek tulajdonségait
valoszinliségelméleti eszkozokkel jellemezve nem feltétleniil lesz igaz a klasszikus
tesztelmélet azon tétele, miszerint a teszt megbizhatosaga a teszt hosszanak (a itemek
szdmanak) novekedésével nd, azaz a mérési hiba csokken. Kénnyen eléfordulhat, hogy
egy rovidebb teszt megbizhatobb, mint egy 1ényegesen hosszabb tesztvaltozat. Az itemek
szamanak novelése csak abban az esetben noveli a mérés pontossagat, ha a hozzaadott
itemek altal hordozott informécié noveli a tesztinformacio értékét egy adott képesség

esetén (Hidegkuti & Balazs, 2015).

1.2.1. Eléhivasos tanulas

Tanarként beldtva, hogy az a technika, amivel engem is oktattak, mar nem
elegendd, 0j technikdk és motivalasi lehetdségek iranyaba kutattam. Megismerkedtem az

el6hivasos tanuldsi technikéval, ami azt jelenti, hogy megprobaljuk felidézni az
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informéaciot anélkiil, hogy az eldttlink lenne (Gonzalez, 2017). Ez a technika kiilonbdzik
a tanordk elején gyakran alkalmazott kérdezési és visszakeresési technikaktol,
amelyekkel ellendrizni €s mérni lehet a tanultakat. Az 6tlet 1ényege, hogy a révid tava
memoriaban tarolt informéciokat idézziik fel, igy aktivalva a megtartast.

Az oktatasi kornyezetben a teszteket altalaban az értékelés eszkozeinek tekintik.
A didkok teszteket irnak az o6rdkon, hogy felmérjék, mit tanultak, és szabvanyositott
teszteket irnak, hogy felmérjék tudasukat és alkalmassagukat (Roediger & Karpicke,
2006). A foként a teljesitmény pontos mérésére tervezett tesztek valosziniileg motivaljak
a tanulokat, és oktatasi céluak is lehetnek (Ebel & Frisbie, 1991). Az értékelés
(teszteredmények) bemutatasa a vizsgazonak a teszt céljatol fliggden tobbféleképpen is
megvalosithatd (Horovédk & Stehlikova, 2007), tobb dimenzidhoz kapcsolodd
kovetkeztetésekkel és pedagogiai jellemzokkel:

e Az onértékelésre és Onképzésre szant teszt tanuldsra 6sztondz;

e A megszerzett pontszamok feltlintetésével atfogo képet ad a tanulési folyamatrol;

e Flexibilitas (rugalmassag), azaz a kovetelmények és az eszkozok a tanuldok
képességeihez ¢és érdeklodéséhez igazodnak (Parazso, 2012; Horovéak &

Stehlikova, 2007).

Az el6hivasos tanulas (Retrieval learning, Test-Enhanced Learning) azt jelenti,
hogy megprobaljuk felidézni az informaciot anélkiil, hogy az el6ttiink lenne (Gonzalez,
2017).

Az elmult években a kognitiv pszichologusok dsszehasonlitotték a felidézés elotti
tanuldst mas tanuldsi modszerekkel - olyan stratégidkkal, mint az ismétld eléadasok, a
tanulmanyi Gtmutatok és a szovegek Ujraolvasasa. Azt tapasztaltdk, hogy semmi sem
ragadja meg olyan erdsen a hosszll tavl tanuldst, mint az el6hivasos tanulas (Gonzalez,
2017). A memoriaban 1év tudashoz valo hozzaférés fenntartdsdnak egyik kulcsa az, hogy
1d6rél idére haszndljuk ezt az informéciot - vagyis el6hivjuk. Ellentétben mas
informaci6 eléhivasa nem valtoztatja meg a memoriaban 1€v6 informécid allapotat, az
emberi memoria jelentésen megvaltozik az eléhivas hatasara (Bjork, 1988).

A tanulas és az el6hivas javitasanak hagyomanyos megkozelitése - mind a
laboratoriumi vizsgélatokban, mind pedig az osztalyteremre vald kiterjesztéssel - a
tanuldsi stratégidk megvaltoztatasat jelenti (Roediger at.al, 2011). A kognitiv
pszichologia egyik legkdvetkezetesebb megallapitasa, hogy a tesztelés jobban ndveli az

elmélyiilést, mint a tanulas 6nmagaban. Ez a hatas fokozhatd, ha a didkok visszajelzést
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kapnak a sikertelen tesztekrdl, és mind a rovid, mind a hossza tava megtartas esetében
megfigyelheté (Brame-Biel, 2015).

Egy évszazadnyi kutatas foglalkozott a tesztelési hatas vizsgalataval - azzal a
ténnyel, hogy az aktiv el6hivéas jobb elmélyiiléshez vezet, mint a passziv Ujraolvasas
(Roediger at.al, 2011). Bizonyitott tény, hogy a tesztelés nemcsak a vizsgalt informaciora,
& Biel, 2015). Bjork (1988) kiemeli, hogy az el6hivas-gyakorlat gondolatanak kdzponti

feltételezése, hogy az eldhivas nem egyszerlien csak erdsiti egy targynak a memoridban

crer

crer

a memoridban, akkor azt varhatndnk, hogy a kezdeti el6hivasi teszt ugyanigy
megkonnyitené a késobbi visszatekintési tesztet, mint a késobbi el6hivési tesztet.
Jellemz6en azonban a kezdeti elohivasi teszt hatdsa egy késdbbi visszatekintd tesztre
sokkal kisebb, mint egy késdbbi felidézésre.

(b) Ha viszont egy késdbbi visszatekintd tesztet olyan modon nehezitiink meg,
amely ugy tekinthetd, hogy az el6hivasos tesztet felidézésszerlibbé teszi, akkor a kezdeti
elOhivasi teszt pozitiv hatisai sokkal nagyobbak.

(c) Hasonloképpen kimutattdk azt, hogy amint egy kezdeti eléhivo tesztet
nehezebbé és felidézésszerlivé tesziink azaltal, hogy noveljiik az alternativak szamat egy
kezdeti feleletvalasztasos teszten, a teszt teljesitménye csokken, de a késObbi visszahivas
novekszik (Bjork, 1988).

Ugy tiinik, hogy a tesztelés megerdsiti a tovabbi tanulast, igy a didkok tobbet
profitadlhatnak a teszt utani tanuldsi iddszakokbol (Brame & Biel, 2015). Létezik egy
egyediilalloan optimalis mddja a tanulds sorrendjének az eldzetes teszteléssel. A szinte
azonnali elsd tesztet hosszabb késés esetén tovabbi teszteknek kell kovetnilik egymas
utan. Az ilyen boviilo litemezés egyfajta optimalis alakitasi eljarast jelent. Minden egyes
egymast kovetd eldretesztelés eldsegiti a kdvetkezd (hosszabb) intervallum utdni sikeres
el6hivast, és ahogy az intervallum hosszabbodik, ugy valik minden elOhivds egyre
erdteljesebbé, mint tanulasi esemény (Bjork, 1988).

Ahogy Roediger és Karpicke (2006) fogalmazott: ,,Hogy egy nyilvanvald dolgot
mondjak, ha a didkok tudjak, hogy rendszeresen (mondjuk hetente egyszer, vagy akar
minden 6rdn) tesztelik oket, akkor tobbet fognak tanulni, és a félév soran elosztjak a

tanulast, ahelyett, hogy csak el6tti idészakra torlédnanak™ (Roediger és Karpicke, 2006).
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Az e-tesztelés nagyon vonzo a didkok szdmara, mert a digitalis vildg nagyon kozel van
hozzajuk (Korenova, 2013).

Korenova és munkatarsai (2021) a kutatas kovetkez6 modszereit jegyzik meg:

e az aktudlis és a kozépszintll ellendrzésre szolgald értékelési eszkozrendszer
pedagogiai tervezése;

e a matematika tesztfeladatok bazisanak gyakorlati értékelése az egyes e-tesztek
létrehozasanak részeként;

e kérdoives felmérés - az év soran tesztfeladatokat megoldo didkok korében végzett

felmérés a visszajelzések megszerzése érdekében (Konnova et al., 2021).

A Muzsnay, Szabd ¢és Szeibert (2024) altal végzett kutatds tudomanyos
konkluzidja ravilagit a fels6foktt matematikaoktatas egyik legkritikusabb modszertani
dilemmadjara: a vizsgakozpont, rovid tavl ismeretszerzés és a valddi, tartds
tudasmegodrzés kozotti szakadékra. Kutatasuk bizonyitotta, hogy az el6hivasi gyakorlat
(retrieval practice) nem csupan egy kiegészitd tanulasi technika, hanem a hossza tavu
tudasmegdrzés alapvetd eszkoze a komplex matematikai diszciplindk, példaul a
szdmelmélet teriiletén. Mig a hagyomanyos ismétlés (Ujraolvasas) gyakran csak a
memoriaban, amelyek ellenallobba teszik a tudast a felejtéssel szemben (Muzsnay et al.,

2024).

1.2.2. Motivacié a matematikaoktatiasban

A mai felgyorsult és technikatol fliggd vilagban a tanarok szdméra mar nem
elegendd megfeleld tudassal rendelkezni, sziikség van kreativitasra €s technikai tuddsra
ahhoz, hogy felkeltse a diakok figyelmét a tananyag irant, motivalja 6ket a tanulasra. A
matematikat tekintve a nehézség mar a régmultban is jelen volt, sokan arra hivatkoztak,
hogy a matematika megértésére sziiletni kell. Ezzel a kifogassal élve sokan elzarkoztak,
ma is elzarkoznak a matematika tanuldsatol. Ekkor véalik még fontosabb4 a tanar szerepe
az oOrékon, hogy fel tudja hivni a tanuldk figyelmét, mennyi dologban veszi 6t korbe a
matematika, melyet 6 maga is természetesnek tekint, és motivalni tudja 6t a minél
nagyobb tudéas megszerzésére és logikus gondolkozasra.

Egyesek azt gondoljak, hogy a motivacio olyan tulajdonsag, mint a takarékossag,
a kézligyesség vagy a zenei tehetség. Vannak, akik jo adaggal rendelkeznek bel6le, mig

masok egyszeriien alulmaradnak (Niermeyer & Seyffert, 2011). A kivancsisag a
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megismerésre, a tudds megszerzésére, a problémamegoldasara iranyulo belsé késztetés
legegyszeriibb formaja (Ceglédy, 2011), mig a tevékenységek Onmagukban 6romot
jelentenek. Ha ez kapcsolodik a tanulési tevékenységekhez, akkor a tanulas sikeres lesz,
ha a tanulashoz az 6rom, a csoda és a tanulas iranti érdekl6dés érzése tarsul (Fugoha et
al, 2018). Az emberek megfigyelnek, vizsgalnak dolgokat, folyamatokat, esetleg olyan
tapasztalatokat szereznek, amelyeket pillanatnyilag nem tudnak hasznositani,
amelyeknek nem tulajdonitanak jelentdséget, de késObb ez a kivancsisag nemes formakat
Olthet, példaul a tudatossag formajaban (Ceglédy, 2011).

A szakirodalmi kutatasok alapjan 0sszegytjthetjiik a motivacié fogalmat. A sz6
latin eredetil, jelentése: cselekvés 6sztonzoi, kivaltdoi. A motivum szé pedig inditdokot,
erkolesi inditékokat jelent (Orosz, 1994). Az altalanos motivaciot Gigy hatarozzuk meg,
mint a vagyat, hogy létrehozzunk valamit, hogy elérjiink valamit, és hogy valtoztassunk
valamit. Ez a vagy alapvetéen mindenkiben jelen van, bar kiilonb6zé mértékben
(Niermeyer & Seyffert, 2011). Tovabbi kutatasok szerint a motivacio definialhatd, mint

e az emberi pszichologia és viselkedés Osszetett része, amely befolyasolja, hogy az
egyének hogyan dontik el, hogy befektetik-e az idejiiket, mennyi energiat
forditanak egy adott feladatra, hogyan gondolkodnak és éreznek a feladattal
kapcsolatban, és mennyi ideig maradnak a feladatban (Filgona et al., 2020).

e az a folyamat, amelynek soran a céltudatos tevékenységek energiat kapnak,
iranyitottak és fenntartottak (Schunk & Usher, 2012).

e az aktivva valt hajtoerd; energiavaltozas egy személyben, amelyet az ,.érzés”
megjelenése jellemez, €s amelyet megeléz a cél 1étezésére adott valasz; egy
cselekvésbol szarmazo valasz, azaz a cél. (Fugoha et al, 2018);

e az aktiv tevékenység folyamataban rejld, sajatos hierarchiaban miikodd belsd
fesziiltség, amely minden emberi tevékenységben alapvetd szerepet jatszik
(Orosz, 1994);

e az ,O0nmagunkrol alkotott meggyd6zddések” alkategoridja (Schukajlow et.al,
2023);

A kutatok szamos kiilonb6zé konstruktumot vizsgaltak, amelyek dontd
fontossaguak a tanuldk motivacidja szempontjabol. E konstruktumok targyaldsanak
rendszerezése érdekében két nagy csoportra osztjuk dket. Az egyik csoportba tartozik az

egyének kompetenciaérzése ¢és a kiillonbozd eredmények elérésére iranyulod
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cselekvOképességlik. A masik csoport a belsd és kiilsO motivaciora, érdeklddésre,
értékekre és célokra vonatkozik (Wigfield et al., 2012).

A konkrét motivacio az az ok, amiért egy személy elkotelezi magat egy bizonyos
cé¢l mellett. Ez abbdl a szubjektiv jelentésbol ered, amelyet a cél a személy szamara jelent,
és meghatarozza a cél kovetéséhez sziikséges kitartast és energiat (Niermeyer & Seyffert,
2011). Tagabb értelemben a motivacié magaban foglalja az emberi viselkedés okait, és
olyan pszichologiai erdket képvisel, amelyek az emberi viselkedés céljanak iranyat,
intenzitasat €s tartossagat alakitjak (Schukajlow et.al, 2023). A kortarsak szintén fontos
tarsadalmi befolyast gyakorolnak a motivaciora. Ha a gyerekek szocidlis timogatast és
elfogadast kapnak tarsaiktol, akkor erésebb a motivacidjuk, jobbak a teljesitményiik és
elkotelezettebbek az iskolaban (Wigfield et al., 2012).

A motivacid és az oktatds szempontjabol az iskolai motivaciot vizsgald kutatok
olyan dolgokat vizsgalnak, mint a didkok elkdtelezettsége és érdeklddése a kiilonbdzo
tanulmanyi tevékenységek irant, a didkok valasztasa a tanulmanyi tevékenységek koziil,
kitartasuk a tevékenységek folytatdsaban, valamint a raforditott eréfeszitések mértéke
(Wigfield et al., 2012). A matematikaoktatasban az érzelmekkel és a motivacioval
kapcsolatos kutatasokban fordulopontot jelentett az affektusok taxonomidjanak
kidolgozasa, az intenzitas és az idobeli stabilitds dimenzidi mentén megkiilonboztették a
meggydzddéseket, attitidoket ¢és érzelmeket. A meggy6zddéseket a legkevésbé
intenzivnek és a legstabilabbnak javasoltdk. Ezzel szemben az érzelmeket tartottak a
legintenzivebbnek és legkevésbé stabilnak az affektiv konstruktumok kéziil. Az attitiidok
a meggydzddések ¢és az érzelmek kozott horgonyoztak le az affektus e két
kulcsfontossagt jellemzdjét illetden. Fontos, hogy az érzelmeket kiilon kategoriaként
céloztak meg, de azok szituacios valtozatara korlatozodtak, mig az érzelmek diszpozicids
részét nagyrészt figyelmen kiviil hagytdk. A motivacié az ,,0nmagunkrél alkotott
meggy6zOodések™ alkategoriajaként szerepelt (Schukajlow et.al, 2023).

A szakértok véleménye alapjan azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a tanulés
motivacidja az az erdfeszités, amelyet a személy a tanulasi célok miatt tesz, amelyek a
szlikségesség kérdésére vonatkoznak; nevezetesen annak sziikségessége, hogy tegyen
valamit a tanulas érdekében, annak sziikségessége, hogy a tanulds utan eredményeket
érjen el, és annak sziikségessége, hogy lekiizdje a tanulasi nehézségeket (Fuqoha et al,
2018). Kozilik sokan a tanuloknak a teljesitményfeladatok elvégzésére vonatkozo
képességiikrdl és hatékonysagukrol alkotott meggydzddésére Osszpontositanak, mint a

teljesitménymagatartas donté motivacios kozvetitéire (Wigfield et al., 2012). Ehhez
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sziikséges az eldfeltételek biztositdsa. Ez magéaban foglalja a tanulok pozitiv
hangulatanak megteremtését, a tanuldsi célok tisztazasat, az érdeklddést felkeltd
problémahelyzetek biztositasat és a tanulok kivancsisaganak felkeltését (Ceglédy, 2011).
A szamologépek egy dont feltétel mellett egyszeriisithetik a tandrok szerepét a
matematikaorakon: az aktiv tanulds elveinek megfelelden alkalmazzdk Oket. Ez azt
jelenti, hogy funkcidjuk tamogato jellegii marad, és nem valik a tanulas céljava (Guncaga
etal., 2019).

Minden tevékenységnek vannak olyan nehézségei, amelyek gyakran
kétségbeesést keltenek. Egy tevékenység soran felmeriild akadalyoknak vagy
nehézségeknek azonban arra kell 6sztondznilik, hogy még hozzaértébbek legyiink.
Megjelenik a batoritas, mint ami sziikséges a probléma megoldasahoz. Ezért, ha valaki
bajba keriil, meg kell probalnia javitani magat (Fugoha et al, 2018).

Azokat a tényezoOket, melyek novelik a matematikaoktatas hatékonysagat,
kialakitjak a tantargyhoz fliz6d6 pozitiv viszonyt és érdeklddést, motivald tényezdknek
nevezzik. Ezek lehetnek: a tananyag tartalmabol adodoak; az alkalmazott modszerek,
eszkdzok és munkaformdk; az értékelés, valamint a tanar személyiségtulajdonsagai
(Orosz, 1994). Ezek ellenére megjelenhet a demotivaltsag problémaja. Ceglédy (2011)
kiemeli, hogy a demotivaltsag oka nagyon gyakran az, hogy a diadkok nem tudnak tanulni.
A tanulas gyakran abbol all, hogy a tankonyv f616tt tilnek, latszattanulast folytatnaj (hogy
megnyugtassak a sziiloket vagy a tanarokat), de nem végeznek valodi munkat, vagy akar
értelmetlen verbalis ,,magolast” folytatnak (hogy megnyugtassak a lelkiismeretiiket).
Egyik gyerek sem lesz képes 6nalldan tanulni (Ceglédy, 2011).

Az oktatas folyaman a tanart terheli a motivacid kialakitasa és fenntartasa a
tanorak alatt, valamint az egyéni hazi feladatok megoldasakor. Ahhoz, hogy ez sikeresen

miikddjon kiilonbozo tanulasi technikakat alkalmazhatunk.
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2. AKUTATAS MODSZERTANA

A tanitds soran az oktatdé tanarok kiilonbozoé technikékat alkalmaznak annak
érdekében, hogy az anyagot jol atadjak, ¢és megfeleld kornyezetet teremtsenek annak
elsajatitasara. Ezek a technikak arra szolgalnak, hogy a tanarok motivaljak a tanuldkat
ismereteik elmélyitésére, felhivjak a figyelmet a kozos munka és az oOtletelés
fontossagara, valamint a tanarral val6 kommunikacidra.

A tanarokat til gyakran a kutatdsok passziv fogyasztoéiva degradaljak, és arra
Osztonzik Oket, hogy hajtsak végre az eredményeket anélkiil, hogy megértené¢k, hogyan
keletkeznek, vagy, hogy maguk is részt vennének a kutatasban (Wright, 2021). A
kovetkezOkben bemutatom, mibdl all egy ilyen kutatds, valamint Gsszefoglalom az
el6hivasos tanulasi technika fogalmait és jellemzdit. Ez a technika kiilonbozik a tanorak
elején gyakran alkalmazott kérdezési és visszakeresési technikdktol, amelyekkel
ellendrizni és mérni lehet a tanultakat. Az Gtlet Iényege, hogy a révid tavli memoridban
tarolt informaciodkat idézziik fel, igy aktivalva a megtartast. Kutatasok szdmolnak be arrol,
milyen mértékkel novekszik a tudasszint azoknal a hallgatoknal, akiknél alkalmaztak ezt

a technikat. Ennek ellenére én a technika motivald hatasat szeretném kiemelni, kutatni.

2.1.1. Az 6rak megtervezése

A kutatas folyamatdnak megtervezése a témavezetom szakmai segitségével
tortént. A tervezés és a kivitelezés folyamatos volt, ahogy a felmeriild hibakat
kikiisz6boltem, vagy adott csoport tematikajara nézve fejlesztettem.

Els6szamt célom az volt, hogy a felsdoktatasban valasztott targyak esetén ne csak
a tervezés €s tesztelés, de a tanitas folyamata is felligyeletem alatt legyen. Két iranyt
hataroztam meg, mely a csoportok kis 1étszamai miatt volt sziikséges. Mindkét targyra
tekintve pedagdgiai kutatést terveztem, mely soran teszttel tdmogatott oktatas zajlott az
eléhivasos tanulds mintdjara, ora végi mini e-tesztek segitségével. Tovabba kisebb
1étszamok esetén interjuval, az utolsé kutatas esetén kérddiv segitségével kerestem a
valaszt a tesztek motival6 hatasara.

A vialasztott targyak egyike a ,Matematikai analizis vélogatott fejezetei” volt,
tavaszi féléves, 15 kontakt oras targyként a teljes tananyagot feldolgoztam az kutatas
részeként. A be-és kimeneti e-tesztek kozott 6 kisebb el6hivo e-tesztet alkalmaztam,

melyek megirasat litemesen, minden paros 6ra végére terveztem a hallgatok szamara.
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Masik matematikai targy a ,,Valoszinliségszdmitas és matematikai statisztika”
volt, melyet a kutatas elérehaladtaval tobbszor at kellett formalni. Ebben az esetben nem
volt lehetdség hosszabb kutatdst tervezni a targy teljes lefedésével. Elso tervezés
folyaman az e-tesztek és a hagyomanyos tesztek Osszehasonlitdsara készitettem a
sziikséges dokumentumokat. Ezutan tértem at ahhoz a kutatdshoz, ahol mar csak az e-
teszteket alkalmaztam. Az els6¢ valosziniiségekkel foglalkozé kutatasbol arra a
kovetkeztetésre jutottam, csak az elsd témakor, a Kombinatorika felel meg a szamomra.

