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1. A doktori értekezés elozményei és célkitiizései

A kozoktatas az évi kb. 500-600 milliard forintos koltségvetésével, az 1,8 millié tanulod
és csaladja, nagyjabol 5000 oktatdsi intézmény, valamint 160 ezer pedagdgus
érintettségével draga és bonyolult miikodésti rendszer (Kertesi, 2008). A felsOoktatas
finanszirozdsanak nagysagrendje évtizedek 6ta a GDP 1 szazaléka koriil mozog,
mikdzben a nappali tagozatos hallgatoi [étszam 1990 és 2003 kozott haromszorosara, a
levelez6 tagozatos hallgatoi 1étszam pedig hatszorosara nott (Polonyi, 2004). Az oktatas
hatékonysaganak novelése éppen ezért nemcsak a nemzetgazdasdg, de az egyes

intézmények nyilvanvalo érdeke is.

Az e-learning az internet, szitkebben értelmezve a web lehetdségeit kihasznalo tanulés.
Mara az informaciés és kommunikacids technologia megoldasai elég elterjedtté valtak
ahhoz, hogy nagyobb szerepet kapjanak az oktatasban (Bogel, 2004). A formalis oktatas
egyelére azonban nem vagy csak nagyon lassan tudja a maga javara forditani az Uj

technologiadk elényeit (76r6k, 2003; Duval, 2005; White, 2005; Csapo, 2009).

Az e-learning eszkoztaranak fokozatos adaptalasa az egy oktatdra jutod hallgatoi 1étszam
novekedése kovetkeztében a hazai agrar-felsdoktatds intézményei szamdra is egyre
inkdbb elkeriilhetetlenné valik. Tanszékiinkon a 2004/2005. évi elsd félévben eldzetes
becslések alapjan varhaté tobb mint 500 vizsga felvetette a viszonylag gyors, am
papiralapu 1évén a hallgatoi 1étszam novekedésével egyre kényelmetlenebb és

koltségesebb vizsgaztatasi rendszer automatizaldsanak kérdését.

A probléma megoldéséara egy szerver-kliens elven miikodd haldzati alkalmazas, webes
feliileten elérhetd, szerver oldalon futd vizsgaztatd program fejlesztése valdsult meg. A
vizsgarendszer sikeres milkdodésére épiilve elkésziilt a témakor felkésziilést segitd
multimédids elektronikus tananyaga is, idokozben pedig az oktatas informacidigénye
alapjan egy folyamatosan boviild statisztikai és mindségbiztositasi modul is kialakitasra

kertlt.

Az értekezés célkitlizései kozott az elektronikus oktatds egy sajat fejlesztésu
moddszerének a foldmiveléstanra - mint konkrét mezdgazdasag-tudomanyi diszciplindra
- alkalmazott kidolgozasanak és megvalositdsanak bemutatdsa szerepel, a miikodés
soran nyert adatok elemzéséig. Mindez azzal az elsddleges szandékkal, hogy az

automatizalhat6 folyamatok hozzajaruljanak az oktatok tehermentesitéséhez.



A dolgozatban ismertetett munka célja tehat:

o Elektronikus oktatasi rendszer kialakitdsdnak elméleti megalapozasa egy konkrét

mezdgazdasag-tudomanyi diszciplinara (eldkészités).

o Az elektronikus oktatasi rendszer megvaldsitasa (fejlesztés). (Keretrendszer,

vizsgarendszer, digitalis tananyag, a rendszer bevezetése az oktatasba.)

e Az elektronikus oktatasi rendszer miikddése soran nyert adatok naplozasanak
megoldasa. Automatikus visszacsatolasi modszerek kidolgozasa, melyek
lehetévé teszik az oktatds mindségének javitdsat, az oktatdsi rendszer

tovabbfejlesztését (visszacsatolas).

2. A kutatas modszerei

2.1. A rendszer kialakitasanak helyszine, a bevezetés kiornyezete

Az elektronikus oktatasi rendszer els6 komponensei 2004-ben, az Debreceni Egyetem
Agrartudomanyi Centrumanak Foldmuveléstani Tanszékén sziilettek. A mai
Foldhasznositasi, Miiszaki és Tertiletfejlesztési Intézet térinformatikai gyakorloterme 16
munkadllomasaval idedlis kornyezetnek tiint egy blended learning (vegyes oktatas)

jellegli kisérleti képzés és vizsgaztatas lebonyolitasara.

2.2. A rendszer célcsoportja
A rendszer célcsoportjat a tanszék 2004-ben ¢és azdta Foldmiiveléstan, Foldhasznalat,

Mez6gazdasagi foldhasznalat stb. tantargyakbol vizsgazo hallgatoi alkottak és alkotjak.