A kutatasi folyamat altalanositas céljabol sor keriilt az alapképzés ,,Informatika
tantargy-pedagogia” kurzusanak zaréértékelésére szolgald mérdeszkoz fejlesztésére is. A
folyamat sordn a klasszikus tesztelméleti alapokra timaszkodva hoztunk Iétre az e-tesztet,
kiemelt figyelmet forditva a kimeneti josagmutatok objektiv elemzésére.

A méréeszkdz megbizhatosdganak vizsgalata soran — amelyrdl részletesen Papp
(2023a) szamol be — a szamitasok rendhagyd modon negativ reliabilitasi értéket mutattak.
Noha ez a kisérleti mérés a megbizhatosagi egyiitthato tekintetében nem hozott pozitiv
statisztikai eredményt, a kutatds szempontjabol értékes diagnosztikai tapasztalatokkal
szolgalt. A kapott adatok ravilagitottak a digitalis méréeszkozok korlataira a

gyakorlatorientdlt targyak esetében, egyuttal eldsegitették a tesztelméleti ismeretek

crer

2.1.2. A minta

A dologzatban ismertetett longitudinalis vizsgalat a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai
Magyar Fdiskola (II. RF KMF) kiilonb6z6 csoportjainak bevondsaval valosult meg a
2020 és 2024 kozotti iddszakban. A mintavételezés adaptiv mddon kovette az aktudlis
tantervi ciklusokat, az adott kutatasi fazisnak megfelelé kurzusok inditasahoz igazodva.

A kutatés validitasanak és statisztikai erejének novelése érdekében az empirikus
szakaszban sziikségessé¢ valt a minta extenziv bovitése. Ezt a II. RF KMF tovéabbi
hallgatoi csoportjai mellett a komaromi Selye Janos Egyetem bevonasaval sikeriilt
realizélni. Az intézmény kivalasztasakor meghatdrozé szempont volt a Magyarorszag
hatdrain kiviil zajlo, azonos szaknyelvi alapokon nyugvd magyar nyelvii felsGoktatési
kontextus.

A modszertani kialakitas soran — az empirikus fazis kivételével — minden
résztvevd csoportot kisérleti csoportként kezeltiink. A kontrollcsoportos elrendezéshez a

vizsgalt intézményi kdrnyezetben lokalisan nem allt rendelkezésre a minta bovitésére és
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parhuzamos kontrolldlasara alkalmas, azonos feltételrendszerli csoport, ami miatt a

kontrollcsoportos Osszehasonlitds nagy valosziniiséggel torzitott eredményekhez és a

statisztikai hibaarany novekedéséhez vezetett volna.

3. tablazat. Kutatasokban résztvevd csoportok

Kutatas
Csoport Targy Létszam

idopontja
Szamvitel és adoiigy Valoszinliségszamitas és 2020-2021 19
(2. évfolyam) Il. RF KMF matematikai statisztika Oszi félév
Matematika Matematikai analizis 2020-2021 8
(4. évfolyam) Il. RF KMF valogatott fejezetei tavaszi félév
Matematika Informatika tantargy- 2021-2022 8
(4. évfolyam) Il. RF KMF pedagogia Oszi félév
Matematika Matematikai analizis 2021-2022 10
(4. évfolyam) Il. RF KMF valogatott fejezetei tavaszi félév
Szamvitel ¢s adotigy, Valoszinliségszamitas, 2022-2023 21
Pénziigyek, bank ¢és matematikai statisztika és tavaszi félév
biztositas (1. évfolyam) Il. O6konometria
RF KMF
Szamvitel ¢és adoligy Valoszinliségszamitas, 2023-2024 69
(1. évfolyam), Informatika | matematikai statisztika tavaszi félév
(2. évfo-lyam) Il. RF KMF,
Alkalmazott informatika
(Selye Janos Egyetem)
Szamvitel és adotligy | Valdszinliségszamitas, 2024-2025 25
(1. évfolyam), Informatika | matematikai statisztika tavaszi félév
(2. évfo-lyam) Il. RF KMF

A kutatas méroeszkozén a 2024—2025-6s tanév soran a tovabbi mddositasokat hajtottam
végre, amelynek keretében szerkezeti €s tartalmi optimalizalasa valosult meg. Az iterativ
fejlesztési folyamatot kdvetden a modositott e-tesztet ismételten alkalmaztam egy Kis
elemszamu mintén. Az alacsony esetszdm ellenére az ismételt mérés célja a pilot-jellegii

validalas volt.
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3. ELOZETES KUTATASOK

A kutatas elsddleges célja egy olyan modszertani utmutato kidolgozasa, amely a
tesztelméleti alapkdvetelményekre és erds josagmutatokra épitve tamogatja a
pedagogusok mérési-értékelési gyakorlatdit. A munka keretében eldzetes kutatasokat
végeztiink a munkafeliilet, valamint az e-tesztek szerkesztésére alkalmas platform
kivalasztasa érdekében, majd ezek segitségével kiprobaltam az dltalam 1étrehozott tesztek
megbizhatdsagat ¢s alkalmazhatosagat. A cél elérése érdekében a kovetkezo feladatokat
tlztem Ki és végeztem el:

e clektronikus teszteléssel kapcsolatos tapasztalatok feltardsa a matematikai
diszciplinak oktatasaban;,

e matematikai tesztelemek bazisanak 1étrehozasa;

e a létrehozott bazis tesztelése a hallgatok tanulmanyi eredményeinek nyomon
kovetésére;

e a hallgatok véleményének vizsgalata az elektronikus értékelési eszk6zok

bevezetésének hatékonysagarol.

3.1. Munkafeliilet megvalasztasara vonatkozo6 felmérések

A kutatasi tervezésekor elsddleges szempont volt a tudomanyos eredmények
gyakorlati hasznosithatosaga a szélesebb pedagdgiai k6zdsség szamara. Ennek érdekében
a folyamat egy kiterjedt sziikségletfelméréssel és diagnosztikai fazissal vette kezdetét,
amely két f6 célcsoportra fokuszalt: a karpataljai magyar tannyelvli intézmények
matematikatandraira, valamint a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola (II. RF
KMF) Matematika és Informatika Tanszékének hallgatoira. A felmérések kodzponti
célkitlizése a kutatasra nézve az volt, hogy megtudjam, milyen online feliiletet érdemes
valasztani az oktatdsszervezésre, pontosabban az e-tesztek kiosztasara. A két
véleményfelmérést kovetden megvizsgaltam ¢és Osszehasonlitottam a népszeriibb
platformokat. Megvizsgaltam a platformok elényeit és hatranyait, szerkesztési és
beallitasi részletekre hivtam fel az érdekl6dok figyelmét.

Az els6 felmérésrél harom tanulmanyban (Papp, 2020; Papp, 2021b; Papp, 2023b)
szamoltam be, melynek célcsoportja a Karpataljan, foként altalanos vagy kézépiskolaban,

de akar magasabb szinten, magyar nyelven oktaté matematikatandrok voltak.
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A kutatas ravilagitott a matematikatanarok eszkdzhasznalati preferencidira és a
digitalis mérés-értékelés szubjektiv megitélésére. Az oktatasszervezési platformok
tekintetében a valaszadok részérdl a Facebook Messenger, a GeoGebra csoportok, a
Google Tanterem ¢és a Microsoft Teams egyarant hangsulyos szerepet kap.

Mindek6zben mar vizsgaltam a korabban felmeriilt platformokat, szempontokat
kerestem az Gsszehasonlitasukra, vizsgaltam a tesztszerkesztd feliileteket. gy keriiltek
erre vonatkozo kérdések is a kérdoivbe. Jellemz6en ekkor a Google Urlap alkalmazas
keriilt eldtérbe, ezt tamasztja ald, hogy 19 valaszadd explicit modon jeldlte meg
elsddleges eszkozként, mig egy tovabbi résztvevé a Redmenta mellett kiegészitd
opcioként hivatkozott rd. Arra a kérdésre, hogy ,,Az elektronikus tesztek alkalmazéasa
tudta-e helyettesiteni az iskolai irasbeli teszteket?” a valaszadok pozitivan reagaltak, 3
»teljesen helyettesiti”, 10 ,,nagyban helyettesiti” és 8 ,,semleges” jelolés érkezett. Ennek
ellenére az utolsd kérdésre — ,,On szerint az e-tesztek motivaljak-e a hallgatokat a
tanuldsban?” — 4 ,,;nem motivaljak” és 3 ,kicsit motivaljak™ valasz érkezett.

Mivel a platformok és e-tesztek alkalmazasa a jovO oktatdi korében pozitivan
értékelt a kordbban kérdezett tandrok altal megnevezett oktatdsi elonyoktél és
hatranyoktol fliggetleniil, ezért ugy dontéttem, hogy az e-tesztek szerkesztése mellett nem
csak tudaszintmérd alkalmazasara, de a veliik vald motivalasra is igyekszem hangsulyt

fektetni munkam soran.

3.2.E-tesztek szerkesztése és munkafeliiletek osszehasonlitasa

Mikozben megismerkedtem a tesztelmélet legfontosabb elemeivel, melyeket
figyelembe kell venni az itemek Ilétrehozasakor, elkezdtem vizsgalni els6sorban a
kérdoives felmérésekben emlitett platformokat. A Facebook Messengert, mint a
kozosségi média eszkdzét nem vizsgaltam, de tudoméasom szerint hamar ki is keriilt az
oktatasi kornyezetbdl, mivel nem volt kellden kovethetd és atlathatdo a kiilonbozo
feladatok kikiildése és ellendrzése szempontjabal.

Az oktatds részeseként és kutatasi tervekkel rendelkezve nem tartottam
elegenddonek az egyes feliiletek tesztszerkeszté lehetdségeinek és bedllitdsainak
vizsgalatat. Az oktatas szervezése €S lebonyolitasa alapjan altalam fontosnak tartott
szempontok 0Osszegylijtésével mutattam be a kérddives felmérésben emlitett harom

platform &sszehasonlitasat, tovabba eldnyeit és hatranyait. A vizsgalat fokuszaba a
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oktatasban dominans Google Tanterem és Microsoft Teams, valamint a mérés-értékelés
alapeszkozeként funkcionald Google Urlapok keriilt.

A specifikus matematikai igények — kiilon0s tekintettel a komplex képletbevitelre
¢s a szakszerli szimbolumkezelésre — kiszolgalasa érdekében a kutatdsba bevontam az
EduBase feliiletet is. Ezaltal nem csupan elméleti dsszehasonlitast végeztem, hanem
praktikus Utmutatast €s technoldgiai alternativdkat kinaltam a digitalis atallas soran
modszertani nehézségekkel kiizd6 pedagdgusok szamara. A fejlesztési folyamat negyedik
pilléreként az OnlineTestPad rendszert is szisztematikusan elemeztem, amelyet a mérések
soran magas szintli konfiguralhat6saga miatt tudatosan alkalmaztam.

A négy platform (Google Tanterem, Microsoft Teams, EduBase, OnlineTestPad)
Osszehasonlitd elemzésének eredményeit, valamint a kidolgozott differencidlési
szempontokat két 6ndlldo tanulmanyban (Papp, 2023; Papp, 2024a) publikaltam. Az
eredmények atlathatosaga €s a gyakorlati alkalmazhatosag eldsegitése érdekében ezeket

a 4. tablazatban Osszegeztem, amely referenciaként szolgalhat a pedagdgusok szamara az

optimalis digitalis kornyezet kivalasztasahoz.

4, tablazat. Platformok és beépitett tesztszerkesztdik sszehasonlitasa (Papp, 2023,

Papp, 2024a).

Google Microsoft Online
Szempont Tante?rem Teams EduBase TestPad
Regisztracio | Google fiokkal | Microsoft 365 Google fiokkal | Google
fiokkal
Teszt Google Google Urlapok | EduBase Quiz | OnlineTestPad
szerkesztése | Urlapok Tests
Teszt Egyéni Egyéni Egyéni és Egyéni
kérdések publikus
kérdésbankbol
Matematika | Nem kezeli Nem kezeli LaTex alapon | LaTex alapon
képletek
Itemek Nincs Nincs Beallitasoknal | Beallitasoknal
keverése megadhatd megadhatd
Vilasz- Kérdésenként | Kérdésenként Automatikusan | Beallitasoknal
lehetéségek | beallithato beallithato keveri megadhato
keverése
Teszt Beallitastol Beallitastol EduBase Hiperhivatko-
kikiildése fliggden fliggden csoportba vagy | zas birtokaban
hiperhivatkozas | hiperhivatkozas | importdlassal | barki csoportba
birtokaban birtokaban barki | kiils6soknek rendezés nél-
barki kitoltheti | kitoltheti kiil kitoltheti
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feladatoknal, de
e-teszteknél
nincs, csak
manualisan
lezarhato a
valaszfogadas

feladatoknal, de
e-teszteknél
nincs,
manualisan
lezarhato

csak

a valaszfogadas

Teszt offline | Nyomtatas pdf- | Nyomtatas pdf- | Nem Letoltés pdf-
modban be be (csak feladat) | lehetséges be (feladat
(csak feladat) és/vagy
megoldokulcs)
Id6korlatozas | igen, igen, Igen Igen
kitlizott kitlizott

A digitalis oktatasi rendszerek mérés-értékelési €s oktatasszervezési funkcidinak
elemzése soran elengedhetetlen a platformok tudoményos igényli, rendszerszintii
Osszehasonlitdsa. Az elemzés célja volt a matematikat oktatok figyelmét felkelteni egy
egyszerlien alkalmazhato matematikai alapokkal rendelkezd platform alkalmazéasara. A
megvizsgalt négy platform koziil matematikai tanari szempontbol az elsd kettd inkabb az
oktatds szervezése miatt fontosabb, mig preciz e-tesztek készitésére az EduBase vagy
OnlineTestPad feliiletek alkalmasabbak. Az alabbiakban a rendelkezésre allo
keretrendszereket eldszor funkciondlis szempontbol vizsgalom, majd részletesen
bemutatom az Online Test Pad platformot, mint a kutatasom soran alkalmazott elsddleges
mérdeszkozt.

A digitalis pedagogiai folyamatok tdmogatasara szolgald platformok funkcidi
harom f6 dimenzié mentén csoportosithatok:

e Oktatasszervezési funkciok: Ide tartozik a tanuldi csoportok adminisztracidja, a
tananyagdisztribicidé, a hataridék kezelése és a szinkron vagy aszinkron
kommunikacio (pl. beépitett videdhivasok, Drive/OneDrive integracid). Ezen a
téren a Google Tanterem ¢és a Microsoft Teams nytjtja a legatlathatobb strukturat.

o Meérési-értékelési funkciok: Olyan algoritmusok, amelyek Ilehetévé teszik
kiilonbozd itemtipusok (nyitott, zart, feleletvalasztd) 1étrehozasat, automatikus
pontozasat, manualis feliilbirdlatat és az eredmények statisztikai elemzését
(diagramok, Excel-exportalas).

e Szakspecifikus tamogatds (Matematikai tartalomkezelés): A realtudomanyok

mérése soran Kritikus szempont a LaTeX-alapt képletszerkesztd megléte. Mig a
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Google Urlapok e tekintetben csak kiilsé médiaclemek (képek) segitségével

alkalmazhatd, addig az EduBase és az Online Test Pad nativ megoldast kinal.

E-tesztek szerkesztésére a Google Tanterem és a Microsoft Teams azonos
beépitett alkalmazasokat hasznalnak, melyek szerkesztési €s beallitasi lehetoségeinek
fobb tudnivaloit egyik megjelent tanulmanyban mutattuk be a teljesség igénye nélkiil
(Papp, 2020).

Az Online Test Pad egy tobbfunkcios, ingyenes tesztelési és képzési szolgaltatas,
amely Otvozi az altalanos oktatdsi platformok alapvetd tulajdonsagait a specifikus
méréselméleti igényekkel. Mint minden korszerii méréeszkdz, az Online Test Pad is
biztositja a kovetkezd, a Google Urlapok és az EduBase feliileteken is ismert
alapfunkciokat:

e A tesztek PC-n, tablagépen és mobilokon is optimalisan jelennek meg;

o Lehetdség van idokorlat beallitdsara, az itemek keverésére és a kitoltések
szamanak korlatozasara;

e Lchetdség van az itemek manuadlis ellenérzésére, pontok feliilbiralasara, valamint

a részpontozasra;

e Az adatok diagramok formajaban vizualizalhatok, illetve nyers adatsorként

(Excel) exportalhatok a mélyebb statisztikai elemzéshez.

Az Online Test Pad kiemelkedik a mez6nybdl a matematikai képletek kezelése
terén. Mig az EduBase szintén alkalmazza a LaTeX-alapu bevitelt, az Online Test Pad
egy vizualis parbeszédablakkal tdmogatja a szerkeszt6t, igy a parancskodok ismerete
nélkiil is preciz képletek illeszthet6k be. 17 kiilonbozd feladattipust kindl, beleértve a
parositast, a szovegkiegészitést és a fajlcsatolast, ami meghaladja a Google Urlapok
korlatozott itemkészletét. Numerikus valaszok esetén bedllithatd a megengedett
kerekitési hiba, ami drasztikusan csokkenti a manualis javitds sziikségességét a
matematikai feladatoknal. A platform képes az IP-cim alapti (ami azonos halézaton
torténd kitoltéskor hatranya is lehet), valamint a megadott név alapjan (Kezddélapon
beallithato a kitoltés kotelezoként) torténd korlatozasra a regisztraciot €s kitdltések
szamat illetden. Valamint beéllithat6 a vagolap-masolas tiltdsa, ami noveli a szummativ
mérések validitasat. A tesztek PDF-formatumba torténd exportdlasa lehetévé teszi a
digitalisan létrehozott feladatsorokkal torténd offline mérést is, ez akar javitokulccsal
egylitt letdlthetd a szerkesztd szdmara. Tovabbi eldnye, hogy a generalt hiperhivatkozas

segitségével csoport 1étrehozéasa nélkiil barmilyen feliileten €s csatornank kioszthatd az

46



elkészitett teszt vagy mas feladat, és barki kitoltheti, aki rendelkezik a hiperhivatkozassal.
A kitoltést és esetleges sziikséges feliilbiralast kovetden a kitoltok egyéni feladatlapjai a
pdf formaban letolthetéek.

Héatranyként emlithetd, hogy a feliilet csak néhany nyelven érhet6 el, €s a legtobb
nyelven csak a meniipontokat tudja leforditani, valamint a beallitasok néhany pontjat.
Ennek ellenére a beviteli nyelv barmilyen nyelv lehet, a magyar ékezetes betiiket hiba
nélkiill megjeleniti. Tovabbi hatranyat képezi, hogy a diagramok feliratait ¢&s
magyarazatait nem tudja forditani a szerkesztés nyelvére.

Bar a kérdoéives felmérések célja volt, hogy megtaldlam a kutatdshoz alkalmas
eszkozt, a benniik emlitett platformokon kiviil taladltam meg azt. A kutatdsokat és
mérlegeld Gsszehasonlitasokat elvégezve az OnlineTestPad bizonyult a legalkalmasabb

platformnak kutatdsom célkitiizéseinek megvaldsitasahoz.

3.3.E-teszt szerkesztése és alkalmazasa a fels6foki matematikaoktatasban (1. és

2. ciklus)

A 2020-2021-es tanév kezdetén nagy lendiilettel vagtam bele a tesztelmélet és
kiilonbz6 platformok megismerése mellett az e-tesztek szerkesztésének elso cikluséba.
Tobb sikon szerettem volna elindulni annak érdekében, hogy a felsGoktatas matematika
targyaira nézve vonjak le kovetkeztetéseket. Fontosnak tartottam, hogy olyan targyat
teszteljek, ahol az oktatast is magam végezhetem. A kutatds fokuszaban a mérdeszkoz-
fejlesztési kompetencidk elmélyitése allt, biztositva azok alkalmassagat a hallgatoi
tudésszintek objektiv meghatarozasara. A tudomanyos vizsgalat célkitlizései olyan targy
vagy annak valamely fejezetének kivalasztasat tették sziikségessé, amely lehetdve teszi a
bemeneti mérést az eldzetes tanulmanyok soran rogziilt ismeretanyag felidézésére. Az
oktatasi intervencidt kovetden elvégzett kimeneti mérések célja az ismeretek
reaktivalasanak, valamint az elsajatitott 4 tudasszint mértékének preciz szamszerisitése
volt.

A tanév 6szi félévében ,,Valoszinliségszamitas és matematikai statisztika” targy
keretein beliil tervezem, majd végeztem el a kutatast. A targy gyakorlati foglalkozasaira
épitettem, melyet a II. Rakoczi Ferenc Kérpataljai Magyar Fdiskola Szamvitel és adoiigy
szakos, alapképzés 2. évfolyamanak 19 hallgatojara terveztem. A targy felépitésében az

alapfogalmak, ¢és alapproblémék jelennek meg ebben az esetben. 10 gyakorlati 6ra
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anyagara dolgoztam ki a teszteket, melyek segitségével a hallgatok tudasat és a
tudasszintmérés pontossagat vizsgaltam.

A kutatast ugy épitettem fel, hogy két digitalis méréeszkoz (e-teszt) és egy
hagyomanyos, papiralapi feladatlap eredményeit vetettem Ossze az Orai
megfigyelésekkel. Az e-tesztek létrehozasdhoz a kérddives felmérések alapjan
legnépszeriibb Google Urlapokat valasztottam. A platform korlatai — kiilondsen a
matematikai képletbevitel hianya és a szoveges valaszok automatikus kiértékelésének
reliabilitasi problémai — miatt a digitalis mérések kizardlag zart, feleletvalaszto itemekre
korlatozodtak. A mérések eredményeit két szakaszban publikaltam: a teljes csoportra
vonatkoz6 Osszefiiggéseket Papp és Szegd (2021), mig az egyéni hallgatoi teljesitményt
harom hallgaté eredményét kiemelve Papp (2022) 6sszegezte.

A pilot kutatds harom szekvencidlis mérésbdl allt, a tanitasi modszer pedig az
Otletborze volt. A mérések a tanulasi folyamat kiilonb6z6 fazisait monitoroztak:

Bemeneti e-teszt (Diagnosztikus mérés): A hallgatok maradéktudasanak
felmérésére szolgalt. A 8 zart item (4 elméleti és 4 gyakorlati feladat) a klasszikus
valoszinliségszamitas alapjaira fokuszalt. A disztraktorokat (téves valaszlehetdségeket)
szisztematikusan a jellemz6 kognitiv hibak alapjan hoztam létre, igy a teszt alkalmas volt
a tanorai differencialés és a feladatnehezités szintjének meghatarozasara.

Koztes e-teszt (Formativ mérés): A negyedik orapar végén végzett 5 itemes mérés
arovid tavl ismeretelsajatitast vizsgélta. A feladatok egy része az orai anyag replikacioja
volt, igy a mérés a hallgatoi figyelem és a megoldasi algoritmusok rogziilésének
indikéatoraként is szolgalt. A disztraktorokat itt az 6rdkon tapasztalt egyéni tévutak €s
hibas gondolatmenetek alapjan alkottam meg.

Zaroteszt (Szummativ mérés): A témakor lezarasaként végzett, nyilt itemekbdl
allé hagyomanyos, papir alapt feladatsor. Ez a mérési forma lehetévé tette a teljes
levezetési folyamat elemzését és a részpontozast (feladatonként 5-7 pont). A
kovetelményrendszer eldirta a gondolatmenet explicit dokumentélasat, ami betekintést
engedett a hallgatok matematikai problémafelismerési és modellezési képességeibe. Ezt
a dontést az a mddszertani megfontolas indukalta, miszerint a kizardlag zart itemekbdl
(feleletvalasztos kérdésekbol) allo e-tesztek nem szolgaltattak kellden arnyalt képet a
hallgatok valodi kompetenciaszintjérdl és kognitiv sémairol.

A zéaroOteszt alapvetd elvardsa a hallgatokkal szemben a problémafelismerési
készség és a proceduralis tudas (részmegoldasok generalasa) demonstraldsa volt a

tananyag egésze alapjan. A 2. abra a teszt egyik feladatanak az egyik hallgato altal teljes

48



folyamat leirdsanak vélt megoldasat mutatja, ami azt bizonyitja, hogy az adott hallgaté

nem ismeri fel a feladat tipusat, ezért helyes részmegoldasokat sem képes 1étrehozni.

Feladat: Két egyforma urnaban piros és fehér golyok vannak. Az elsé urnaban 4
piros és 5 fehér, a masodikban 5 piros és 7 fehér. Taldlomra kivesziink egy golyot
valamelyik urndbdl. (Az urndk koziil egyenld valoszinliséggel valasztunk)

a. Mekkora a fehér golyok kihtizasdnak valoszintisége?

b. Mennyi annak a valdszintisége, hogy az els6 urnabol fehér golyot huizunk?
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2. abra. Feladatlapos szamonkérés egyik feladata és annak hallgatéi megoldasa (Papp &
Szeg6, 2021; Papp, 2022).

Szembetlind, hogy az adott hallgaté a fehér golyok huzasidnak valdszinliségét
tekinti a feladat teljes megoldasanak. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy nem ismerte fel
a feladat szovegébdl, hogy a teljes valoszinliség, és annak segitségével a Bayes-tétel
alkalmazasa sziikségeltetik a feladat teljesitéséhez.

Nem csak jellegében tért el a 2 teszt, mégis szeretném Osszehasonlitani dket,
amihez a Microsoft Excel altal kinalt lehetdségeket hasznaltam. A kétmintas t-proba
eredményei alapjan a digitalis eldteszt és a papir alapu, 6tletborze alapt oktatast kovetd
zaroteszt eredményei  ko6zOtt nincs  statisztikailag  szignifikdns  kiilonbség
(t(34) = 0,478,p = 0,636). A zar6 feladatlap tartalmazott korabban mar megoldott
elemeket, a fejlodés elmaradasa arra enged kovetkeztetni, hogy a tanitasi modszer
(otletborze) szabadsaga és a papir alaptl szamonkérés hagyomdanyos jellege kozotti
modszertani tdvolsag semlegesitette a vart tudasndvekedést, mivel az alapveté fogalmak
nagyobb mértékii elsajatitasa volt az elvarasom.

A kutatds eredménye aldtdmasztja a nyilt végli feladatok jelentdségét a
matematikai megértés mérése soran. Ennek kovetkeztében arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy kombinalni kell az e-tesztek esetén a nyilt és zart itemtipusokat a
megbizhato mérés érdekében.

A valoészintiségekkel kapcsolatos 2. ciklus a 2022-2023-as tanévben a

,» Valoszinliségszamitas, matematikai statisztika és 0konometria” kurzus keretében zajlott.
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Az 1. ciklusban szerzett tapasztalatok alapjan a kombinatorika témakort azonositottam a
kutatasok optimalis egységeként. Ennek tiikrében fejlesztettem ki a specialis e-teszt
sorozatot, amely mind oktatasi, mind diagnosztikai célokat szolgalt. A zarotesztek
eredményeinek mélyrehatd elemzését a Papp (2024) tanulmanyban 6sszegeztem.

Az emlitett kurzust a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola Szamvitel
¢és adoiigy, valamint Pénziigyek, bank és biztositas 1. évfolyamos csoportjaiban, sszesen
21 hallgatonak oktattam. A gyakorlati 6rdk keretében végzett mérések az OnlineTestPad
platformon keresztiil, a Google Tanterembe integralva zajlottak.

A Dbe- és kimeneti mérések azonosak voltak, 10-10 itembdl allo, zart és nyitott
feladatokat egyarant tartalmazé teszteket alkalmaztam. A kis itemszamot azért véltem
indokoltnak, mert az el6z6 kutatds soran nehéznek bizonyult a hallgatok szdmara a
kombinatorikahoz sziikséges gondolkodas. A pontosabb mérést az itemek
valtozatossagaval szerettem volna elérni, ezért valtozatosan egy vagy tobb helyes valaszt
tartalmazo kivalasztd, valamint parosito és rovid valaszt kifejté feladatokat tartalmaztak.

Az oktatasi folyamatba harom koztes mérést iktattam be, amelyek a
kombinatorika alappilléreit (permutacio, variacid, kombinacié) fedték le. Ezek a 4-4
itembdl allo, zart szerkezetli (feleletvalaszto) tesztek voltak. Az alkalmazott médszertan
célja az el6hivasos tanulas (retrieval practice) szisztematikus integralasa volt, biztositva
a folyamatos diagnosztikai visszacsatolast és a hosszl tavi tuddsmegdrzés tamogatasat a
matematikai statisztikai alapozés soran.

A szummativ zardteszt eredményeinek elemzése soran a hallgatoi mintat az elért
Osszpontszam alapjan 6t homogén teljesitménycsoportba (G1-G5) soroltuk. Ez a
rétegzett modszertani megkozelités lehetové teszi az egyes feladatok (Q1-Q10)
nehézségi indexének és differencidld képességének preciz vizsgalatit a kiillonbozo
képességszintli hallgatok tiikrében.

A csoportatlagok eloszlasat és az item-szintli sikerességi mutatokat a 3. abra
szemlélteti. A grafikonon a GI jeloli a legmagasabb teljesitményt nyujto, mig a G5 a
legalacsonyabb pontszamot elért hallgatok csoportjat. Az adatok vizualizacidja ravilagit
az egyes itemek diszkrimindcios erejére: a meredekebb kiillonbség a G1 és G5 csoportok
kozott jelzi a feladat hatékony elkiilonité képességét, mig a parhuzamosan alacsony vagy
magas értekek az itemek talzott nehézségére vagy egyszeriiségére utalnak. Ez az elemzés
elengedhetetlen a mérdeszkoz reliabilitdsanak aldtdmasztasdhoz, mivel igazolja, hogy a

teszt tételei konzisztens modon differencidlnak a hallgatok tényleges tudasszintje szerint.
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3. dabra. Hallgatoi sikerességi mutatok a zardteszt itemei szerinti bontasban
(Papp, 2024).

Az itemek nehézségét vizsgalva a 3. abran 1€vo csoportatlagok segitségével arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a differencialé hatast a Q1, Q3, Q4, Q5 és Q9 itemek érték
el, ahol a G1 és G2 csoportok eredményei megelézik a tobbiekét. A kozepes
teszteredménnyel rendelkezd G3 csoport szembetilinden ugral, a csoport tagjai minden
itemre vagy egységesen helyesen, vagy helyteleniil valaszoltak, igy az ¢ eredményeik
alapjan nem tudunk kovetkeztetéseket levonni az itemek nehézségérdl és differencialo
hatasarol.

SzembetiinG, hogy a Q6 kérdés volt a legnehezebb a hallgatoink szamara, mivel
egyetlen helyes valaszt sem jeloltek. A Bloom taxonomia eljarasi tudas folyamatanak és
a kognitiv folyamatok alkalmazasi képességére iranyult item nyilt feladat volt, ahol egész
megoldas bevitelét vartuk. A feladatot barmely kombinatorikai elemhez csatolas nélkiil,
logikus gondolkodassal abrazolni lehet, ami segiti a megoldast. A nyilt feladat

megoldasahoz egy egész szam beirasara volt sziikség, melgodasat a 4. abran mutatom.

Feladat: Hany otjegyli paratlan szam képezheté a 0, 1, 2, 3, 4, 5

szdmjegyekbdl, ha minden szamjegy csak egyszer szerepelhet?

00 S . 1v3v5
4 4 3 2 3 = 288

4, abra. Q6 item megoldasa.
A platformon a beallitasnak kdszonhetden minden itemre kotelezd a valaszadas
ahhoz, hogy a kovetkezo feladatot elérjiik. Feltételezem, hogy ennek is koszonhetd, hogy

kiilonb6z6 helytelen valaszok érkeztek. A beérkezett valaszok alapjan arra
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kovetkeztettem, hogy a hallgatok nem fontoltdk meg kelléen a megoldast, inkébb az elsd,
de sajnos helytelen miivelettel dolgoztak, jellemzéen permutaciot alkalmaztak, a feladat

szempontjabol indokolatlanul.
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5. dbra. Be- és kimeneti tesztek 6sszehasonlitasa.

A Kimeneti teszt tudasszintmérd hatdsat a bemeneti tikkrében vizsgaltam. Az 5.
abra mutatja, hogy fejlodés két hallgaté kivételével mindenkinél kimutathat6. Elvarasom
az volt, hogy a bemeneti teszt alacsony pontszamait tobb hallgaté joval meghaladja az
oktatdsnak és az el6hivo koztes tesztek rendszerezd hatdsanak kdvetkeztében.

Az e-teszt differenciald nehézsége mellett a teszt objektivitasara torekedtem azzal,
hogy egyértelmii és tesztelméletileg meghatarozott helyes valaszok és disztraktorok
megadasara torekedtem. A pontozas objektivitasat elOsegitette az e-teszt webes
platformon torténd beallitasa. Ezt ugy végeztem el, hogy minden helyesen megoldott item
maximum | pontot ért, 6sszesen 10 pontot. A teszt megirasara a gyakorlati oran kertilt
sor a feliigyeletem mellett, hogy a tesztelési folyamat objektivitasat biztositam.

A tesztelmélet alapjan tudjuk, hogy a teszt megbizhatdsaganak értéke tobb
tulajdonsagtol is fligghet. Bar az itemek szerkesztésekor tigy hoztam 1étre a tesztet, hogy
szamuk alapjan alacsony megbizhatdsdgra szamithattam, a kitoltdk szdma alapjan mégis
érdemes megvizsgalni azt. A megbizhatosag a helyes megoldasok szamatol is fligg, ezért
csak a sikeresebb kimeneti tesztet vizsgaltam és elemeztem.

A kimeneti e-teszt megbizhatosagat a Cronbach-alfa (1) segitségével vizsgaltam,
amelyet a Microsoft Excel tablazatkezeld program Adatelemzésének Kéttényezds
varianciaanalizis (ANOVA) segitségével szamoltam Ki. A szamitast kovetéen a teszt

0,19-es értékkel a 2. tablazat alapjan az ,,Elfogadhatatlan” intervallumaba esik.
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A Dbe- és kimeneti e-teszteket vizsgaltam tovabba a Microsoft Excel Leiro
statisztikgjanak, valamint a kétmintds t-proba (nem-egyenld szorasnégyzeteknél)
segitségével, mely eredmények alapjan a teszteket sikereseknek tekinthetem.

A két mérés adatai kozott jelentds kiilonbség mutatkozik a fejlédés iranyaba. A
zard e-teszt kitoltése sikeresebb volt, mig a bemeneti teszt terjedelme 4.75 a tesztben
elérhetd 10 pontbol, a kimeneti teszt terjedelme mar 7 pont volt. Az atlagérték emelkedése
(3,20-r61 4,56-ra) azt jelzi, hogy a csoport teljesitménye javult a két mérés kozott. A
variancia kismértékii novekedése arra utal, hogy a kimeneti tesztnél a hallgatok
eredményei valamivel nagyobb szérast mutattak, mint a bemenetinél. A statisztikai
elemzés alapjan a bemeneti (M = 3,20) ¢s a kimeneti (M = 4,56) e-tesztek eredményei
kozotti kiillonbség statisztikailag magasan szignifikans (t(34) = —3,41; p = 0,0017).
Ez azt jelenti, hogy a hallgatok tudasszintjének novekedése nem a véletlen miive, hanem
a vizsgalt id6szakban tortént oktatasi folyamat (vagy egyéb intervencio) eredményesnek
bizonyult. A 10 tételes méréeszkozok alkalmasak voltak a fejlodés kimutatasara, és az
elért p < 0,01 érték rendkiviil erés bizonyitékot szolgaltat a teljesitmény javulasara.

A valoszinliségszamitas témakorében végzett masodik kutatési ciklus eredményei
megerdsitették, hogy a témakor szlikitése a kombinatorikdra modszertani szempontbol
indokolt volt, kiilondsen a bemeneti (diagnosztikus) mérések validitasa érdekében. A
koztes, eléhivd teszteket bar nem elemeztem részletesen, de a kimeneti tesztek
eredményeibdl a teljesitményjavulas ellenére nem szamolhatok be a kombinatorikai
elemek sikeres megkiilonboztetd felismerésérdl. Az 5. dbra adatai alapjan megallapithato,
hogy az orak és a koztes tesztek ellenére sem kimutathatd a nagymértékii elsajatitasa az
adott témanak.

Véleményem szerint a kutatas érdekében tobb valtoztatast is sziikséges eszkdzolni
a teszteken. Els6sorban a be- és kimeneti tesztek jelentés modositasa elengedhetetlen.
Boviteni kell az itemek szadmat, ki kell egésziteni a meglévd itemeket tovabbi
differencialo feladatokkal. Sziikség van olyan feladatokra, melyekben egyszeriibb
meghatdrozni, a kombinatorika mely elemét kell alkalmazni, hogy meg tudjuk vizsgélni,
melyik hallgatdé milyen szinten sajatitotta el a tematikat. Tovabba a megbizhatosag pontos
mérésének érdekében sziikség van tovabbi kitoltokre, tehat ki kell terjeszteni a kutatas.
Amennyiben erre nem taldlunk megoldast, a felsGoktatds egy masik targyara kell

koncentralni.
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3.4. E-teszt szerkesztése és alkalmazasa a fels6foki matematikaoktatasban (3. és

4. ciklus)

A kutatdsi projekt longitudinalis szakaszdban (3. és 4. ciklus) a vizsgalt
diszciplinak korét kiterjesztettem a ,,Matematikai analizis valogatott fejezetei” kurzusra.
A tantargyvalasztast a tesztelméleti kutatdsaim soran azonositott szempontok és a korabbi
e-teszt szerkesztési tapasztalatok szintézise alapozta meg. A kurzus a II. Rékdczi Ferenc
Karpataljai Magyar Foéiskola matematika alapképzésének zar6 szemeszterében
helyezkedik el, igy alkalmas a képzés soran elsajatitott kognitiv sémak stabilitasanak
mérésere.

A kurzus keretében végzett mérések célja annak igazolasa volt, hogy a jol
strukturdlt, tesztelméleti standardokat kovetd e-tesztek képesek-e érvényesen
visszatiikrozni a hallgatok legmagasabb szintii szintetizald tudasat a képzési ciklus végén.

A 2020-2021-es és 2021-2022-es tanévek tavaszi féléveiben végzett kutatdsaim
fokuszaban a ,,Matematikai analizis valogatott fejezetei” kurzus mérési tapasztalatai
alltak. A kutatasi eredményeket, az itemnehézségi mutatokat és az e-tesztek josagmutatoit
tobb tanulmanyban (Papp, 2021a; Papp, 2023c; Papp, 2024b) publikéltam. Az elemzések
soran fellépd legfébb modszertani korlatot a hallgatdi csoportok alacsony esetszama
jelentette, ami befolyasolhatja a statisztikai mutatok pontossagat és altalanosithatosagat.

A mérési elrendezés alapjat a szigoru tervezési folyamat képezte. A diagnosztikus
(bemeneti) és a szummativ (kimeneti) mérésekhez azonos szerkezetli €s tartalmu teszteket
alkalmaztam a fejlodés pontos nyomon kovetése érdekében. A mérdeszkozok
létrehozasahoz a matematikai képletszerkesztést tamogatd OnlineTestPad platformot
valasztottam, a tesztek kozzététele pedig a Google Tanterem Okoszisztémajan keresztiil
valosult meg.

Kutatdsaimban a koztes beavatkozas tovabbi tesztelés volt, melyet a megismert
eléhivasos tanulasra (lasd. 1.2.1. fejezet) €s vele valdo motivalasra (lasd 1.2.2. fejezet)
alapoztam. Hat ilyen mini tesztet készitettem el6, melyeket az adott témak lezarasakor,
az ora végén toltottek ki a hallgatok. Elsésorban motivalo hatasara tudtam épiteni, mivel
késleltetett méréseket nem allt modomban tervezni a tanultak hosszatdva elraktarozas
vizsgalata érdekében. Ezeket az el6hivo e-teszteket Google Urlapok segitségével,
jellemzden feleletvalasztd itemekkel hoztam 1étre, melyek kozott felmeriiltek kérdések az

eléadasbol és a gyakorlati 6rabol egyarant.
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A létrehozott be-és kimeneti e-teszt a tesztelmélet altal meghatarozott minimum
20 itembdl allt, melyek zart és nyitott feladatait a kutatdsoknak megfelelé Bloom
taxonomiara (1. tablazat) alapoztam. Célom volt Iétrehozni egy tudasméré tesztet, ezért
igyekeztem minél pontosabban meghatarozni, mely itemek a tudas ¢és kognitiv
folyamatok dimenzidinak melyik elemeihez tartoznak. Az itemtipusokat probaltam
hozzajuk illeszteni ¢s valtozatosakka tenni, amennyire azt a téma engedte. A két kutatas
kozott feliilvizsgaltam és modositottam az itemek nyelvezetét és Bloom taxondmia

szerinti besorolasat (5. tablazat).

5. tablazat. Taxonémiak és itemtipusok Osszefoglalo tablazata (Papp, 20214a;
Papp, 2023c, Papp, 2024b).

Bemeneti teszt Be- és kimeneti teszt Kimeneti teszt
taf(:?l?ir;ia Darab Itemtipusok Darab tailyz?’)r:lia Darab

Bl 5 Egyszeres valasztas 6 Bl 5

B2 2 Tobbszoros valasztas 1 B2 2

B3 2 Igaz/Hamis 4 B3 2

Cl 4 Parositas 5 Cl 4

Cc2 2 Numerikus 2 C2 2

C3 5 Szovegbevitel 2 C3 4

Osszesen 20 Osszesen 20 D3 1

Osszesen 20

A két kutatasban a kit61tok szama majdnem megegyezett, a tesztek josdgmutatoi
viszont eltéréek voltak a megbizhatosag jelentds eltérése miatt. Ez alapjan azt a
kovetkeztetést vontam le, hogy a javitdsok megfeleléek voltak. Minden item elérhetd
pontszama maximalisan 1 volt, részpontokat csak a parositds itemek esetén allitottam be,
valamint a szoveges itemek feliilvizsgalatakor adtam.

A kutatds soran alkalmazott digitalis mérések objektivitdsat az automatizalt
OnlineTestPad feliilet biztositotta, amely minimalizalta az értékeldi szubjektivitast. A
manualis korrekcid sziikségessége kizardlag a nyitott végli (szovegbeviteli) itemekre
korlatozddott, ahol a rendszer bizonyos karakterkészleteket vagy ékezeteket tévesen
interpretalt. Ezen feliilbiralati eljardsok soran az értékelés objektiv fenntartasa érdekében
a javitasi kulcs szigoru betartasaval jartam el.

A teszt validitasat (érvényességét) a mérési célok és az elért tudasszintek

koherencidja igazolta; a visszajelzések ¢és az item-szintli korrekciok (példaul egy
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technikai jellegii jelolési hiba javitasa a masodik ciklusban) tovabb fokoztdk a mérés
tartalmi érvényességét.

A mérdeszkoz reliabilitasanak (megbizhatdsaganak) vizsgalata soran a Cronbach-
alfa (1) egyiitthat6 jelent6s ingadozasat tapasztaltam a két kutatasi ciklus kozott. Ezeket
a mutatokat a Microsoft Excel beépitett Adatelemzésének ANOVA varianciaanalizis
segitségével Gjraszamolt eredményekkel mutatom be:

Els6 szakasz (3. ciklus, N = 8): A kimeneti teszt reliabilitasa kritikus szintet,
a = 0,52-es értéket mutatott, amely a tesztelméleti standardok szerint az ,,rossz”
kategoriaba (2. tablazat) sorolhatd. Ezt az eredményt a minta rendkiviil alacsony
variancidja €s az alacsony esetszam magyardzza.

Masodik szakasz (4. ciklus, N = 7). A szisztematikus item-javitasok és a
tapasztalati uton alapuld6 moddositasok hatdsara a megbizhatosagi mutaté a = 0,78-ra
emelkedett. Ez az érték az ,,elfogadhatd” tartomany fels6 hataran mozog, és szignifikans
modszertani fejlodést jelez az elsé méréshez képest.

Mig a tanulmany (Papp, 2024b) esetén a be- és kimeneti tesztek kozotti fejlodések
kimutatasa miatt csak 7 hallgatd eredményét hasznaltam fel, szerettem volna
megvizsgalni csak a kimeneti tesztre nézve a 9 kitdltd esetében milyen megbizhatosagot
talalok. Ez azért volt fontos szamuomra, mert az itemek szama mellett a résztvevok
szamatol is fligg a megbizhatosag. A két hallgatoval kiegészitve a tablazatot mar 0,82
megbizhatdsagot allapithattam meg Cronbach-alfa segitségével. Ez jelentds fejlodés a
tesztre nézve, mivel a ,,j0” kategoriaba keriilt.