2.3. Az elozetes kérdoives felmérés

A célcsoport jobb megismerése érdekében eldzetes kérddives felmérésre keriilt sor,
melyben az elsé két érintett évfolyam hallgatéi vettek részt. A kérddives felmérés a
hallgatéi készségeket, kompetencidkat, a kialakitasra keriil6 rendszerrel kapcsolatos
igényeket, véleményeket vizsgilta. Mivel a rendszerben a vizsga elektronikusan
torténik, ezért a legfontosabb kérdés az volt, hogy minden hallgaté megfeleld szinten

képes-e a szamitogép-hasznalatra, nem hatraltat-e valakit a vizsga elektronikus modja.

2.4. Az elektronikus teszt

2.4.1. Az elektronikus teszt feladatbankja

Az elektronikus vizsgarendszer ,,06rokolte” a dr. Huzsvai Laszl6 és munkatarsai altal a
papiralapu tesztekhez kidolgozott feleletvalasztasos kérdéseket, ahol egy kérdéshez

egységesen négy valasz tartozott, egy helyes megoldassal.



A feladatbank kérdéseinek szama folyamatosan nd, jelenleg kozel 700 feladatot
tartalmaz. Az egyes szakok és tantargyak feladatsorainak Osszeallitasakor a rendszer a
kérdéscsoportok elére meghatarozott aranyaban tesz fel kérdéseket. A feladatbank

kérdései tovabbi 89 részletes oktatasi egység hierarchidjaban is elhelyezésre kertiltek.

A feladatbank rekordjai kiegészitésre kerliltek a feladatokhoz tartozd aktudlis
kivalasztasi és talalati aranyra, nehézségre és diszkriminéaciora vonatkoz6 dinamikus
informéciokkal is.

2.4.2. Az elektronikus vizsga menete

A vizsga megkezdésekor a vizsgazd kitdlti az azonositdsdhoz szilikséges adatok

kovetden megjelenik a kérdéssor.

A probatesztek tapasztalatai alapjan az elektronikus teszt megoldasara rendelkezésre

allo 1d6 40 percre csokkent.

A korébbi, irasbeli valtozattal szemben — ahol vizsganaponként néhany feladatsor
késziilt - a webes feliilet mindenki szamara egyéni feladatsort jelenit meg. Az adott
szamu kérdés adatbazisbol torténo véletlenszerti kivalasztasa, valamint a valaszok
ugyancsak véletlenszerli sorrendje miatt az eldzetes kalkulacid szerint szinte kizart,
hogy két vizsgdzd ugyanolyan feladatsort kapjon, csokkentve igy a visszaélések

lehetOségét.
A feladatsor automatikus Osszeallitasat kovetden kezdddik a megoldasra szant 1do6.

A felhasznaloi feliilet a vizsgazd adatainak folyamatos megjelenitésével egyrészt
kiszolgalja a feliigyeld tanar informacidigényét, masrészt a vizsgazonak nyujt
folyamatos visszajelzést a még rendelkezésre allo 1dordl és a megvalaszolt kérdések
szamarol.

A megoldasi fazis befejezésének modja lehet egyrészt a vizsgazo altal kezdeményezett
lezards az ftrlap elkiildésével, de a vizsga a rendelkezésre all6 id6 lejartakor is
automatikusan lezérul, esetleg tiltott felhasznaloi interakciok (pl. az oldalrdl torténd

elnavigalas kisérlete) kovetkeztében fejezddik be a szamonkérés.

A feladatsor megoldasanak adatait a rendszer eltarolja, igy biztositva a késObbi
visszakereshetdséget. A vizsgdzd szdmara az Urlap elkiildését kovetden azonnal

megjelenik a vizsgaeredmény és néhany statisztikai adat.



2.4.3. A vizsgaztatas soran rogzitett adatok

A kozel 3000 archivalt vizsga adatai olyan atfogo statisztikai alapadatokat jelentenek,
melyekbdl az oktatds eredményességét, erdsségeit, gyengeségeit, a karok, szakok
szakiranyok hallgatoi kozott fennallo esetleges kiilonbségeket, a hallgatok
feladatmegoldéasi eredményességét, javitasi szokasait, a rendszer hasznalhatosagat
(usability) és akadalymentességét (accessability) stb. jellemzd elemzések hajthatok

végre.

A statisztikak végso célja a visszacsatolasnak koszonhetden az oktatas €s szamonkérés

objektivitasanak és szinvonaldnak folyamatos javitasa, a tehetséges hallgatok kiemelése.