A Microsoft Excellel végzett leird statisztika alapjan mindkét teszt sikeresnek
tekinthetd, bar a javitott zard teszt a 9 kitoltd eredménye alapjan nagyobb eltérést mutat
a varhat6 érték és a median kozott. A 2020-2021-es tanévben kitoltott teszt terjedelme
7,5, varhato értéke 15,5 és medidnja 15,1 értékeket mutat. A feliilvizsgalas és javitas
ellenére a 2021-2022-es tanévben rosszabb eredményeket kaptam, a kitdltott teszt
terjedelme 9,25, ami nagyobb hidnyossagot mutat a tesztet legjobban ¢és legrosszabbul
kitoltd hallgatok kozott. Varhato értéke is rosszabb eredményt mutat, 12,5-re csokkent,
mikozben medianja a csokkenés ellenére is magasabb tdle.

A megjelent tanulmanyokban foglalkoztam az itemekkel, féként azt vizsgalva,
melyek tlinnek nehezebbeknek a hallgatok szdmara a kitoltések alapjan. Ehhez a
hallgatokat 2 csoportba rendeztiik, 50 % f616tt (G1) és alatt (G2) teljesitokkeént. Itemek

(Q1, Q2, ..., Q8) kitoltottségét csoportonként atlagolva é&brazoltuk egy diagram
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segitségével. Az Osszehasonlitd diagramot a 6. dbra mutatja, melyen G1 1 és G1 2 az

elsd mérés 2 csoportjat, mig G2 1 és G2 2 a masodikat jelolik.
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6. dbra. Osszehasonlitd diagram az itemekre nézve.

Osszehasonlitaskor  szembetinévé valt, hogy a létrehozott itemeknek
differencidlo hatasa van. A differencilt tudéasrol a feladatok vélt vagy valds nehézsége
szamol be. A nehezebbnek bizonyulo feladatok segitségével tudunk a hallgatok tudasarol
pontosabb képet kapni. A 6. dbra — ahol mindkét kutatdsban tobb feladat esetén is
magasabb a csoportatlag az 50 % folott (G1_1 és G2 1) teljesitoknél — mutatja, hogy
milyen kiilonbségek sziilettek az itemek megoldottsagdban. Az orai aktivitads alapjan
megfigyelt nagyobb targyi tudassal rendelkez6 hallgatok esetén az elvaras az volt, hogy
tobb itemre adnak helyes valaszt, igy nagyobb pontszamot érnek el a tesztek soran. Ez
mindkét kutatasban tobb item esetén meg is valdsult.

Az egyik nehéznek bizonyult item csak a G2 csoportok szamara volt nehezebb
mindkét mérésben. Mig az elsé mérésben a gyengébb tudast mutatd csoportban is akadt

helyes valasz, addig a kés6bbi mérésben egy sem.

16 r ] 16 from 20

Hatarozza meg az f(r) = — 1?2 4L 6r — 4 és q{y} — | fiiggvények altal

hatarolt teriilet nagysagataz g = [2 5] intervallumon!

7. dbra. A tesztben szereplé Q16 item (Papp, 2024b)
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A 7. dbran a helyes megoldas is szerepel a Q16 itemrdl. A feladat nehézségét
adhatta, hogy szamitasokat kellett elvégezni, aminek az eredményét meg kellett adni a
beviteli mezdében. Itt az iiresen hagyott mezdkon kiviil sziilettek helytelen megoldasok is,
ami arra utal, hogy az eljaras alkalmazasa nem alakult ki helyesen a hallgatokban.

A 2021-2022 tanévben 1évo teszteléseket kovetden kvalitativ kutatas keretein
beliil rovid interjukat készitettem azokkal a hallgatokkal, akik vallaltak azt. Valaszokat
kerestem a hallgatoi vélemények alapjan az el6hivasos tanulasi technika alkalmazasara
¢s annak motivacios hatasdra. Az interjukat egyenként, informalis, tanoran kiviili
beszélgetések soran készitettem a teszteket kitoltd hallgatokkal, igy a tervezett kérdések
mellett a valaszok filiggvényében valtoztatasokat is eszkOzoltem. Az interjit a
Papp (2024b) tanulmanyban mutattam be.

Nézziink most néhany fontos, az interju soran felmeriilt kérdést és az arra adott
hallgatoi valaszokat, mely a motivalas lehetdségeit vizsgalva a késobbiek soran is

fontosak lehetnek:

Véleménye szerint a korabban megszokott tanuldsi technikat jobb-e alkalmazni, vagy azt,
amit most tanult?
e ,Bar én inkdbb a régi szamonkéréshez vagyok hozzdszokva, hiszen korabban a
tanarnak feleltiink, vagy tizperces dolgozatokat irtunk az 6ran, ez nagyon tetszett.
Most talan jobban odafigyelek a fontos dolgokra az 6rén, abban a reményben,
hogy majd kérdésként eldjonnek (S4).”
o A tesztek nagyszeriiek voltak, legalabb nem kellett annyit irnom (S1).”
e Jobban szeretem a kordbbi modszereket, mert jobban fel tudok késziilni, most
pedig, bar a mini-tesztek jok voltak, Ggy éreztem, hogy felkésziiletlentil kezdtem
a tesztet, és konnyen dsszekeverhettem a dolgokat, és elrontottam a megoldast.

De nem igy alakult, és ennek mindig oriiltem, mert végiil jol sikeriiltek (S5).”

Hogyan érzi, a motivdcios tesztek sikerei milyen hatdssal voltak Onre, segitettek-e a zdré
dolgozatra valo felkésziilésben?

e Az elsé 6ran nagyon meglepett a teszt eredménye. Azt hittem, hogy jobban
emlékszem, de végiil nem lett tal j6 az eredmény. Aztan a mini-tesztek nem voltak
tul nehezek, még ha nem is sikeriilt mindet teljesen jol megoldanom, de 1-2 6ra
alatt csak arra kellett emlékeznem, amit tanultam. Természetesen késziiltem a
zéarovizsgara, felkésziilés kozben voltak olyan részletek, melyekre emlékeztem,

hogy benne voltak a tesztekben, és megprobaltam utananézni (S8).”
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,»A mini-tesztek jok voltak, de nem volt teljesen jo eredményiik. Talan egy kicsit
jobban odafigyeltem rajuk, de nem sikertiltek elég jol ahhoz, hogy a teszt jo legyen
(S10).”

,Mindenképpen pozitiv hatasként tudnam leirni, hogy a tesztek miatt
megprobaltam jobban koncentrdlni az 6ran. Nem azt mondom, hogy késébb
mindent megjegyeztem, vagy mindent tudtam, ez a teszteken is latszik, de jo volt
mindig emlékezni arra, amit nemrég tanultunk. Szerettem volna jol teljesiteni a
tantargybol, és az utolso teszt nem ezt tiikkrozi, de legalabb jobb volt, mint amit az

elsO oran irtunk (S4)”.

Motivdltak-e Ont a tesztek és azok eredményei?

,Nem igazan motivaltak a tesztek. Nem késziiltem rajuk tobbet, mint amennyit
egyébként tettem volna (S1)”.
,»Az elsO teszt motivalt a leginkabb, mivel az nagyon rosszul sikeriilt. A t6bbinél

mar jobban figyeltem, hogy a sajat elvardsaimnak meg tudjak felelni a tanulasban

(S8).”

Alkalmazna-e ezt a technikat a jovobeni munkajaban?

»dzerintem a kozépiskolaban nehezebb, mert kevesebb idé jut mindenre. De
jonak tiinik, lehet, hogy kiprobalom (S4).”

»Sokat kell késziilni, ha az e-teszteket akarjuk hasznalni, és lehet, hogy egy
iskoldban nincs internet, vagy a diakoknak tilos a telefon hasznalata, és nem
hozzédk magukkal. Ha pedig nem e-tesztrél van sz6, akkor tobb iddbe telik
kijavitani az 0sszes dolgozatot, bar ez a hagyomanyos tizperceseknél is igy van.
Nem tudom, hogy belemennék-e, de lehet, hogy igen (S5)”.

A Matematikai analizis valogatott fejezetei targyra nézve a kutatasok alapjan azt

a kovetkeztetést vontuk le, hogy a tesztelmélettel megismerkedve bar szerkesztés

szempontjabol iddigényes, de mindenképp jol alkalmazhato az e-teszt mint

tudasszintmérd ¢és mint motivald eszkoz. Itemek tovabbi moddositasaval, esetleg

cser¢jével és a kitdltok szdmanak novelésével a megbizhatdsag is tovabb novelhetd.

Mindezek arra engednek kovetkeztetni, hogy a felsOoktatds matematika targyaira is jol

alkalmazhatok az e-tesztek.
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4. EMPIRIKUS KUTATAS

Az elozetes kutatasi szakaszok elemzése alapjan, bar a ,Matematikai analizis
valogatott fejezetei” kurzushoz kapcsolddd mérdeszkéz mutatott stabilabb reliabilitasi
mutatokat, a kutatasfejlesztés iranyat stratégiai okokbol a kombinatorika teriiletére
helyeztem at. Ezt a dontést elsGsorban a mintabdvités horizontalis lehetéségei és az
intézménykdzi egyiittmitkodések keretei indokoltak.

A mérési megbizhatdsag ¢s a validitas novelése érdekében a kutatdsi designt az
alabbiak szerint mddositottam:

e A matematikai szaknyelv preciz alkalmazasa mellett kiemelt figyelmet
forditottam a gyakorlati feladatok szovegezésére. A cél a szemantikai kétértelmiiségek
kikiiszobdlése volt, biztositva, hogy a hallgatoi valaszokat ne az értelmezési nehézségek,
hanem a tényleges matematikai kompetenciak befolyasoljak.

e 2024 tavaszan (5. ciklus) a kutatast kiterjesztettem a komaromi Selye Janos
Egyetem Alkalmazott informatika szakos hallgatdira, valamint a II. Rakoczi Ferenc
Karpataljai Magyar Féiskola Informatika szakos csoportjaira. Ezzel a kito1t6i 1étszamot
69-re sikeriilt emelni. A minta homogenitasat az biztositotta, hogy minden bevont csoport
nem-matematika szakos hallgatokbodl allt, igy a tematika mélysége és az draszamok
Osszevethetdek maradtak.

e Mivel az 5. ciklus statisztikai mutatoi még nem érték el az elvart reliabilitasi
szintet, 2025 tavaszan (6. ciklus) tovabbi 5 relevans itemmel bovitettem a méréeszkozt.
A strukturdlisan atdolgozott tesztet a II. Rdkoéczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdiskola
Szamvitel és adotigy, valamint Informatika szakos 25 hallgatoja toltotte ki. Ez a mérés a
teszttel timogatott oktatast kihagyva a témakor zaro akkordja volt, vizsgalva az ismeretek

tartossagat.

4.1. E-tesztek létrehozasa

A 3.3. alfejezetben kiemeltem, hogy az els¢ ciklus soran alkalmazott tematika
nehéznek bizonyult a tudasszint vizsgalata szempontjabol. Abban a kutatdsban nem volt
megalapozott az eléteszt, mivel korabbi tanulmanyok soran valdsziniiségszamitast nem
tanultak hallgatéink. Az alfejezetben Osszehasonlitasra nem alkalmas 2. ciklusban
alkalmazott, valdszinliségszamitas megalapozasahoz sziikséges kutatas tesztjeit

tovabbfejlesztettem és a fent emlitett csoportokban az oktatas soran alkalmaztam. Ebben
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a fejezetben 6sszefoglalom, milyen tervezés €s kivitelezés segitségével sikeriilt 1étrehozni
a kutatasi kérdések megvalaszolasahoz sziikséges e-teszteket.

A korabbi, 10 itembdl all6 e-tesz tovabbfejlesztése soran a be- és kimeneti e-
tesztek nagymértékii atalakitason estek at (lasd 6. tablazat). Alapjat a 2. ciklus feladatai
alkottak, tovabbi 10 itemmel bdvitve elértem a tesztelméleti minimum itemszamot.

6. tablazat. Be- és kimeneti teszt szerkesztési informacioi.

Téma Itemtipusok Nehézség
s
g s g ~§ BS PR N
Blala|c 28280 | 28z |2£| 8|3
clsls|8 |3938 82|52 |24~
|l &7 § m |2 |22 &
1|+ B1 T |+
2 + | C4 + +
3|+ |+ |+ | B1 + n
4 | + B3 n n
S|+ C3 + n
6 | + B2 n "
[ C3 | + :
8 + C3 T n
9 + C3 + n
10 + C2 + ¥
11 + C4 T n
12 + | C3 + +
13 + | B3 + n
14 + | C3 + +
15 + | C3 + +
16 + | C4 + n
17 + | C3 " ¥
18 + | Bl T |+
19 + | C4 + n
20 + | D3 + +
O| 6|5 11| 20 7 2 21162 8|8]|4
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A kutatas mérési elrendezése a bemeneti (diagnosztikus, Fliggelék A) és kimeneti
(szummativ, Fiiggelék E) e-tesztek elemzésére. A mérdeszkozok fejlesztése soran kettds
célkitlizést kovettem: egyrészt a hallgatok kombinatorikai maradéktudasanak vizsgalatat
az oktatasi szakasz kezdetén, masrészt a tudasszint-valtozast a kurzus lezarasakor. A
validitas és a reliabilitas biztositasa érdekében a két méréeszkozt szigorh modszertani
ekvivalencia mentén strukturdltam, igy a be- és kimeneti tesztek itemtipus-eloszlasa,
becsiilt nehézségi indexe, valamint a Bloom-féle kognitiv taxondmia szerinti besoroldsa
teljesen megegyezik (6. tablazat). Mig a bemeneti mérésnél az eltérd oktatasi hattér miatt
az alacsonyabb pontszamok is elfogadhatok a kiindulasi szint meghatarozasadhoz, a
kimeneti teszt mar az oktatasi folyamat ¢és az e-tesztekkel tdmogatott tanulas
hatékonysdganak szummativ indikatoraként szolgal.

A rovid idejli kutatas miatt feltételezhetd, hogy az informacidk nagy része még a
rovidtdva memoriaban is megtalalhat6. Ennek kikiiszobolése érdekében az egyes itemek
szovegkornyezetén kisebb valtoztatasokat eszk6zoltem. Figyelmet forditottam arra, hogy
a valtozasok a feladat jboli megoldasara késztessék a hallgatokat, nem pedig
emlékezetbdl torténd valaszok megadasara. A valtozdsok példaul a QS5 feladatban
megnevezett gyerekek a bemeneti tesztben egymas mellé szeretnének iilni, mig a
kimeneti tesztben nem, Q8 itemben kezdeti felmérd teszt a paratlan szamokat, mig a zard
tesz a paros szamokat keresi, de vannak olyan jellegli szovegkdrnyezeti valtozasok,
melyek a helyes valaszt nem érintik.

Az be- és kimeneti e-tesztek teljesitésekor maximalisan 20 pontot szerezhettek a
hallgatok. Az itemek helyes megoldas esetén 1, helytelen megoldas esetén 0 pontot értek.
A bintet6 pontok, pontlevonasok beallitasat nem tartottam indokoltnak, valamint a
feladatok nehézségi szintjei nem differencialtak a pontozas szempontjabdl. Részpontok a
tobb helyes valasz megadasa és a parositas tipusoknal voltak szerezhetdek.

A tanulasi folyamatban a hallgatok a valoszinlis€gszamités alapjaként sajatitjak el
a kombinatorika elemeit, a gyakorlati feladatok soran felelevenitve korabbi ismereteiket.
Az teszttel tamogatott tanulas orai kornyezetét az eldohivasos tanulas (retrieval practice)
modelljére alapoztam: a tanordk végén alkalmazott formativ mérések célja a hallgatoi
motivacid fenntartasa €s az aktiv kognitiv figyelem 0sztonzése volt. Ezek a tesztek az
informaciok rovid tava memoridbol torténd eldhivasaval segitik az ismeretanyag tartos

rogziilését.
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Az el6hivast tamogatd minitesztek — melyek szerkesztési adatait a 7. tablazat
tartalmazza — egységesen 5 itembdl allnak (Fliggelék B, C, D), lefedve a kombinatorika
alaptipusait és azok ismétléses valtozatait. A tervezés soran az itemeket a Bloom-féle
taxondmia szerint klasszifikaltam, tigyelve a becsiilt nehézségi szintek szisztematikus
elosztasara. A vizsgalat ravilagitott, hogy a hallgatok szamara a tesztek zaro, nyilt végi

feladatai jelentették a legnagyobb kognitiv kihivast.

1. tablazat. E16hivo mini tesztek szerkesztési informéacioi.

Téma = Itemtipusok Nehézség
. £
N| 3 *§ o | 3 :§ Lé é é ? § ? 2| 2
El2 8 |Z|E|2|E|2 5|8 35|2|8|35|2
Slg| 7B |28 2EE 27T
AZ) Rz = P
1] + B1 + +
2 + Bl + +
3 + B2 + +
4 + B2 + +
5| + C3 + +
0| 4 |1 5 4 112121
1 + B1 + +
2 + + B1 + +
3 + B2 + +
4 + B2 + +
5 + C3 + +
(o) 4 | 2 5 3 1 112121
1 + B1 + +
2 + Bl + +
3 + B2 + +
4 + B2 + +
5 + C3 + +
(o) 4 | 1|5 3 1 112121
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4.2. E-teszt, mint méroeszkoz

Az e-tesztek kitoltésének 5. ciklusara a 2023-2024-es tanév tavaszi félévében
keriilt sor az emlitett csoportokban. A be- és kimeneti teszt elvégzésére 45 perc allt a
hallgatok szamara, melyet az OnlineTestPad feliileten id6zitettem, mig az ¢léhivo mini
teszteknél eltekintettem az id6zitéstdl. Minden tesztet az 6ra keretén beliil kaptak meg és
toltottek ki a hallgatok, igy feliigyelni tudtam (ahogy a Selye Janos Egyetem oktatoja is),
hogy sem egymastol, sem jegyzetbdl vagy internetrél nem hasznalnak segitséget, 6nallo
gondolatok alapjan szamolnak és valaszoljak meg az elokészitett itemeket.

A 69 résztvevobdl eltérd szamban toltottek ki a kiilonbozo teszteket. Ez részben
szandékos volt, mivel a II. Rakoczi Ferenc Kérpataljai Magyar Foiskola informatika
szakos hallgatok esetén kontroll csoportként terveztem meg a kitoltést, igy 6k az el6hivo
mini teszteket nem kaptak meg. Bar kis 1étszamu résztvevokrol van szo, ezzel szerettem
volna vizsgalni, milyen hatasa van az elohivo teszteknek a hallgatok teljesitményére. A
kontrollcsoport tervezésekor az volt a hipotézisem, hogy azoknak a hallgatoknak, akik az
eléhivo tesztekkel is rendszeresen taldlkoztak nagyobb lesz a motivaltsaguk az aktiv
figyelem fenntartasara a gyakorlati 6rak folyaman, aminek hatasara sikeresebb lesz a
kimeneti teszt eredménye. A kit6ltések tovabbi eltéréseit az orai hianyzasok okoztak,
mivel a teszteket nem tartottam célszerlinek utdlagosan potoltatni a kutatas
szempontjabol. Emiatt az elemzés egyes részeinél kiilonbozd mintarol beszélek,
mikozben a kovetkezd kérdésekre keresem a valaszt:

H1. Az e-tesztekben a hallgatok teljesitménye szignifikansan romlik a Bloom-
taxondmia magasabb kognitiv szintjeit (pl. alkalmazéds, elemzés) igényld
feladatoknal, fiiggetleniil az el6zetesen meghatarozott nehézségi szinttdl, valamint a
mini tesztek kitoltésétol.

K1. Mely kognitiv szinthez tartoz6 feladatok bizonyultak a legnehezebbnek a
kombinatorika tesztben?

K2. Osszhangban van-e a tanari el6zetes nehézségi becslés a hallgati eredményekkel
(nehézségi index)?

K3. Milyen hatassal van az el6hivo e-teszt egy tudasmérd tesztre?
A kutatast ugy terveztem meg, hogy az e-teszt objektivitasaért az alkalmazott

OnlineTestPad felel, mely a szerkeszt6tdl és oktato tanartol fiiggetleniil, az eldre beallitott

helyes valaszok vizsgalataval javitja a hallgatok eredményeit. Ezt erdsiti meg az a tudatos
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szerkesztés, mely soran a kiilonb6z6 itemeket a Bloom taxonémia dimenzidiba soroltam,
nyilt és zart tipusaikat sziikség szerint és gondos odafigyeléssel megvalasztottam, igy
hozva létre olyan teszteket, melyek objektiven mérik az el6rehaladast. A tesztelési
folyamat objektivitasat a segédeszk6zok alkalmazasanak kikiiszobolésével értem el,
ennek érdekében tantermi koriilmények kozott, tanari feliigyelet mellett toltotték azt ki a
hallgatok.

A pedagogiai mérés eredményeinek validalasa soran parositott kétmintas t-probat
végeztem, amellyel a tanulok kombinatorikai kompetenciajanak valtozasat vizsgaltam a
kezdeti és a zaro6 teszt eredményei alapjan. A vizsgalatban részt vevo N = 37 fos minta
(akik minden tesztet kitoltottek) eredményei egyértelmii és statisztikailag alatdmaszthatd
fejlodést mutatnak. A leird statisztikai adatokbol kiolvashatd, hogy mig a kezdeti teszt
soran az atlagpontszam 16,15 pont volt, addig a zar6 tesztre ez az érték jelentdsen, 27,85
pontra emelkedett. Ez az elmozdulas a hallgatok tudasszintjének markans javulasat jelzi.
Erdemes megfigyelni a variancia alakulasat is: a kezdeti mérésnél tapasztalt magasabb
szorasnégyzet (71,15) a zar6 mérésre lecsokkent (50,33). Ez azt sugallja, hogy az oktatasi
folyamat végére a tanulok tudasa nemcsak magasabb szintiivé, hanem homogénebbé is
valt, tehat a csoporton beliili kiilonbségek mérséklddtek, a gyengébb teljesitményt
nyujtok felzarkoztak. A két mérés kozotti kapcsolatot a Pearson-féle korrelacios
egyiitthato (r = 0,53) kozepesen erds pozitiv értéke igazolja, ami a mérdeszkoz
megbizhatdsagat és a tanulési folyamat folytonossagat tamasztja ald. A statisztikai proba
legfontosabb mutatoja, a t-érték (-15,39) és a hozza tartozo p-érték (p < 0,001) messze
elmarad a kritikus 0,05-6s szignifikanciaszinttél. Ez tudomanyos szempontbdl azt jelenti,
hogy a tapasztalt fejlodés rendkiviil nagy valoszinliséggel nem a véletlennek, hanem a
célzott oktatdsi modszertannak és a tananyag sikeres elsajatitdsanak koszonhetd. Az
eredmények tiikrében kijelenthetd, hogy a vizsgalt minta esetében a kombinatorikai
ismeretek atadasa hatékonyan ment végbe, és a didkok szignifikansan jobb eredményt
értek el a kognitiv szinteket €rintd zaré6 mérés soran.

A tovabbiakban a szummativ e-tesztet az adott teszt Osszes Kkitoltdjének
eredménye altal (N=62) vizsgalom, melynek pedagogiai célja volt a helyzetfeltaro
mindsités, ahol differencidltan tudom értékelni az egyes hallgatok tudésszintjét a
témakorben. Ezt a célt a teszt validitasa (érvényesség) vizsgalata szempontjabdl tiiztiik
ki. Ennek sikerét mutatja be a 8. abra, melyen a hallgatok teljesitményiik alapjan a négy

csoportba sorolva kozel azonos 1étszamban (15-16 f6) szerepelnek.
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8. abra. Hallgatok eloszlasa kiilonb6zd teljesitési intervallumban.

A 8. abra a zaro teszt differencialdé erejét mutathatja be. A tudasszint
mérdeszkozeként kijelenthetem, a kitlizott célt elértem a teszt segitségével. Az e-teszt
egyidejiileg gyors visszajelzést kindl mind az oktatdo, mind a hallgaté szdmara az
eredmény megjelenitésével a kitoltést kovetden. Ez a funkcid nagyobb 1étszam esetén
valik fontossd, mikor a nagyszamu, nyilt itemekbdl all6 felmérd dolgozat kijavitasanak
ideje nem akadalyozza a visszajelzést, melyre a hallgatoknak is sziikségiik van a tanulds
folyaman.

Fontos megjegyezni, hogy az e-teszt érvényességét az is biztositja, hogy a
kiilonboz6 oktatoktol, gyakorlati foglalkozasok alatt elhangzott feladatoktol és
magyarazatoktol fliggetleniil minden csoportnal kimutathaté a tajékoztatd jellegli
eredmény a hallgatok kiilonb6z6 tudésszintjérol.

A kombinatorika zar6 teszt eredményeinek feladatszintli vizsgdlata soran a
Bloom-féle kognitiv taxonémia mentén (1. tdblazat) vilagos mintazat rajzolodik ki. Az
N=62 fds mintan végzett elemzés adatai alapjan megallapithatd, hogy a teszt belsd
szerkezete szoros korrelaciét mutat a kognitiv igénybevétel és a feladatok tényleges
nehézsége kozott. A 8. tdblazat adatai szerint a legalacsonyabb kognitiv szintet képviseld
emlékezés kategéridba tartozo feladatoknal a hallgatok kimagaslé hatékonysaggal
teljesitettek, ami jelzi, hogy a definiciok és alapképletek felismerése nem okozott
nehézséget. A tanulok magabiztosan azonositottak a permutécio és a faktorialis fogalmat,

ami stabil elméleti alapokra utal.

8. tablazat. A feladatok nehézségi mutatdinak €s a tanari elérejelzések dsszehasonlitasa

Tanari Hallgatoi

P e e Feladat leirasa
nehézségi szint | nehézségi szint

Taxonomia | ltem

Bl 1 konnytli 0,73 (konnyii) Ismeret felidézése

3 konnyt 0,78 (konnyti) Ismeret felidézése
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18 | konnytli 0,89 (konnyii) Ismeret felidézése
B2 6 kozepes 0,29 (nehéz) Képlet hasznalata
B3 4 konnyli 0,98 (konnyii) Képlet hasznalata
13 | koénnyt 0,56 (kozepes) Modellvalasztas
C2 10 | kozepes 0,53 (kozepes) Modellvalasztas
C3 5 kozepes 0,24 (nehéz) Modellvalasztas
7 nehéz 0,25 (nehéz) Képlet hasznalata
8 kozepes 0,03 (nehéz) Modellvalasztas
9 kozepes 0,39 (kozepes) Modellvalasztas
12 | kozepes 0,42 (kozepes) Képlet hasznalata
14 | nehéz 0,39 (kozepes) Osszetett probléma
15 | nehéz 0,65 (kozepes) Osszetett probléma
17 | kdzepes 0 (nehéz) Képlet hasznalata
C4 2 konnyl 0,44 (kozepes) Ertelmezés, felismerés
11 | konnyt 0,28 (nehéz) Képlet hasznalata
16 | konnyli 0,63 (kozepes) Ertelmezés, felismerés
19 | kozepes 0,12 (nehéz) Ertelmezés, felismerés
D3 20 | nehéz 0,35 (kozepes) Ertelmezés, felismerés

A K1 kutatési kérdésre valaszolva, a legnehezebbnek bizonyult kognitiv szintek
egyértelmiien az elemzés €s az értékelés/alkotas kategoriai voltak. Kiilonosen az 5., 7.,
8., 11, 17. és a 15. feladatok mutatjak a legalacsonyabb megoldottsagot (p < 0,35). Ezek
a tételek nemcsak a képletek ismeretét, hanem specialis logikai kényszerfeltételek
kezelését is megkdvetelték, ami a hallgatok tobbségénél modellvalasztasi nehézségekhez
vezetett.

A csoportatlagok eloszlasat vizsgald 9. abra megerdsiti, hogy a hallgatok
teljesitménye a kognitiv hierarchiaban felfel¢ haladva folyamatosan csokken. A 8. dbran
1év6 intervallumokban Microsoft Excel segitségével meghatarozott csoportatlag alapjan
vizsgaltam, majd a 9. abra segitségével szemléltetem, mely feladatok hoztak létre a
differencialo hatast. A G1, G2, G3 és G4 a kiilonb6z6 csoportokat, Q1, Q2, ... Q20 a
tesztben szerepld itemeket, mig a hozzajuk tartozé csoportatlagot szazalékban megadva
az egyes csomopontok jelzik. Az abra alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
modositasok kovetkeztében az itemek megfelel differenciald hatassal birnak a tudasszint

mérése érdekében.
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9. dabra. Az itemek vizsgalata csoportatlag alapjan.

Sikeresen differenciald hatasunak tekintem azokat az itemeket, melyek
megoldottsdga a csoportban elvart, vagy kozel megfeleld rangsorban helyezi el a
hallgatokat. Eszerint, aki a teszteredmény alapjan a G1 csoportba keriilt, az a hallgato
tudja legjobban megoldani a feladatokat, mig a G4 csoport tagjai a legkevésbé. A
csoportok atlaga alapjan ez a meghatarozas a Q1, Q2, Q3, Q11, Q12, de véleményem
szerint még a Q19 és Q20 item esetén is igaz, melyek kiilonb6z6 kognitiv szinteken
helyezkednek el. Az itemek nehézségi indexe eltérd, a kitoltést kdvetden ezen itemek
koziil legnehezebbnek a Q19 bizonyul 0,12 értékkel, mig legkonnyebb 0,78-cal a Q3.

A 10. abran ebbdl a csoportbol szemléltetem a Q3 és Q11 itemeket, melyeket
sikeresen alkotott itemnek tekintiink, mivel differencial6 hatasa kimutathato. A Q3 esetén
mind a négy csoport a hipotézisnek megfeleld rendben helyezkedik el 60% folott
teljesitve, a becsiilt és kitoltés utani nehézségi indexe pedig megegyezd. Miga Q11 esetén
nehézségi index becslése szintén a konnyil besorolast kapta, ennek ellenérene a kitoltést
kovetden 0,28 értékii, amit a 10. dbran ugy lathatunk, hogy 4-bdl 3 csoport 50% alatt

teljesitett, differenciald hatasa erds.

Q3 Ql1
120% 60%
100% 50%
80% .\’\‘\‘ 40%
60% 30%
40% 20%
20% 10%
0% 0%
Gl G G G4 Gl G2 G3 G4

10. d@bra. Q3 és Q11 — megfeleléen differencialo itemek
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Néhany feladat esetén kisebb vagy nagyobb csoportugrasokkal keverednek a
kiilonb6z0 csoportok teljesitményei az elvarthoz képest. Ezek az itemek a 9. abra alapjan
Q5, Q6, Q7, Q9, Q10, Q13, Q14, Q15, Q16 és QI18, melyeket kevésbé sikeresnek
tekintek. A nehézségi index alpjan az ebbe a csoportba keriilt legkdnnyebb a Q18 item
0,89 értékkel, mig a legnehezebb a QS5 item 0,24-gyel, melyek kiilonb6zé kognitiv
szintekhez tartoznak. Szemléltetés céljabol a Q9 és Q16 itemeket abrazolom (11. abra)
ebbdl a csoportositasbol. A Q9 esetén 50% kortili teljesitést mutat a G1, és hasonlot a 2
gyengébb csoport, mig 20%-os atlagot ér el a G2. A masik kevésbé sikeres itemben pedig
épp forditva, minden csoport 50% folott teljesit, de a G1 és G3 csoportok kisebb

eredményrdl szdmolnak be, mint azok a parjaik, akiktdl ez elfogadottabb lett volna.

Q9 Q16

60% 90%
80%

50%
’ 70%
40% 60%
0% 50%
40%
20% 30%
0% 20%
10%
0% 0%

G1 G2 G3 G4 G1 G2 G3 G4

11. abra. Q9 és Q16 — kevésbé sikeres itemek

A Q9 item esetén a rossz értelmezés lehet a rossz valaszok oka, amelyért
feladatirokként felelds vagyok, a szoveg ugyanis nem utal egyértelmiien arra, hogy szamit
a sorrend. A zart, egy helyes valasz megjeldlését engedélyezd item Bloom taxondmidja
szerint az eljarasi tudds €s a megérteni folyamat vizsgalatara vonatkozott, melyet a
elézetesen a konnyti feladatok kozé soroltam. A bemeneti teszt esetén a szovegben még
fagylaltokrol van sz6, mely esetén rendszerint a legsavanyibbtol a legédesebbig rendezik
tolcsérbe a cukraszdakban. Szerkesztéskor a gondolatmenet ugyanez lett volna, mikor a
fagylaltot joghurtra cseréltem, a helyes megoldasokhoz viszont sziikséges lett volna az
izesités sorrendjének meghatarozasa a biztos megoldashoz. A hibam ellenére a hallgatok
mindegyike csak az egyszerii kivalasztas és az altalam is elvart meghatarozott sorrend
szerinti kivalasztds lehetdségét tekintették helyesnek. Pontositva 36 hallgatd a
kombinécioval szamolhatd, és 24 az éltalam elvart meghatarozott sorrendl kivalasztast
jelolte variacioval szamolva. Mivel csak a 2 kivalasztasi mod helyes megoldasai jelentek

meg a valaszokban, nem tudtam pontos koévetkeztetést levonni az item differencialo
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hatasar6l. Hibasnak fogadom el a feladatot, az elemzés szempontjabol pedig csak a
beérkezett, altalam helyesként beallitott valasszal szamoltam.

A harmadik csoportot alkotja az a harom item, melyek esetén kozel azonosan
teljesitett minden csoport. Ezek koziil Q4-et tal konnytinek bizonyult, nehézségi index
alapjan is, mely 0,98 értékkel az e-teszt legkdnnyebb itemje. Tovabba Q8-as és Q17-€s
itemeket nehezek a beérkezett valaszok alapjan. A Q8 item nehézségi indexe 0,03 értéket
mutat, mely a 3.3 alfejezetben is a nehéz feladat jelz6t kapta. Fentebb a Q6 itemként a
4. abra mutatta be, valamint ugyanigy szerepelt a bemeneti tesztben. Tovabbra is
nehéznek bizonyult, de mar a legerdsebb csoport részérdl érkezett helyes megoldas az
itemre, mely a bemeneti tesztben szerepld médositott parja. A nyilt item, melyet Bloom
taxonomidjanak eljardsi tudas és alkalmazasi folyamatok dimenzidjanak vizsgélatira
szolgélt, altalam a kdzepes nehézségi szintii besorolast kapta.

Hasonloan az el6z6hoz, a masik legnehezebbnek tind Q17 item, melyre egy
helyes valasz sem érkezett, igy nehézségi indexe 0. Az item Szintén nyilt, melyet Bloom
taxonomiajanak eljarasi tudas és alkalmazasi folyamatok dimenzidjanak vizsgalatara
hoztam Iétre. Arra tamaszkodva, hogy ebben ismétléses kombinaciot kell alkalmazni,
amihez a képlet ismerete is sziikséges ugy becsiiltem, €z is a kdzepes nehézségi szintet
erdsiti a hallgatok szemszogébdl, bar a képlet ismeretében inkabb a konnyti kategoriaba
sorolnank. A feladatot, melyet Denkinger Géza: Valosziniiségszamitdsi gyakorlatok c.
konyveébdl valasztottam 12. dbra szemlélteti megoldasaval. A megoldasbdl kideriil, hogy
az ismétlést mindenképp felismerték azok a hallgatok, akik valaszolni probaltak, és nem
szokozt vagy egyjegyll szamot irtak annak érdekében, hogy tovabb engedje Oket a
rendszer a kovetkezd feladat felé. A 62 kitoltd koziil 42 valasztotta az ismétléses
varidcidval torténd megoldast a dobasharmasok megtaldlasara, ellenben itt nem szamit a

sorrend, ezért ismétléses kombinacioval lehet eljutni a helyes valaszhoz (12. dbra).

Feladat: Harom dobokockaval dobva 3 szamjegybdl allo dobasharmast

kapunk. Hanyféle eredmény adodhat?

3,i=(6+3—1

c ; ) =56

12. dabra. Q17 item és megoldasa.
A harmadik josagmutatd, mely szoros kapcsolatban all az e-teszt érvényességével

areliabilitas, mas néven megbizhatosag. Ez az a tulajdonsaga, mely szamszerusithetd, igy
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a legpontosabb képet mutatja a tesztrél. Ertéke fiigg az itemek és kitoltdk szamatol,
valamint a beérkezett helyes megoldasok alapjan vizsgalhatdo a Cronbach-alfa
kiszamitasaval és besoroldsaval.

A K2 kutatasi kérdés kapcsan kijelenthetd, hogy a tanari eldzetes nehézségi
becslés és a hallgatdi eredmények kozott eltéré az Osszhang. A altalam elméletileg
nehéznek mindsitett, magasabb taxondmiai szintli feladatok a gyakorlatban az
alacsonyabb nehézségi mutatokat produkaltdk és esetenként foditva. Ugyanakkor
megfigyelhetd egyfajta "kognitiv szakadék": a hallgatok szamara a valtas a rutinszera
behelyettesitésr6l a probléma mélyebb strukturalis elemzésére sokkal nagyobb
teljesitményromlassal jar, mint amit a feladatok matematikai komplexitasa dnmagaban
indokolna. Ez igazolja, hogy az e-teszt kdrnyezetben a technikai segitség nem tudja
athidalni az absztrakt miiveletek soran fellépd nehézségeket.

A kutatas soran alkalmazott diagnosztikus (bemeneti) és szummativ (kimeneti) e-
tesztek Osszehasonlitod elemzése ravilagit a hallgatoéi teljesitmény valtozasara, valamint a
mérdeszkozok fejlesztésének iranyaira.

A bemeneti mérés soran (N = 57) a hallgatok atlagteljesitménye alacsony szinten
mozgott, amit az ANOVA moédszerrel szamitott 0,34-es Cronbach-alfa érték kisért. Ez a
mutatd statisztikai szempontbdl az ,elfogadhatatlan” kategéridba esik. A mérés
eredménye arra utal, hogy a bemeneti szakaszban a hallgatok elézetes tuddsa még
rendkiviil heterogén és toredezett volt, vagy a teszt tételei nem alkottak koherens mérési
egyseéget a vizsgalt populéacid aktudlis ismeretszintjéhez mérten. A Microsoft Excel Leird
statisztikaja alapjan a tesztet alkalmazhatonak tekintjiik a tudas mérésére, mivel varhato
érteke 5,55 és medianja 6 értékkel elég kozel allnak egymashoz, a standard hiba 0,29,
mikozben a terjedelme 10,25.

A zar6é mérés adatai (N = 62) ezzel szemben jelentés javulast mutatnak mind a
teljesitmény, mind a megbizhatdsag terén. A kimeneti e-teszt esetében a Cronbach-alfa
értéke 0,54-re emelkedett. Bar a szakirodalmi besorolds szerint ez az érték még a
»gyenge/rossz” megbizhatdsagi tartomanyba tartozik, a bemeneti teszthez (0,34) és a
korabbi tesztverziokhoz képest tapasztalt novekedés figyelemre méltdé modszertani
fejlodést jelez. A Microsoft Excel Leird statisztikdja alapjan a zard tesztiinket
alkalmazhatdnak tekintjiik a tudas mérésére, mivel varhato értéke 8,97 és medianja 8,87
értekkel elég kozel allnak egymashoz, a standard hiba 0,32, mikdzben a terjedelme 12,75.

A két mérési pont kozotti megbizhatosagi novekedés, valamint az itemek

differencial6 erejének vizsgalata igazolja, hogy a teszt tételeinek finomitasa és az oktatasi
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folyamatba valo illesztése jO iranyba halad. Az elemzés révilagit, hogy a teszt
megbizhatdsagat jelenleg elsésorban a rendkiviil nehéznek bizonyult itemek (alacsony
megoldottsagi mutatok) korlatozzak.

A Kutatas 6. ciklusaban a teszttel tamogatott oktatasi intervencio elhagyasaval
vizsgaltam a modositott és 5 tovabbi relevans itemmel bovitett zaroteszt reliabilitasat. A
mérést N=25 informatika, valamint szdmvitel és adoiigy szakos hallgatdé korében,
szummativ zaroédolgozat keretében valositottam meg. A varianciaanalizis (ANOVA)
alapjan szamitott Cronbach-alfa mutatdo 0,73-as értéket eredményezett, amely a
tesztelméleti standardok szerint a mérdeszkdz belsd konzisztencidjanak ,.elfogadhat6”

Az. 5. ciklus be- és kimeneti tesztje mellett az el6hivo teszteket is vizsgaltam,
mint méréeszkozoket. Kis itemszamuk miatt reliabilitisukat nem vizsgaltam, de
ugyanolyan figyelemmel allitottam Gssze Oket, ahogy a be- és kimeneti teszteket. Az
objektivitasuk véleményem szerint megfeleld, mivel csak olyan itemeket tartalmaz,
melyeket a platform egyértelmiien javit. Validnak tekintem, mivel el6hivo jelleggel tudast
mér, annak ellenére, hogy longitudinalis hatdsanak vizsgalatat az el6hivéasos tanulasi
technikanak nem tudtam tervbe venni.

A héarom mini tesztbdl a permutacié el6hivo tesztje volt a legsikeresebb, ahol az
51 kitoltébol bar 1 hallgatotol érkezett be maximalis megoldottsag (5 pont), tovabbi 42-
en értek el 3 vagy 4 pontot. A kombinatorika masik két eleme mar nagyobb fejtorést
okozott a hallgatok szdmara. A Variacié mini tesztjében 52 kitoltobdl 29 ért el 3, vagy
annal nagyobb pontszamot, mig a Kombinacio el6hivo tesztje esetén a 45 kitdltébol
mindossze 18 érte el azt.

Az el6hivo tesztek longitudinalis hatasanak vizsgalata nélkiil kerestem a valaszt a
K3 kérdésre. Az eredmény pontosabb vizsgalataként a letisztitott mintat alkalmaztam, és
kiilon tablazatba rendeztem a kontroll csoportot alkotokat. fgy kaptam 37 hallgatot, aki
mind az 5 tesztet teljesitette, és tovabbi 7 hallgatét a kontroll csoportban, ahol a II.
Rékoéczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdiskola informatikus hallgatoit (eredeti kontroll
csoportunk) 1 tovabbi hallgatoval egészitettem Ki a komaromi Selye Janos Egyetemrol,
akik csak a be- és kimeneti tesztet toltotték ki. A nagy létszam miatt 3 hallgatd
eredményét mutatom be, akik mindhdrom el6hivo tesztet kitoltottek, és 3 hallgatot a
kontrollcsoportbol. A kivalasztas alapjat a kimeneti teszt eredménye adja, mindkét
csoportbol a legtobb, kozepes és legkevesebb pontot szerzett hallgatot valasztva. A

13. abran egymas mell¢ allitottam a csoportokbol kivalasztott hallgatok eredményeit.
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Az 4bran a H9 és H27 hallgatok érték el a csoportokban a legnagyobb pontszamot
a kimeneti tesztben. Mindkét esetben nagymértékii fejlodés mutathato ki a be- és kimeneti
e-tesztek kozott. A H9 hallgatd esetében ez tobb mint 40%-os annak ellenére, hogy a
kombinacio el6hivo tesztje nem lett tul sikeres. A kontroll csoportban 1évé H27 hallgato
eredménye csak kicsivel tobb, mint 30%-os elérehaladdst mutat, mikdzben azon 37

kitolto koziil, akik minden tesztet hidny nélkiil bekiildtek 7 hallgat6é haladja meg ezt.

100%
80%
60%
40%

||||II ||||I
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B Bemeneti Permutacio Variacio Kominaciéo B Kimeneti

13. dbra. Hallgatoi eredmények.

Kozepes teszteredményekkel rendelkezve tovabbi 8 hallgaté ért el 20-30% kozotti
fejlodést a két teszt kozott, amit nem tudok hatarozott kijelentéssel az elohivo tesztek
hatdsanak megallapitani. Ide tartozik a kimeneti teszt szerint kozepes sikerességgel
teljesitd H26 hallgato, aki a 28%-os kiilonbséggel a kontroll csoport hallgatojaval szinte
megegyezd fejlddést mutat. A 37 kitoltdé tovabbi tobb, mint fele 20% alatti, vagy kis
szazalékban, de negativ fejlddést mutat. Ez utobbival rendelkezik a H2 hallgato, aki az
egyre csOkkend mini teszteredmények utan a bemeneti teszthez képest kevesebb helyes
megoldast ad ellenben a kontroll csoportbol a H6-os hallgatdval, aki hasonldéan
kismértéki, de fejlédést mutat (13. abra).

Osszességében az eléhivo e-tesztek pozitiv hatasat a tudasmérd kimeneti tesztre
nem lehet biztosan kimutatni. Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy ennek oka az lehet,
hogy a fels6fokt oktatas tematikdja és draszama miatt til gyorsan zajlott a felmérés. A
gyors lefolyas miatt szamitani lehetett erre az eredményre, ezért az el6hivasos tanulassal,
csak mint teszttel tamogatott oktatas eszkozével foglalkoztam, annak motivalé hatasaval
¢és hosszabb tavu figyelem fenntartasaval.

Nem kutatési céllal, de mindenképp fontosnak tartjom megemliteni a kutatas

soran észlelt elonyeit és hatranyait. Bar a tudatos és a tesztelmélet szerint is szabalyszerti
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tesztek létrehozasa iddigényes, amit a hatranyukként emlithetlink, legalabb ugyanannyi
idot sporolunk meg azzal, hogy a nagy létszamu csoportokban nem kell mindezt sajat
magunknak javitani, ami hatarozottan pozitiv elénye.

Az e-tesztek felhasznalasanak pozitiv hatasat latom tobbek k6zott abban, hogy az
eszkozhasznalat egy 1j, oktatasi szinteret kap azaltal, hogy nemcsak engedéllyel, de
szlikség szerint alkalmazzak a tanorak bizonyos szakaszan. Emellett bedllitastol fiiggden
parametrikus megadéassal azonos tipusbol kiilonboz6 feladatok kiosztasaval Ilehet
egyedivé tenni a teszteket, ezzel kikiiszobolve, hogy az eredményeket k6zoljék egymassal
a hallgatok, valamint ugyanezt neheziti meg, ha a feladatok és valaszlehetéségek
véletlenszerti keverésével tesszilk egyedivé a tesztet. Tovabbi pozitiv hatasa, hogy
azonnali visszajelzést ad mind az oktato, mind a hallgaté szamara az elért eredményr6l,
amit ha egyes itemek esetén feliil is kell vizsgalni, mindenképp gyorsabb visszajelzés
adhato.

Az e-tesztek felhasznalasanak egyik negativ hatasa véleményem szerint, hogy
kit6ltéséhez internet elérhetdségre van sziikség. Ez abban az esetben is problémat
jelenthet, ha az intézményben van és elég erds az elérhetdség, de az 6ra olyan teremben
zajlik, mely részben vagy teljesen holttérbe keriil. Tovabbi negativ hatdsaként emlithetem
meg, hogy a feleletvalasztd itemek teret engednek a megfontolas nélkiili jelolésnek,
aminek kovetkeztében nem a hallgatd tudasszintjét mérjik.

A H1 hipotézis a mérési adatok alapjan beigazolodott. Amint a feladatok az
alkalmazas szintjére Iéptek, a nehézségi indexek csokkenni kezdtek. Mig az egyszerlibb
alkalmazasok még a 0,70 feletti tartomanyban maradtak, addig az Osszetettebb, tobb
lépésbdl  allo elemzést igényld feladatokndl drasztikus torés tapasztalhato. Ez
alatamasztja, hogy a hallgatok teljesitménye szignifikdnsan romlik a magasabb szintli
kognitiv miiveleteknél, fiiggetleniil az el6hivoé mini tesztek kitoltésétdl, valamint attol,

hogy a tanari becslés azt mennyire tartotta kivitelezhetonek.

4.3. A pontszerzés mint kiilsé motivacios dominancia

A kutatas folyaman a tudas mérése mellett azt is vizsgaltam, a teszttel tdimogatott
oktatas mennyire motivalo a hallgatok szamara. A Google-alkalmazasok segitségével
Urlapokban (Fiiggelék F) készitettem el6 a felmérés kérd6ivét, mely kitoltése 6nkéntes
alap (N=32) volt. A beérkezett valaszok feldolgozasa segitségével keresem a valaszt a

kovetkezd kérdésekre.
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H2. A hallgatok szdmara az e-tesztek motivacids erejét elsésorban nem az azonnali
visszacsatolas (Onértékelés), hanem a végsd értékelésbe vald beszamithatdsag
(pontgyljtés) adja.

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

K2. Mely funkci6t tartjak a hallgatok az e-tesztek legfobb eldnyének: a tanulast segitd
visszajelzést vagy a jegyszerzés megkonnyitését?

K3. Van-e Osszefiiggés a hallgatok motivacios szintje és a pontgyiijtési lehetdség
kozott?

A hallgatok véleménykifejtd kérddive az alapvetd regisztracids adatokon kiviil 2
fo szakaszbol all: az e-tesztek kitoltése és a motivacid vizsgalata. A hallgatok zart
kérdések segitségével fejthették ki véleményiiket motivaltsagukrol, az 6ra végén hasznalt
mini tesztek hatasarol a motivaltsagukra, valamint a tudasszintmérd tesztre,
eredményeikre.

A kérd6iv készitésekor a hallgatok véleményét szerettem volna megtudni,
okozott-e nehézséget a tesztek kit6ltése, amire elég nagy szamban pozitivan valaszoltak.
Mindossze 7 hallgatd adta azt a valaszt, hogy nehézséget okozott szdmara a tesztek
kitoltése. Koziilikk 1 személy szerint nehezek voltak a kérdeések, 3 a szoveges valaszok
helytelen javitasat nevezte meg, 2 a kérdésben felhozott példabol nevezett meg valaszt,
mig 1 f6 nem valaszolt.

A K1 kérdésben felvetett valaszadasi tudatossagot illetéen az elemzés ennek
ellenére pozitiv képet mutat. Ezt a szakaszt azért tartottam fontosnak, hogy valaszt kapjak
a hallgatoktol, milyen modszerrel jel6lték a kiilonbozo feladatok megoldasait. A kérdések
esetén Bloom-taxondmia fogalmi tudast vizsgald itemeire Gigy hivatkoztam, mint elméleti
kérdések, mig az eljarasi tudas esetén a gyakorlati feladatok szokapcsolatot hasznaltam.

A gyakorlati feladatoknal még erésebb tudatossag figyelhetd meg: 2 hallgatod a
»Mindegyiket kiszamolta”, mig a Kitoltok jelentés része minden feladatot megprobalt
kiszamolni, ha nem is mindegyiket sikeriilt. Ez a valaszlehet6ség engedélyezi, hogy
némely esetben el6fordulhatott tippelés, ennek ellenére pozitivan értékeltem, hogy az
Onbevallas soran a tippelésre utald opcidk egyaltalan nem mertiltek fel.

Az elméleti kérdéseknél a hallgatok tobbsége Onbevallasuk alapjan tudatosan
jelolt, a tippelés csak elvétve fordult eld; minddssze egyetlen hallgat6 jeldlte, hogy a zard

tesztnél minden esetben tippelt (14. dbra).
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zéré teszt [ —— H
Kombinacio | —

variacis - [—————

Permutacic | —
Kezdeti teszt | ——

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Mindegyikre emlékezett, ezért tudatosan jeldlt
B Némelyikre emlékezett, azt tudatosan jedlte
B Nem volt biztos a valasz helyességében, de a tanultak alapjan igyekezett jel6ini
Csak azoknal tippelt, amelyikre nem emlékezett pontosan

B Mindegyiknél tippelt

14. dabra. Hallgatok valaszadasa a tesztek elméleti kérdéseinél

A 14. abra szembetinben mutatja, hogy a kezdeti teszt kivételével szinte
mindegyik esetben a legtobb jelolést kapta a ,,Némelyikre emlékezett, azt tudatosan
jelolte”, mikdzben alacsony mennyiségben van a ,Nem volt biztos a valasz
helyességében, de a tanultak alapjan igyekezett jelolni”, valamint a ,,Csak azoknal tippelt,
amelyikre nem emlékezett pontosan” valasz, ami mindenképp erds tudatossagra enged
kovetkeztetni. A jeldlésekre utald valaszok alapjan arra kovetkeztettem, hogy a tesztek
eredménye a valos tudast mutatjak, igy alkalmasak a tudasszint mérésére.

A hallgatok motivalasat kutatva a 9. tablazatban Osszefoglalt kérdéseket is
tartalmazta a kérd6iv. Ez alapjan segitette Oket az el6hivo tesztek kitoltése, ennek ellenére

néhany esetben ellentétbe litkoziink a kdrnyezé kérdések kapcsan.

Q. tablazat. Véleménykifejtd informaciok dsszegyljto tablazata.

Kérdés lgen | Nem | Talan
On szerint megbizhatéan alkalmazhaté-e az e- 16 9 7
teszt, mint a tudasszint mérdeszkoze?
Hasznosnak érezte-e a témak végén irt elohivo
21 3 8
teszteket?
On szerint segiti-e az el6hivo tesztek kitoltése az
. i g oA s 22 4 6
adott témakorre vonatkozd onértékelést?
On szerint az el8hivo tesztek sikerei segitettek-e
s , o ets 19 7 6
a modulzaré dolgozatra vald felkésziilésben?

Mikozben 22 hallgatod szerint egyértelmiien segitette 6t az el6hivo tesz abban,

hogy meg tudja vizsgalni sajat tudasat a témaban a zaré teszt elott, érdekes képet mutat
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szdmomra, hogy csak 16 hallgat6 véli ugy, megbizhatdak a tesztek, mint méréeszkozok.
Kicsi ellentmondast latunk itt, mivel a logika alapjan, ha a hallgato szerint megbizhatéan
mér a teszt, akkor az onértékelésében is megbizhat, mivel folyamatos képet 1at tudasarol.
4 valasz esetén nem megbizhatdak a tesztek, mint mérdeszk6zok, az el6hivok mégis
segitették az Onértékelésben, de nem segitették a zard tesztre vald felkésziilésben.
Felmeriil a kérdés, jol értelmezték-e a kérddiv adott kérdéseit és megfontoltan
valaszoltak-e? Ha a hallgat6 ugy véli, nagyobb (vagy kisebb) a tudasa, mint azt a tesztek
mutatjak, akkor milyen képet mutatnak szamara az 6nértékelésben? Ahogy minden ember
mas, minden hatés is eltérd ra nézve, ezért bar sokak véleménye szerint onértékelésében,
témakorre vonatkoz6 tudasa felmérésében segitett az elohivo e-teszt, elfogadom, hogy ezt
nem vonatkoztattak a tudasszintmérd tesztekre.

A kérddivben a pontosabb kovetkeztetések érdekében kicsit eltértiink a {6
kérdésiinkt6l, igy nemcsak az eléhivo teszt motivald hatasarol kérdeztem a hallgatokat.
5 foka Likert-skalas (15. abra) értékeléssel tobb esemény motivald hatasat kellett
pontozniuk 1 (egyaltalin nem motivalt) és 5 (nagyon motivalt) pont kozott az aktiv
figyelem fenntartasara nézve. Ennek segitségével kaptam valaszt K2 és K3 kérdésekre,
valamint tovabbi orai eseményekre, melyek véleményem szerint motivaloak lehetnek a

hallgatok szamara az aktiv figyelem fenntartasa érdekében.

100%
90%
80% -
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1 (egyaltalan 2 3 5 (nagyon
nem motivalt) motivalt)

Minél jobb eredmény elérése a tesztekben pontgydijtés céljabdl (atlag: 3,97)
B Minél jobb eredmény elérése a tesztekben sajat tudds mércéjeként (atlag: 3,59)
B El6hivas tesztjei az orak végén (atlag: 2,28)

B Kezdeti teszt nehézségei (atlag: 2,94)

15. dbra. Motivacio vizsgalata 5 foku Likert-skalaval
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A hallgatok e-tesztekkel kapcsolatos attitiidjét vizsgalva, a K2-es kérdésre az
elemzés azt a valaszt adja, hogy bar mindegyik esemény erésen motivald hatassal birt
szamukra a legfobb elénynek a jegyszerzés megkonnyitését tekintik a tanulast segito
funkciéval szemben. Ezt igazolja, hogy a legnagyobb atlaggal (3,97) az a valaszlehetoség
rendelkezik, amely a tesztek sikerességét a megszerzett pontok beszamithatésagahoz koti.
Ezzel szemben a kizarolag onértékelésre szolgalo funkciot — kezdeti teszt nehézségei €S
az el6hivo mini tesztek — joval kisebb atlaggal jelolték.

A K3 kérdés az 0sszefiiggést vizsgalja a motivacios szint és a pontgytijtés kozott,
melyet stintén a 15. abra Likert-skalas eredményei tiamasztanak ald. A hallgatok szamara
az aktiv figyelem fenntartdsa érdekében a pontok gyiijtése bizonyult a legerdsebb
motivalo tényezdnek. Bar az el6hivo tesztek dnmagukban is sikeresen fenntartottak az
érdeklddést — a hallgatok tobbsége 4-es vagy 5-0s szintli motivaltsagrol szamolt be —, ez
az elkotelezettség akkor valt igazan aktivva, ha a megszerzett pontok a tantargy
teljesitéséhez is hozzajarultak. Osszességében a pontszerzési lehetéség nemcsak a
részvételi kedvet, hanem a feladatmegoldés alapossagat is kozvetleniil fokozta.

Ezt a kérd6iv kitdltése soran maguk is meger6sitették a Mitdl lesz motivalo egy e-
teszt? kérdésre valaszolva. Nem szerettem volna kifejté itemként szerkeszteni, mivel
tapasztalatok alapjan ezeket inkdbb kihagyjdk a vélaszadasbol, igy tobb valasz
kivalasztasat engedd zart kérdésként fogalmaztam meg. A hallgatoknal itt is nagy
szerepet kapott a pontgyiijtés. A legtobb, 23 jelolést az a valasz kapott ,,Ha azok gyakorld
tesztek, melyeket helytél és 1dotdl fliggetleniil lehet kitdlteni, de sikere esetén a
megszerzett pontok beszamoltathatoak”. A csupan oOnértékelésre szolgald el6hivo
teszteket mindossze 2 hallgato jeldlte. A 15. abra és az adott kérdés alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a hallgatok szamara a tantargyakban szerzett pontszamok
a leginkabb motivaloak.

A hallgatok motivaciojat vizsgalva megallapithatd, hogy a H2 hipotézis
beigazolddott: az e-tesztek Osztonzd erejét elsésorban nem a belséd igényl onértékelés,
hanem a végso értékelésbe vald beszamithatosag (pontgylijtés) adja. Ezt tAmasztja ala a
K2 és K3 kérdésre adott valaszok megoszlasa is, mely szerint a hallgatok az e-tesztek
legfobb elonyének a jegyszerzés megkonnyitését tartjdk a tanulast segitd visszajelzéssel
szemben. A kérddiv adatai alapjan a legtobb, dsszesen 23 jelolés arra a valaszra érkezett,
amely a pontok beszdmithatosagat nevezte meg f6 motivacioként, mikozben a kizarolag

onértékelésre szolgald funkcidt minddssze két hallgato valasztotta.
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KOVETKEZTETESEK, TOVABBI KUTATASI LEHETOSEGEK

A dolgozatot az oktatoként is tul kevés hattérinformacioval rendelkez6 e-tesztek
szerkesztése ihlette, melyekkel a didkok és hallgatdk tudasszintjét kivanjuk mérni. Ezért
arra torekedtem, hogy felkutassam a teszthez sziikséges Szakirodalmi alapot, és
megvizsgaljam a létrehozott tesztet a kitoltés eredményére tdmaszkodva. A kutatast a
felsdoktatasra iranyitottam, amit mind az elézetes mérések, mind az empirikus kutatas
soran sikeriilt kivitelezni mas-mas minta segitségével.

Az empirikus kutatast a komaromi Selye Janos Egyetem, valamint a II. Rékoczi
Ferenc Karpataljai Magyar Fdiskola tovabbi csoportjanak bevonasaval 69 f0s mintaval
sikertilt elvégezni, alapjat pedig a 3.3. alfejezetben bemutatott 2. ciklus képezi, melyet a
tapasztalatok alapjan tovabb modositottam, fejlesztettem. Két hipotézist, és hozzajuk
tartozo kutatasi kérdéseket fogalmaztam meg, melyekre a kutatas eredményeinek
vizsgalataval véalaszolok meg.

Ezek alapjan a jol alkalmazhato e-teszt 1étrehozasahoz figyelembe kell venni a
Bloom-taxonémia dimenzioit, és a lehetd legpontosabban megvalasztani, melyiknek
megfeleld az adott item. Fontos elére meghatarozni a teszt pedagdgiai céljait (példaul
differencialas), betartani a feladatiras 1.1.3. alfejezetben emlitett szabalyait, mely
segitségével gondosan odafigyeliink az itemtipusok megvalasztasara, a nyelvezetre,
disztraktorok megfogalmazasara és a feladat nehézségére. Josagmutatok meglétét
igyekeztem biztositani a szerkesztés folyaman, megbizhatosag szempontjabol figyeltem
az itemek szamara, de csak a kitoltést kovetden vonhattam le a kovetkeztetés, mennyire
sikeriilt ezen tulajdonsagokkal rendelkezd teszt 1étrehozasa.

Objektivitasa a kitdltést kovetden sem sériilt, mivel a gondosan megtervezett €s
létrehozott itemeket a platform javitotta, igy fiiggetlen a szerkeszt6tél. Ervényessége bar
fligg a megbizhatosagatol, ennek ellenére azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a
pedagogiai célt — mint differencidld tuddsszintmérés az adott témaban — elértem. F6
elemzésben vizsgalt kimeneti e-teszt megbizhatosdga Cronbach-alfa kiszamitasat
kovetéen még alacsony, mindossze 0,54 értékkel ,,gyenge/rossz” megbizhatdsagi
tartomanyba tartozik, ami a 6. ciklusban elvégzett modositasokat kovetden a kisebb
mintan 0,73-as értékkel az ,.elfogadhatd” tartomanyba keriil. Differenciald hatasat az
itemek nehézségi indexe ¢és a teljesités alapjan 1étrejott egyenletes csoportok tdmasztjak
ald. Ezen eredményekre tamaszkodva valaszoltam meg a kovetkezo kutatasi kérdést:

A kutatds eredményei alapjan a K1 kérdésre valaszolva megéllapithatd, hogy a
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hallgatok szamara az elemzés, valamint az értékelés és alkotds kognitiv szintjei
bizonyultak a legnehezebbnek. A leggyengébb megoldottsagot mutatd feladatok (5., 7.,
8., 11., 15., 17.) esetében a kudarcot nem a képletek ismeretének hianya, hanem a
specialis logikai kényszerfeltételek kezelése €s az ebbdl adodd modellvalasztasi
nehézségek okoztdk. Bar a kognitiv hierarchidban felfel¢ haladva a teljesitmény
folyamatosan csokkent, a modositott tesztitemek a csoportatlagok eloszlasa alapjan
megfeleld differenciald hatassal birnak a tudasszint mérésére.

A K2 kérdés kapcsan kideriilt, hogy a tanari eldzetes nehézségi becslés és a
tényleges hallgat6i eredmények nem vagtak egybe teljes mértékben. Fény deriilt egy
jelent6s ,kognitiv szakadékra™: a rutinszerii behelyettesitésr6l a mélyebb strukturalis
elemzésre valo attérés joval nagyobb teljesitményromlast idézett eld, mint amit a
feladatok matematikai 6sszetettsége indokolt volna.

A K3 kérdés vizsgalatahoz egy letisztitott mintat hasznaltam (37 rendszeresen
teszteld és 7 kontrollcsoportos hallgatd), amelybdl a kimeneti teszt alapjan a legjobb,
kozepes ¢és leggyengébb eredményt eléré hallgatok teljesitményét emeltem Ki.
Osszességében az eldhivo e-tesztek kimeneti tesztre gyakorolt kdzvetlen pozitiv hatasat
nem sikeriilt egyértelmiien kimutatni. Ennek hatterében a felsGoktatasi tematika és a
feszes Oraszam miatti gyors lefolyast felmérés allhat.

Végiil a H1 hipotézis maradéktalanul beigazolddott: az alkalmazas szintjére 1épve
a feladatok nehézségi indexe romlani kezdett, az dsszetettebb, tobb 1épésbol all6 elemzést
igényld feladatoknal pedig drasztikus torés tapasztalhatd. Ezt bizonyitja, hogy a
magasabb szintli kognitiv miiveleteknél a hallgatoi teljesitmény szignifikdnsan
visszaesik, fiiggetleniil a tanari becsléstdl vagy a mini tesztek kitoltésétol.

A motivalo hatas kutatisanak eredményei alapjan a K1 kérdésre valaszolva
megallapithatd, hogy a hallgatok tudatosan ¢és feleldsségteljesen alltak a
feladatmegoldashoz. Az 6nbevallasok alapjan a tippelés lehetdsége szinte egyaltalan nem
meriilt fel a vélaszokban; a didkok tobbsége mind a Bloom-féle taxondmia szerinti
fogalmi tudast vizsgald elméleti kérdéseknél, mind az eljardsi tudast mérd gyakorlati
feladatoknal torekedett a valos megoldésra és a szamitasok elvégzésére. Csupan egyetlen
hallgato jelezte, hogy a zarod teszt elméleti kérdéseinél szisztematikusan tippelt.

A K2 és K3 kutatasi kérdések, valamint az ezekhez kapcsoldédé Likert-skalas
elemzések a hallgatok e-tesztekkel kapcsolatos attitlidjét és motivacigjat vizsgaltak. Az
eredmények alapjan a tesztek alapvetden érdeklddést generaldak és fenntartjak az aktiv

figyelmet, a legfobb 6sztonzd erdt nem a tanulast segitd visszajelzés vagy a belsé igényl
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onértékelés jelenti, hanem a pontgylijtés és a jegyszerzés megkonnyitése. A hallgatok
elkotelezettsége és a feladatmegoldéas alapossaga akkor valt igazan intenzivvé, ha a
megszerzett pontok beszamithatoak voltak a tantargy végso teljesitésébe (3,97-es atlag).
Ezt igazolja a zart kérdések megoszlésa is: a helytdl és idotdl fiiggetlen, de pontszerzésre
alkalmas tesztek lehetésége kapta a legtobb (23) jelolést, mikozben a kizardlag
onértékelésre szolgald funkcidkat mindossze két hallgatd tartotta motivalonak.

Mindezek alapjan a H2 hipotézis maradéktalanul beigazolddott: az e-tesztek
valodi 0sztonzo erejét a kiilso elismerés — azaz a végso értékelésbe valo beszamithatosag
— adja, hattérbe szoritva a tisztan onfejlesztd és tanulast tiamogat6 funkciokat.

Mindezek ismeretében meg tudom vélaszolni a f6 kérdét:

Mennyire alkalmas a Bloom-taxonomia kognitiv szintjeire épiilo
e-teszt a hallgatok differencialt tudasszintjének objektiv mérésére a
felsofoku matematikaoktatasban — a jelenlegi reliabilitasi mutatok
tilkkrében —, és e mérési folyamatban miként befolyasolja a pontszerzési
lehet6ség az e-tesztek motivacios hatékonysagat?

A Bloom-taxonomia kognitiv szintjeire épiilé e-teszt kifejezetten alkalmasnak
bizonyult a hallgatok differencialt tudéasszintjének objektiv mérésére a felséfoki
matematikaoktatasban, adott kutatasi csoportban. A jelenlegi reliabilitasi és statisztikai
mutatok (a csoportatlagok eloszlasa és az itemek nehézségi indexei) igazoljak, hogy a
tesztitemek megfeleld differencialo hatassal birnak.

Ugyanakkor a mérési folyamatban a pontszerzési lehetdség alapvetden
meghatarozza az e-tesztek motivacios hatékonysagat. Bar a tesztek onmagukban is
képesek fenntartani a hallgatoi érdeklddést, az elkdtelezettség és a feladatmegoldas
alapossaga akkor valik igazan aktivva, ha a megszerzett pontok beszamitanak a tantargy
végso teljesitésébe (jegyszerzésbe). A kutatds adatai szerint az e-tesztek 6sztonzd erejét
elsésorban nem a belsd igényti onértékelés, hanem ez a kiilsé, pontgyiijté funkcié adja,
amely igy kozvetleniil €és pozitivan fokozza a hallgatok részvételi kedvét és munkéajuk
alapossagat.

Tovéabbi kutatdsi lehetdségeket képez az alkalmazott tesztek javitdsa ¢és
tovabbfejlesztése annak érdekében, hogy megbizhatosdga magasabb értéket mutasson.
Emellett az el6hivo tesztek vizsgalata soran nemcsak teszttel tamogatott oktatas kapcsan,
hanem ismeretet elmélyitd hatasanak vizsgalata érdekében érdemes késleltetett méréseket
tervezni ¢és kivitelezni. Ennek kovetkeztében a tuddsmérd teszt is nagyobb szerepet

kaphat.
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OSSZEFOGLALAS

A tudésszintmérés és motivalas mindennapos tevékenység az oktatdsi folyamat
soran. Az oktatok orai megfigyelés, szobeli feleltetés és kiilonbozo tesztek segitségével
mérik és vizsgaljak didkjaik tudédsat, mikdzben az o6ra folyaman kiilonbozo tanitasi
technikak és praktikak segitségével igyekeznek fenntartani a tanulok motivaltsagat az
anyag megértésére. Ebben a felgyorsult vilagban, ahol az informéciok tomkelegét tudjuk
megtalalni a vilaghalon, nemcsak az altalanos és kozépiskolai oktatdsban nehéz feladat
ez, de a felsdoktatasban is. Foképp, ha ez nem a hallgatok szakjanak megfeleld fotantargy,
csak egy sziikséges és altalanosan nehéznek elfogadott targy teljesitésére iranyul.

A munkédm 6 célja volt egy olyan mddszertani tmutatd Osszeallitasa, amely
gyakorlati segitséget nyujt a pedagdégusoknak tesztkészitési és értékelési gyakorlatuk
fejlesztéséhez. E cél elérése érdekében, alapos hattérkutatdsra és a tesztelmélet alapvetd
kovetelményeire tamaszkodva, egy erds josdgmutatokkal rendelkezd mérdeszkozt
hoztam létre a célcsoport tudasszintjének objektiv mérésére, magaban az utmutatoban
pedig ennek a fejlesztési folyamatnak a 1épéseit €s az e-teszt sikerességének kiértékelését
mutatom be. Tovabbi kiemelt cél volt kérdoéives vizsgalattal feltérképezni a hallgatok
véleményét a tesztelés oktatasi-motivacios szerepérdl, alatdmasztva azt a feltevést, hogy
a megfelelden kidolgozott tesztek a puszta szamonkérésen tilmutatva a tanulédsi folyamat
szerves részéve valhatnak, ezaltal tdimogatva a didkok onértekelését, fejlodését.

Az 1. fejezetben a témdban meghatdrozd szakirodalom segitségével végeztem
hattérkutatast, és foglaltam azt Ossze a teljesség igénye nélkiil. Elsé részében
meghataroztam a teszt fogalmat (Csapo, 1988; Csap¢ et al, 2008; Demkanin et al., 2015;
Hidegkuti & Balazs, 2015; Székely, 2014), Demkanin és mtarsai (2015) nyoman
megvizsgaltam és Gsszehasonlitottam Bloom- és Niemierko-taxonomiajat (Anderson &
Krathwohl, 2001; Demkanin et al., 2015). Ezutan 6sszefoglaltam a tesztek alapvetd €s
egyéb jellemzodit (Demkanin et al., 2015), melyeket josagmutatoknak (Cronbach, 1951;
Csapo, 2004; Ebel & Frisbie, 1991; Molnar & Vigh, 2013; Siswaningsih et al., 2017) is
neveziink. Tovabbiakban Gsszefoglaltam az itemtipusokat (Csap6, 2004; Einhorn, 2012;
Haladyna & Downing, 1993; Varga, 2011) ¢és a feladatiras fontosabb szabalyait
(Haladyna & Downing, 1989; Shabatura, 2022; Varga, 2011). Végiil az e-tesztekkel
tamogatott oktatast foglaltam 6ssze (Csapd, 1988; Csapo6 et al, 2008; Demkanin et al.,
2015; Huang et al., 2019; Korenova, 2015; Ususkin, 2019; Négyesi, 2021), mely az

informacios és kommunikacids technologidkon alapszik. Figyelmet forditottam az
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eszkozként alkalmazott el6hivasos tanulasra (Gonzalez, 2017; Horov¢ak & Stehlikova,
2007; Roediger & Karpicke, 2006), valamint a motivaciora (Filgona et al., 2020; Fugoha
et al, 2018; Schukajlow etal, 2023), amit megprobaltam megvizsgalni a
matematikaoktatas iranyabol (Ceglédy, 2011; Orosz, 1994; Wigfield et al., 2012).

A 2. fejezet a kutatds modszertanat irja le, alfejezetei az drak megtervezését,
valamint a kiilénb6z6 ciklusokban résztvevé mintakat foglaljak ossze.

A 3. fejezetben az el6zetes kutatasokat foglaltam 6ssze négy alfejezetre bontva.
Az els6 két alfejezet a munkafeliilet megvalasztasat (Papp, 2020; Papp, 2021b, Papp,
2023b), 6sszehasonlitasat (Papp, 2023; Papp, 2024a) és az e-tesztek szerkesztését (Papp,
2020) mutatja be, melyek alapja oktatok és hallgatok kérddives felmérése, valamint a
platformok 6nallo vizsgalata volt. A tovabbi alfejezetek a gyakorlatba beiiltetett e-tesztek
szerkesztésének és alkalmazédsanak sikerességét vizsgaljak két matematika targy esetén
négy ciklusban.

A, Valoszinliségszamitds és matematikai statisztika” targy keretében zajld
elézetes (1. és 2. ciklus) kutatasok (Papp & Szegd, 2021; Papp, 2022; Papp, 2024)
Osszehasonlitdsi alapot nem képeztek, de anndl tobbet tudtam tanulni, fejldédni,
segitségével pontosabban tervezni és a hibak kikiiszobolésével fejleszteni az e-tesztet. A
folyamatos fejlddés okan a ,,Matematikai analizis valogatott fejezetei” targy esetén az
elézetes (3. és 4. ciklus) kutatasok (Papp, 2021a; Papp, 2023c¢; Papp, 2024b) segitségével
mar kimutathatd elérehaladasr6l szamolhattam be az Osszehasonlitdas soran. A
kutatasokrol megjelent tanulmanyokban a kezdeti és zar6 teszt megegyezett, valamint
eléhivo e-teszteket alkalmaztam. Az elemzés soran vizsgaltam az zar6 tesztben 1évo
itemek nehézségét a kitoltések helyes valaszai alapjan valamint az e-teszt josagmutatoit.
Egyik kutatas soran interju segitségével vizsgaltam a hallgatok véleményét a tesztekrol,
motivacios hatasukrol.

A 4. fejezetben az empirikus kutatast (5. és 6. ciklus) és elemzését mutatom be,
melyet a komaromi Selye Janos Egyetem, valamint a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai
Magyar Foéiskola tovabbi csoportjanak bevonaséaval sikeriilt kivitelezni, alapjat pedig a
3.3. alfejezetben bemutatott kutatds képezi, melyet a tapasztalatok alapjan tovabb
modositottam és  fejlesztettem. A fejezetet a kutatasi kérdések Kkategorizalasat
hangstilyozva bontottam 3 alfejezetre.

A 4.1. alfejezet az e-tesztek létrehozasat hivatott bemutatni. Meghatarozom a

kiilonbozod tesztek céljait, tablazatba foglalva bemutatom felépitését itemtipusok és
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nehézsége alapjan, valamint kiemelem azok Bloom-taxonémia dimenzidiba vald
besorolasat.

Az alfejezetbdl kideriil, hogy az e-teszt létrehozasdhoz figyelembe vettem a
Bloom-taxonémia dimenzidit, és a lehetd legpontosabban igyekeztem megvalasztani,
melyiknek megfelelé az adott item. Fontosnak tartom betartani a feladatiras emlitett
szabalyait, mely segitségével gondosan odafigyelhetiink az itemtipusok megvalasztasara,
a nyelvezetre, disztraktorok megvalasztasara és megfogalmazasara.

A 4.2. alfejezetben térek ki a josagmutatokra, ahol részletesen elemeztem azok
meglétét, mikdzben a vizsgalt e-tesztet, mint mérdeszkozt vizsgalom. Objektivitast,
érvényességet ¢és megbizhatosdgot kutatom a nehézségi index, differencialas és
Cronbach-alfa segitségével. Az eredményekre tamaszkodva valaszolhatom meg a H1
hipotézist és 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 alkotds kognitiv szintjei
bizonyultak a legnehezebbnek. A leggyengébb eredményti feladatoknal (5., 7., 8., 11.,
15., 17.) a kudarcot nem a képlettudds hidnya, hanem a specialis logikai
kényszerfeltételek kezelése és a modellvalasztasi nehézségek okoztdk. Bar a kognitiv
hierarchiaban felfelé¢ haladva a teljesitmény folyamatosan csokkent, a méodositott itemek
differencidlo hatasa megfeleldnek bizonyult.

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

A kérdés ramutatott, hogy a tanari nehézségi becslés és a hallgatoi eredmények
nem vagtak egybe teljes mértékben. Fény deriilt egy jelentds ,,kognitiv szakadékra™: a
rutinszer(i behelyettesitésrél a mélyebb strukturélis elemzésre valod attérés joval nagyobb
teljesitményromlast idézett eld, mint amit a feladatok matematikai Osszetettsége
onmagaban indokolt volna.

K83. Milyen hatassal van az el6hivo e-teszt egy tudasméré tesztre?

A kérdés vizsgalatahoz hasznalt letisztitott mintabol (37 teszteld és 7
kontrollcsoportos hallgatd) a szélsGértékeket és a kozépmezOnyt emeltem ki. Az el6hivo
e-tesztek kimeneti eredményekre gyakorolt kozvetlen pozitiv hatdsa nem volt
egyértelmilen kimutathatd, aminek hatterében a felsOoktatdsi tematika és a feszes

Oraszam miatti gyors lefolyasu felmérés allhat.
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H1. Az e-tesztekben a hallgatok teljesitménye szignifikansan romlik a Bloom-
taxonomia magasabb kognitiv szintjeit (pl. alkalmazas, elemzés) igénylo feladatokndl,
fiiggetleniil az elbzetesen meghatdarozott nehézségi szinttél, valamint a mini tesztek
kitoltésétol.

A H1 hipotézis maradéktalanul beigazolddott: az alkalmazés szintjétdl a feladatok
nehézségi indexe romlani kezdett, az Osszetettebb elemzéseknél pedig drasztikus torés
tapasztalhat6. Ez bizonyitja, hogy a magasabb szintli kognitiv miiveleteknél a hallgatéi
teljesitmény szignifikansan visszaesik, fliggetleniil a tanari eldrejelzéstél 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
tartozo kutatasi kérdésekre kaptam valaszt.

K1. Mennyire tudatos a valaszok megjelolése a tesztek kitoltése soran?

A kérdés kapcsan az elemzés pozitiv képet mutat: a hallgatok
véleménynyilvanitasa alapjan tudatosan és felelGsségteljesen oldottak meg a feladatokat.
Az dnbevallasok szerint a tippelés szinte egyaltalan nem fordult eld, minddssze egyetlen
diak jelolte, hogy a zar¢ teszt elméleti részénél szisztematikusan tippelt.

K2. Mely funkciot tartidk a hallgatok az e-tesztek legfobb elonyének: a tanuldst
segito visszajelzést vagy a jegyszerzés megkonnyitését?

A kérdés a hallgatok e-tesztekkel kapcsolatos attitlidjét vizsgalta. Az eredmények
alapjan a didkok az e-tesztek legfobb eldnyének a jegyszerzés megkonnyitését tekintik a
tanulast timogato funkcioval szemben. Ezt igazolja, hogy a legmagasabb atlagot (3,97)
az a valasz kapta, amely a sikerességet a megszerzett pontok beszdmithatésagahoz koti,
mikozben a kizardlag onértékelésre szolgald lehetdségeket joval kisebb atlaggal
értekeltek.

K3. Van-e dsszefiiggés a hallgatok motivacios szintje és a pontgytijtési lehetoség
kozott?

A kérdés a motivacids szint és a pontgyljtés kozotti osszefliggésre mutatott rd. A
pontszerzés a részvételi kedv mellett a feladatmegoldés alapossagat is fokozta. A zart
kérdések adatai ezt megerdsitik: a helytdl és 1d6tdl fiiggetlen, de beszamithatd pontokat
ad6 gyakorlo tesztek opcidja kapta a legtobb (23) jelolést, mig a tisztan onértékeld

funkcidt minddssze két hallgato valasztotta.
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H2. A hallgatok szamara az e-tesztek motivacios erejét elsosorban nem az
azonnali visszacsatolds (onértékelés), hanem a végso értékelésbe valo beszamithatosag
(pontgytijtés) adja.

Mindezek alapjan a H2 hipotézis beigazolodott: az e-tesztek 0sztonzd erejét
elsdsorban nem a belsé igényll Onértékelés, hanem a végsd értékelésbe vald
beszamithatosag (a pontgyiijtés) adja.

Mindezek ismeretében meg tudom valaszolni a f6 kérdést:

Mennyire alkalmas a Bloom-taxonémia kognitiv szintjeire épiilé e-teszt a
hallgatok differencialt tudasszintjének objektiv mérésére a felsofoku
matematikaoktatasban — a jelenlegi reliabilitasi mutatok tiikrében —, és e mérési
folyamatban miként befolyasolja a pontszerzési lehet6ség az e-tesztek motivacios
hatékonysagat?

A Bloom-taxonomia kognitiv szintjeire épiilé e-teszt a csoportatlagok eloszlasa és
az itemek nehézségi indexei alapjan kifejezetten alkalmasnak bizonyult a hallgatok
differencidlt tudasszintjének objektiv mérésére a fels6foku matematikaoktatasban,
mikdzben a mérési folyamat sordn a pontszerzési lehetdség alapvetéen meghatarozta a
rendszer motivacios hatékonysagat. Bar a tesztek Oonmagukban is képesek voltak
fenntartani a hallgatoi érdeklddést, a feladatmegoldas alapossaga €s az elkdtelezettség
akkor valt igazan intenzivvé, ha a megszerzett pontok beleszdmitottak a jegyszerzésbe. A
kutatas statisztikai igy egyértelmiien igazoljak, hogy az e-tesztek valodi 0sztonzd erejét
nem a belsd igényli onértékelés, hanem ez a kiilsd, pontgylijtd funkcidé adja, amely
kozvetleniil és pozitivan fokozza a hallgatok részvételi kedvét, valamint a feladatokhoz
vald hozzaallasat.

Tovéabbi kutatasi lehetdségeket képez az alkalmazott tesztek javitdsa és
tovabbfejlesztése annak érdekében, hogy megbizhatosaga magasabb értéket mutasson.
Emellett az elohivo tesztek vizsgélata soran nemcsak teszttel timogatott oktatas kapcsan,
hanem ismeretet elmélyitd hatasanak vizsgélata érdekében érdemes késleltetett méréseket
tervezni és kivitelezni. Ennek kovetkeztében a tuddsmérd teszt is nagyobb szerepet

kaphat.
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SUMMARY

Measuring knowledge levels and motivating students are daily activities in the
educational process. Instructors measure and examine their students' knowledge through
classroom observation, oral examinations, and various tests, while employing different
teaching techniques and practices during class to maintain students' motivation to
understand the material. In this fast-paced world, where a wealth of information can be
found on the internet, this is a difficult task not only in primary and secondary education
but also in higher education. This is especially true when the subject is not a core course
related to the students' major, but is merely aimed at fulfilling a requirement for a subject
that is universally accepted as difficult.

The main objective of my work was to compile a methodological guide that
provides practical assistance to educators in developing their test creation and evaluation
practices. To achieve this goal, relying on thorough background research and the
fundamental requirements of test theory, | created a measurement tool with strong quality
indicators to objectively measure the knowledge level of the target group. In the guide
itself, | present the steps of this development process and the evaluation of the e-test's
success. Another key objective was to map students' opinions on the educational-
motivational role of testing through a questionnaire survey, supporting the assumption
that properly developed tests can go beyond mere assessment and become an integral part
of the learning process, thereby supporting students' self-assessment and development.

In Chapter 1, | conducted a background research using the definitive literature on
the subject and summarized it without claiming to be exhaustive. In the first part, | defined
the concept of the test (Csapo, 1988; Csapo et al., 2008; Demkanin et al., 2015; Hidegkuti
& Balazs, 2015; Székely, 2014) and, following Demkanin et al. (2015), examined and
compared Bloom's and Niemierko's taxonomies (Anderson & Krathwohl, 2001;
Demkanin et al., 2015). Following this, | summarized the fundamental and other
characteristics of tests (Demkanin et al., 2015), which are also referred to as psychometric
or quality indicators (Cronbach, 1951; Csapd, 2004; Ebel & Frisbie, 1991; Molnar &
Vigh, 2013; Siswaningsih et al., 2017). Furthermore, [ summarized the item types (Csap0,
2004; Einhorn, 2012; Haladyna & Downing, 1993; Varga, 2011) and the key rules of item
writing (Haladyna & Downing, 1989; Shabatura, 2022; Varga, 2011). Finally, |
summarized e-test-supported education (Csap6, 1988; Csapd et al., 2008; Demkanin et
al., 2015; Huang et al., 2019; Korenova, 2015; Ususkin, 2019; Négyesi, 2021), which is
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based on information and communication technologies. Particular attention was paid to
retrieval practice applied as a tool (Gonzalez, 2017; Horov¢ak & Stehlikova, 2007;
Roediger & Karpicke, 2006), as well as to motivation (Filgona et al., 2020; Fuqoha et al.,
2018; Schukajlow et al., 2023), which | attempted to examine from the perspective of
mathematics education (Ceglédy, 2011; Orosz, 1994; Wigfield et al., 2012).

Chapter 2 describes the methodology of the research; its subchapters summarize
the planning of the lessons, as well as the samples participating in the different cycles.

In Chapter 3, | summarized the preliminary research, divided into four
subchapters. The first two subchapters present the selection (Papp, 2020; Papp, 2021b;
Papp, 2023b) and comparison (Papp, 2023; Papp, 2024a) of the measurement platforms,
as well as the editing of e-tests (Papp, 2020), which were based on questionnaire surveys
of instructors and students, alongside an independent evaluation of the platforms. The
subsequent subchapters investigate the success of editing and implementing e-tests in
practice across four cycles for two mathematics subjects.

The preliminary research (Cycles 1 and 2) conducted within the framework of the
"Probability calculation and mathematical statistics” course (Papp & Szegd, 2021; Papp,
2022; Papp, 2024) did not serve as a basis for comparison; however, it allowed me to
learn, improve, plan more precisely, and develop the e-test by eliminating errors. Due to
this continuous improvement, in the case of the "Selected chapters of mathematical
analysis" course, | was already able to report demonstrable progress during the
comparison of the preliminary research (Cycles 3 and 4) (Papp, 2021a; Papp, 2023c;
Papp, 2024b). In the studies published on these researches, the pre- and post-tests were
identical, and | utilized retrieval e-tests. During the analysis, 1 examined the item
difficulty in the post-test based on the correct answers of the submissions, as well as the
quality indicators of the e-test. In one of the studies, | used interviews to investigate
students’ opinions on the tests and their motivational effects.

In Chapter 4, I present the empirical research (Cycles 5 and 6) and its analysis,
which was carried out with the involvement of J. Selye University in Komarno and an
additional group from the Ferenc Rakoczi II Transcarpathian Hungarian College of
Higher Education. This research is based on the study presented in Subchapter 3.3, which
| further modified and developed based on the experiences gained. Emphasizing the
categorization of the research questions, | divided this chapter into three subchapters.

Subchapter 4.1 is dedicated to presenting the creation of the e-tests. | define the

objectives of the various tests, present their structure in a tabular format based on item
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types and difficulty, and highlight their classification into the dimensions of Bloom's
taxonomy.

This subchapter reveals that for the creation of the e-test, | took into account the
dimensions of Bloom's taxonomy and endeavored to select the most appropriate
dimension for each given item as precisely as possible. | consider it essential to adhere to
the aforementioned rules of item writing, which allow us to pay careful attention to the
choice of item types, language, and the selection and formulation of distractors.

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. 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), | 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.
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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; 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.
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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).

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-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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FUGGELEK

A. Bemeneti e-teszt

Elérhet6: https://onlinetestpad.com/o3klgpuvrwbue

Kombinatorika - Kezdeti teszt

Leiras

Kedves Hallgatdk!
Ateszt célja az eldzetes tudas mérése a Kombinatorika témakdrben. Célunk a hosszl tévd memoriabdl eldhivni s Teleleveniteni azt a
tanult ismeretet, mellyel az oktatas kezdeti szintjén rendelkeznek a témaban.

Ateszt kitéltésére 45 perc all rendelkezésiikre. A feladatoknal visszalépésre nincs lehetdség és a feliilet csak akkor enged tovabb a
kovetkezd kérdésre, ha valaszadas tortént. Kerjiik figyeljenek az iddbeosztasra, a szamlald jelzi majd a fennmaradt id6t.
Kerjik mindenki a sajat tudasa szerint tdltse ki a tesztetl

Kérem toltse ki a mezdket!

Szak
Név

Intezmeény v

Hozzajarul anonim adatainak v
felhasznalasahoz?

Next

Author: Papp Gabriella
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Kombinatorika - Kezdeti teszt

1 - 1 froam 20

Pdtolja a hidnyzd szdt!

Adolt n kilénbdzd elem lsmétlés nélkdll az elemek egy meghatarozoil sormendjét drijlk.
2 - 2 froam 20

Hatdrezza meg az sllitds igazsaglartalmat

“n killénbézs elembbl tetszblegesen valasziott k kilonbtzd elem nem meghatirozoll sorrendjél a2 n elem k-ad ostalyd ismétlés
milkili variseidjanak nevezzik ™

O igaz

) Harnis

3 —_— 3 froam 20

Parositsa & fogalmakat!

Pemmutacit |:| 1 n!
vt ),
. AT
Kemiindcid [ ] (LU A
mtdses bombingcis [ | 3 T _
(n— &)
4 pk
n!
5 —
ki{n—k)
(m+k—1)!
in—1)!
4 — 4 froam 20

Egy B f&s thrsasdgot hdnyféleképpen tudunk leditetni egy padra? (vilaszként egy lermészeles srimol ifjon)

] A 5 froam 20

Egy 10 fis csoporiban Janika és Sanyika NEM dihet egymis mellé a mozi székeire egy sorba. Hinyféleképpen Ghetheti le a
caaportol a aniténéni?

O10-2.9
Q2.0
O 2.8
Ciam-2.8
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& — 6 froam 240

Hany 7 jegyi telefonszimeot képezhetiink a 2, 2, 2.3, 3, 5.5 sxdmjegyek felhasendlisdval?

T I 7 troan 20
F & I g

O I 5 K

1 5 K o]

5 K (8] L

K Q L A

Hanylleképpen olvashatd ki a kivetkerd dhribdl a FOISKOLA sxé, ha a tiblizat bal felss sarkabol indulunk #s minden lépésben
caak jobbra vagy lefeld haladhatunk?

) 35
O 128
) 256
O sa

B A 8 iromm 20

Hany étjegyl paratlan szdm képezhett a0, 1, 2, 3, 4, 5 szamjegyekbsl, ha minden szimjegy csak egyszer srerepelhet?

] — 2 irom 20

A pultban B kilnbzs izd fagylalt van. Hanyféleképpen lehet kivilasstani hromgombécos fagylallet, ha mindharom gombbe
hiilénbaed 207

O 338
) =24
O ss
) =1z

[+] L] 10 froem 20

Egy debékockaval hétszer dobunk egymas utin, Hanyféle dobassorazal fordulhal eld, amelyben ponlosan egyszer szerepel 6-
o7 (Valaszat kétidlekeppen adja meg)

Ll 326592
109375
. ﬁli
. 5“

OO0 0O
-1

=]
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11 — 11 from 20

Melyik kombinatorikai elem segitsegével oldhalt meg a feladat?

A matek vizsgan 10 teaztherdial tesznek fel, mindegyikre négy vilase kizdl kell megjelsini egyet. Hanyléle valase sxilethet?

i2 N 1Z from 20

Hanyklekeppen rakhaturk be B levelst 13 rekeszbe, ha & levelek RSzl nem teseink kilnbadgel és egyrekeszbe maximum sgy
levelet teszink?

Q78

O 13-12-11-10-9-8
O 1716

O 18564

13 — 13 from 20

100 csavar kieil, amelyek kbzdtt 10 darab selejles, kivalasrtunk 5 csavarl. Hany olyan esel van, amelyben a kivalasrtott mind
hibatian?

O ¢,

O v

O 43949268
L 5273912160

14 — 14 from 20

Mityu bacsi a hitszemilyes Wisjan 18 embert 4t sreretne szallitani a folyo masik oldalira, de a szabalyok betartssaval ext 3
torduldval tudja ceak teljesiteni. Hamyteleképpen leheti?

O ("ﬁt'{fz'["é;
O ("lFH.' ’IFl ':":
O V& V-V
0 l"ﬁ.. S Lo P

11 q
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15 A 15 froem 20

Egy eégnél hirom osrtblyceretd, hat caoportverstd és harmine beoartott dolgazik. Hanyflekdppen valassthatunk ki kdzilik egy
killdéttadget, melyben egy oszidlyverstd, kit caoportveretd és tiz beosriol szerepel, ha a kereshedelmi caridly verstidje ds ar

aruforgalmi csoport vezetdje mindenképpen a kildotek KGzot kell, hogy legyenek?
7] w0

O 1+C; +Cy

O1.¢l.cl

O 1+ + Vg

O 1.V Vo

18 S 16 from 20

Egy tanciskaliban T fii da 5 l4ny kézil hinyfdleképpen alkotnak 5 egyszerre thncolt pan?

Hatérozza meg az dlliths igazsigtartalmat!
A leladal megoeldisiban a lAnyok sorbarendezésénel ardmossiga is lEnyeges elem.

O 1gae

() Harnis

17 R 1T froam 20

Harom dobdkockival dobva 3 szamjegybal dlld "dobashdrmast” kapunk. Hanyféle eredmény adddhat?

18 R 18 froem 20

Pdlolja a hidnyzd szavakat!
n kilénbdzs elemakbdl k elemeat kivalasziva dagy, hogy egy elem bbbszdr is srerapelhet, &2 nem vagyunk
tekintettel a kivalasztds sorendpdre, az n aelem k-ad osztdlyd navazzik.

18 — 19 froam 20

Egy 32 153 saztilyban egy verseny folyaman nbgy ugyanelyan Lirgyal sorselnak ki. Hanyléleképpen torténhet ez, ha agy tanuls
tisbb thrgyat is elnyerhel?

D 45-34-33- 32

4!

] 492

O 32-31-30-39
4!

O 324

20 A | 1] from 20

Adolt szémi kinyvbil négyet 210-féleképpen lehet Kivalasztani. Mennyi a kBnyvek szama?
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B. Permutacio

Elérhetd: https://onlinetestpad.com/hygovxz3ohg44

Permutacio

Leiras

Kedves Hallgatdk!

A teszt célja a felelevenitett ismeretet elihivni a révidtavi memariabadl. Célunk, hogy motivaljuk Onéket az orai akfivitasra, az aktiv figyelem
fenntartazara, valamint az eldhivassal segitsik az informacié hosszatava memidridban vald elhelyezését.

Kérem mindenki a sajat tudasa szerint téltse kil

Kérem téltse ki a mezdket!

Intézmény

Szak

Hozzdjarul anonim adatainak felhasznéladsahoz?

Mév

Permutacio

1 — 1 from &

Mi & permutacia?

() n kilnbzs sem egy meghatarznt samendje

O nka lermbil KchvealagTnlt K ki elam agy T sofrendjs
O n ki edamnbil kivalasriol k kil elem, ahol & kivalaszioll elemek somendie nem sziamil
2 — 2 from &

Vilassza ki a permuitacit képletet!

O
QO (n—k)!

O n!
kylhy) k!

o =l

(n—Fk)!

3 (— 2 fram §
Hanyféleképpen kiszithetsz egy listit § tanulabal?
O 45

O 120
O 20
O 25

4 —— 4 from &

Hény hitiegyi telefonszam kiépeshets a 2, 2, 2, 3, 3, 5, 5 szmjegyekbsl?
O 120

O 210

O 5040

O 6

.1 A T froen §

Egy 8 fibal dllé trsasig egy kér alaki asztaindl akar helyet foglalni. Hanyféleképpen tirénhet ez meg?
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C. Variacio

Elérhetd: https://onlinetestpad.com/3ungo6e6gnngu

Variacio

Lairds

Kadvas Hallgatdk!

A teszt célja a felelevenitett ismeratat aldhivni a rdvidi&vi memdridbdl. Célunk, hogy motivéljuk Onédket az drai aktivitdsra, az aktiv figyelem
fenntartdsdra, valamint az elShivissal segitsik az informacid hosszdtdw memdridban vald elhelyazését.

Kérem mindenki a sajdt ludisa szerint tltee kil

Kérem téltse ki a mezdket!
Néw

Irtézm &y

Szak

Hozzajarul anonim ad  falh s n
Variacio
1 — 1 frem 5
Mi a varidcid?

() n kalbnbzs sem eqy meghalanezott sarrendje

() n kilbnbizs sembl K i I agy
O n klbnbizd eembsl i Jem, ahol 8 kivalaeztoll slemek somende nem e2amil
2 S 2trem 5

Vialassza ki a varidcio és ismétléses varidcio képletét!

O n

O n!
(n—Fk)

O n!

O e

3 — 3 trom 5

6 szabad hely maradt az asztalndl. Hanyféleképpen tud 4 ember helyet foglalni?
O 46

© 696

O 360

O

4 — 4 from 5

A Morze ABC-ben kétféle jel van: pont &s vonds. Hanyféle

gleljebb 5 elemd j
O 25
O 62
Q 9o
Q0 =

5 froem 5

Egy focibajnoksdgon 8 csapat vett részt. Hanyfélekippen oszthats ki az arany, ezist és bronz érem a csapatok kézst?
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D. Kombinacié

Elérhetd: https://onlinetestpad.com/gprizjwigaynk

Kombinacié

Leirds

Kedves Hallgatak!
A teszt célja a felel itett i eléhivni a révidtava memariabdl. Célunk, hogy motivaljuk Ondket az drai akfivitasra, az aktiv figyelem

. int az eléhiva | itsiik az informacié hosszutavi memdridban vald elhelyezését.
Kérem mindenki a sajat tudasa szerint téltse ki!

Kérem toltse ki a mezdket!

MNév
Intézmeény
Szak

Hozzajarul anonim adatainak felhasznalasahoz?

Kombinacio

1 — 1 Trom §

Mi a kombinacia?

) nuillinsEes slem egy meghatimzctt sormandje

O nkikinbes elembal ? iilanbes slem gy sorrendje
) nilinbaes slembsl ' iilanbes elem, ahol a ki alamak sorendj szamil
2 — 2from 5

Vilassza ki 2 kombinscis képletét! [ Bubepits dapuyny sousiauil

O nl
O n!
(n—k)!

Q n!
El{in—k!)
O (n+k=1)

Klin=1"

a — 3from 5

B s illé csomag, ha 4 killénbazs fajta sitemény van?
O 70

O 165

O 1680

O 4096

a

4from 5

Hirom autdba 8 ember szill be gy, hogy mind ba 3 ember jut. Hany 6 ex?
Da-c-c

Oci+ei+cd

O 1680

O 105

B ——————— 5 TP 5

A sakitrbe § fiil & 3 lny jér. Hirom meghivet kaptunk 3 wald 2 szita
meghivikat, ha legalibb 1 liny kell efjusson a talilkozsra?
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E. Kimeneti e-teszt

Elérhetd: https://onlinetestpad.com/ftdpzvj7ul54y

Kombinatorika - Zar¢ teszt 45:00

Leiras

Kedves Hallgatok!
A teszt célja az megszerzett tudas mérése a Kombinatorika témakorben. Célunk az oktatas végén megvizsgalni a tudas elmélyitésének
mértékét, valamint megvizsgalni az eldhidsos tesztelés hatasat az eredményre.

A teszt kitoltésére 45 perc all rendelkezésikre. Kérem mindenki a sajat tudasa szerint toltse kil
Kérem toltse ki a mezdket!
Név
Intézmény

Szak

Hozzajarul anonim adatainak felhasznalasahoz?

Author: Papp Gabriella
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Kombinatorika - Zaré teszt

1 - 1 from 28

Patolja a hianyzo szot!
Adott n kilGnbdzd alem isméatlés nalkili

2 - 2 from 29

Hatirozza meg az allites igazsagtartalmat!
"n killdnbizs elembal tetszBlegesen vila

neitlkiili variacidjinak nevezzik.”

2 igae

() Hamis

3 -— 3 froim 20
Pérositsa a fagalmakat!

Permuticit I .
Viarideid ) !

. ke e,k
Kombindcit [ ] 15K 71
smédses varidcis | | g n! _

(n—k)
PR
. n!
Klin— k)
n+k—1)!
Elin—1)!
4 A & Trom 30

azr alamek agy maghatarozott sorrendjat ertjik.

tott k kiillinbizd elem nem meghatirozolt sormendjét az n elem k-ad oszidlyo ismethés

Egy B fis tarsassgot hanyfeleképpen tudunk lelltetni egy padra? (vilaszként egy természetes szamot irjon)

] — 5 from 20

Egy 10 fs czoport egy sorban foglal helyet a meziban, Hinyféleképpen iilhetnek le, ha Peti é5 Rozi sgymas mellett akarnak Glni?

O 1w-2.9
O 2.9
O 2.8
O 1 -2.8

111



[ — B Tromm 20

Hary T jegyd jelszot képezhetiink a 3, 3, 3, 5, 5,7, T szdmjegyek felhasznilisival?

7 — 7 from 28
F ] I 5
O I 5 K
I g K 8
s K o L
K O L A

Hanyféleképpen clvashats ki a kivetkezd abrabil a FOISKOLA s26, ha a tablazat bal felsé sarkabsl indulunk és minden lépésben
caak jobbra vagy befelé haladhatunk?

O 25
) 128
O 238
O =8

] — B Trom 20

Hary Gtjegyi paros szim képezhetd a0, 1, 2, 3, 4, 5 szamjegyekbs], ha minden sedmjegy csak egyszer szerepelhet?

| A 9 o 20

A hiltGlen & killonbood izil joghurt van. Hanyféleképpen lehet kivalasztani hdrom joghurtot, ha mindharem kilonbozd izd?

O 33
) 24
) =&
O s12

10 A — A0 from 30

Epy dobshockéval hitszer dobunk egymas wtan, Hanyféle dobdssorozat fordulhat eld, amelyben pontosan egyszer szerepel 6-
ou? (Vilaszit kitfaleképpen adja meg)

O 326592
0 100375
0760
O 7.5%
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1 —— 11 from 20

Melyik kambinatorikal elem segitségével oldhaté meg a feladat?

Amatek vizsgan 10 teszikérdéet tesznek fel, mindegyikre négy vilasz kizhl kell megjeldini egyet. Hanyféle vilasse seilathet?

12 — 12 from 20

Hanyféleké ppen rakhatunk be B golydt 13 dobozba, ha a golydk kizitt nem teszink kilGnbeéget és doborba maximum egy
golydt beszink?

O 78

O 13-12:11-10.9.8
Q1716

O 18564

13 A 13 from B

100 Fiilhallgats kozil, amelyek kizstt 10 darab selejtes, kivalasztunk 5 filhallgatat, Hany olyan eset van, amelyben a kivalasziott
mind hibatlan?

D cg

O v

0 43949268
0 5273912160

14 A 4 Trom 20

Imre bicsi egy hétszemélyes autdval 1B embert szereine szillitani a szomazéd faluba, de a szabalyck betartasival ezt 3
forduléval tudja caak teffesiteni. Hanyféleképpen teheti?

O C4,-Cty-C§
O ClFu'CITJ'CIJ
O V-V
O Vii-Vii-Wi
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15 I — 15 from 30

Egy cégnél harom csztilyvezetd, hat csopartvezst és harming brosziolt dolgozih. Hanyféleképpen vilaszthatunk ki kzhlik egy
kiildttadget, melyben egy oszidlyverets, kit csoportverstd &s tiz beosrioit szerepel, ha a kereskedelmi osztily vezetSje és az
sruforgalmi esoport vezetSje mindenképpen a killdotek kizot kell, hogy legyensk?

O 1+CL+CY
O 1-¢}-cif
O 14V +Vg
O 1-v vy

16 L] 46 Trom D3

Egy sakkversenyen T fid és 5 lny kizil hinyféleképpen alkotnak 5 egyszeme sakkozd part, ha aronos nemiek nem
sakkozhatnak egymassal?

Hatirozea meg az allitis igazsidgtartalmat!
A feladat megoldisiban a lanyek sorbarendezésének szimosssga is lenyeges elem.

() igaz

) Hamis

17 A — AT from 20
Harom dobékockival dobva 3 szimjegybél 4ll6 "dobisharmast” kapunk. Hanyféle eredmény adodhat?

18 AEESSSSS—_—a—a<—<— 18 from 30

Patolja a hianyzo szavakat!
n kdlonbazd elemakbil k elemat kivalasziva agy, hogy egy elem tobbszor is szerapalhet, 85 nam vagyunk
tekintettel a kivalaszias sorrendjéra, az n elem k-ad osztalyo nevezzik.

19 L] 18 from 20

Epy sikolai sziireti balon 32 tembolajegy kelt el. A sorsolis folyaman négy ugyanclyan tirgyat sorsolnak ki, Hanyféleképpen
tErténhet ez, ha egy tanuls tBbb tirgyat is elnyerhet?

) 35-34-33-32

4

O 482

0 32-31-30-39
4

O 32

20 | 20 frodm 20
Adett szdmid kinyvbal négyet 2108 leképpen lehet kivakasstani. Mennyi a kbryvek szama?
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F. Kérdoiv

Kérdoiv

Kedves Hallgatok!

2 hosszabb és 3 rovidebb teszt kitoltése utan szeretnénk, ha valaszolnanak a kérdGivben
szerepld kérdésekre. A célunk informaciot szerezni arrol, mi a véleményik az elShivo
tesztekrol, azok hatasardl a motivaciojukra a tudas elmélyitésében.

A kérddiv kitoltoinek adatait anonim formaban szeretnénk felhasznalni a kutatas
értékelése soran. A név regisztralasara csak addig van sziikségink, mig az elohivo és
tudasmerd tesztek eredményeivel kotjik dssze a kitoltot.

* Kntalozd kérdée

2. Nem*
Soronként csak egy ovdlist jeldljon be.

(N6
) Férfi

3. Intézmény *

Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

() Selye Janos Egyetem, Komarom
()11 Rakéczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Ukrajna

4. Szak*

5. Hozzajarul anonim adatainak felhasznalasahoz? *

Soronként csak egy ovalist jeldljén be.
(_ Jigen

nY
L Nem
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E-tesziek

A kivetkezd kérdések az e-tesztek kitGltésével kapcsolatosak
6. Hogyan jeldlte az e-tesztek elmeleti kérdéssit? *
Vdlassza ki az dsszeset, amely érvényes.

Mem volt Csak
Mindegyikre MNémelyikre biztos avalasz azoknal
emlekezett, emlékezett, helyességében, tippelt,

ezert azt de a tanultak amelyikre Mlnt::egy:nel

tudatosan tudatosan alapjan nem Ppe

jelalt jedlte igyekezett emlekezett

jeldlni pontasan
- ] O (] o ]
Varicio [l [] [] [l [l
Kombinacid [] [] [ ] [] []
Zard teszt [] L] [] [] []

7. Hgyan jeldlte az e-tesziek gyakorlati feladatait? *

Soronként csak egy ovalist jeldljén be.

(") Mindegyiket kiszémolta
'i: ? Mindegyiket megprobdlta kiszamolni, de nem mindegyiket sikertilt

(__) Ahol lehetett, tippelt, csak ott szamolt, ahol sajat eredményt kért a feladat

' "y

I} Mindegyiket tippelte

8. On szerint megbizhatoan alkalmazhatd-e az e-teszt, mint a tudasszint
mérdeszkbze?

Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

" Jigen
., o

) Mem
() Taldn

9. Okozott-e dnnek barmilyen nehézséget a tesztek kitdltese? *

Soronként csak egy ovalist jeldljén be.

" JMNem  Ugrds a(z) 11. kérdésre
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Okozott-e nnek barmilyen nehézséget a tesziek kitoltése?

Ez a kérdés csak akkor jelenik meqg, ha az eldzd kérdésre IGENnel valaszolt

10. Amennyiben nehézségekbe (tkdziott a tesztek folyaman, kérem jelezze, mik
voltak azok! (pl. id&hiany, szévegezés, szamolasi hibak)

Motivacio
A kivetkezd kérdések az e-tesztek motivacids hatasaval kapcsolatosak

11.  Kérjik pontozza 1 és 5 kbzdtt, mennyire motivaltak Ont a kivetkezd
esemenyek az aktiv figyelem fenntartasaral

Soronként csak egy ovdlist jelélidn be.

1

(egyaltalan 7 3 4
nem

miotivalt)

5

{nagyon
miotivalt)
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12, Véleménye szerint On mitdl lesz motivéltabb az e-tesztek elvégzésére? *

Vdlazsza ki az baszesetl, amely érvényes.

|: Ha azok gyakorld tesztek, melyeket helytdl és iddtdl fiiggetlenil lehet kitblteni és
sikere csak a tudas elmélyitéseére es onertekelésre szolgal

|: Ha azok gyakorld tesztek, melyeket helytdl és id6tdl figgetlenil lehet kitdlteni, de
zikere esetén a megszerzett pontok beszamoltathatoak

|_ Ha azok eldhivo tesztek, de a megszerzett pontszam csak dnértékelésre szolgal

| | Ha azok eldhiva tesziek, de a megszerzett pontszam a targy teljesitésebe
beszamolhato

| | Ha azok tuddsmérd, modulzard tesztek a targy teljesitése céljabol

13. Hasznosnak érezie-e a témak végén irt eldhivd teszteket? *

Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

I Jlgen

F e

I JHNem
P M
I ) Talan

14.  On szerint segili-e az el6hivd tesztek kitdltése az adott témakormre vonatkozd  *
onértékelést?

Soronként csak egy ovalist jeldljén be.

—
[ )lgen
i ) Mem
P 5 .
) Talan

15.  On szerint az elShivo tesztek sikerei segitettek-e a modulzard dolgozatra vald  *
felkeszilésben?

Soronként csak egy ovalist jeléljén be.

P
L Jlgen
I HNem

P o .
I JTalan
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16. Hogyan segitették Ont az eldhivé tesztek a modulzardra valo felkészilésben?
Soronként csak egy ovdlist jelGljén be.

() Megvizsgélta az elkdvetett hibakat és a felkészillés sordn megprobalta
kikiiszébdlni azokat

i) Nem sikeriiltek a sajat értékrendjének megfelelden az elShivd tesziek, ezért még

Y

tibbet készilt a modulzardra

) Kénnyebb volt szétvalasztani az egyes elemeket, mivel az eléhivo tesztekben
kiildn voltak

() Mivel minden 6ran tesztelvel lett az 6nalld feladatmegoldas adott témaban,
kinnyebbnek érazte ugyanezt egy dsszefoglald modulzand esetén

17.  Amennyiben az eldzd valaszlehetiségek egyike sem igaz Onre, kérem
fogalmazza meg, hogyan segitették Ont az elShivo tesztek a modulzardra valo
felkészilesben.

Ezi a tartalmat nem & Google hozta létre, &= nem is hagyia azt jova.

Google Urlapok
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