A vizsga soran rogzitett adatok: a regisztraciokor megadott azonosité adatok (Neptun-
kod, név, évfolyam, szak, gyakorlatvezetd); tesztmod (vizsga, gyakorld teszt); a
szamitogép azonositdé adatai; a vizsga kezdetének idOpontja; a tesztsor feladatainak
azonositoi; a kapott valaszok azonositoi; a vizsga kozbeni interakcidk napldzasa; a
befejezés modja (lirlap elkiildése, id6 lejarta, oldal elhagyasa); a befejezés idopontja; az

elért pontszam; a fenti adatok ellenérzoosszegei.

2.5. A statisztikai vizsgalatok modszere

A vizsgak alatt a rendszer altal tarolt alapadatok feldolgozasara kiilon adminisztracios
¢és statisztikai modul késziilt, mely webes feliileten az érdekl6dd oktatok szdmara is
konnyen elérhetévé teszi a vizsgaeredményeket, illetve az ezekhez kapcsolodd

elemzések adatait.

2.5.1. A statisztikai vizsgalatok id6fogalmai
A feladatsor megoldasara felhasznalt idonek a statisztikai elemzések soran tobb

kilonboz6 értelmezését alkalmaztuk:

o A legegyszeriibb, ha a bejelentkezési adatok elmentése és a megoldasok réogzitése

kozott eltelt idot értelmezziik.

o A szerver altal rogzitett érték helyett a feladatmegoldas tényleges id6tartamat (a
feladatlap kliensoldali megjelenésétol a vizsga lezarasaig) vizsgalva a 40 percen

talnyulo vizsgak eltiinnek.

o A harmadik esetben a megoldasra felhasznalt 1d6t a feladatmegoldas elkezdése és a

vizsga befejezése elotti utolso interakcio kozott eltelt idoszakként értelmezziik.



o Negyedik valtozatként bevezettilk azt az idéfogalmat is, amikor a megoldasra
felhasznalt 1d6t a feladatmegoldas elkezdése és az utolso megvalaszolatlan kérdés

megoldasa kozott eltelt idoként értelmezziik.

2.5.2. A feladatok talalati aranya, nehézsége és diszkriminacioja
A tesztkérdésekre adott valaszok vizsga utdni statisztikai elemzésére a vizsgalati
mutatok harom leggyakoribb csoportjat hasznaltuk: taldlati aradny (,,konnyliség”),

nehézség; diszkriminacio (,,itéloképesség’); rosszvalasz-analizis.

2.6. Fejlesztési kornyezet

A fejlesztés soran kovetett irdnyelvek kozott kiemelt helyen szerepelt, hogy a
kivitelezés sordn alkalmazott szoftverkornyezet lehetdség szerint semmiféle koltséget
ne jelentsen, ugyanakkor biztositsuk a rendszerek kozotti atjarhatdosagot, valamint a

szerver-kliens alkalmazasok elényeit.

Ennek megfeleléen az egyarant ingyenes, nyilt forrdskodu és platformfiiggetlen Apache
webszerver, a PHP szerver oldali szkriptnyelv és a MySQL adatbézisszerver képezi az

alkalmazas hatterét.

3. Az értekezés uj tudomanyos eredményei

3.1. Hallgatoi készségek, kompetencia

A vizsgalatba a 2005/2006-os tanévben bevont hallgatok korének 94,9 (88,3) szazaléka
rendelkezett sajat szamitogéppel, allando internet-hozzaférésre pedig 53,8 (48,3)
szdzalékuknak volt mddja. (Zarojelben az el6zo, 2004/2005-6s tanévi hasonlo felmérés

azonos kérdéseire kapott valaszok eredményei kertiltek feltlintetésre.)

Az atlagos valaszadd hetente 5,1 orat tolt bongészéssel. A széls6értékek e tekintetben
heti 0,5 illetve 21 ora, tehat bizonyos mértékben minden megkérdezett rendszeres

internet-felhasznalo.

Az internetezésben valo jartassagot firtatd kérdésre adott valaszok alapjan nincs olyan,
aki éppen csak ismerkedik a hald rejtelmeivel (el6z6 évben 5,0%). Az atlagos
felhasznald készségszintje az el6z6 évhez képest jelentdsen emelkedett, valahol a

kozepes és gyakorlott felhasznélo kozott helyezkedik el.

A hallgatok vélaszai arra engedtek kovetkeztetni, hogy a technoldgidbol adodo
ujdonsagok nem fogjak befolydsolni az elektronikus tesztek megoldasanak

eredményességét.



3.2. A rendszer felépitése

3.2.1.Keretrendszer

Az elektronikus oktatasi rendszer keretrendszere tematikus oktatasi portalként 9sszekoti
a rendszer moduljait: elérhetdvé teszi a tartalommenedzsment (oktatasi és szerkesztoi),
vizsga- ¢és adminisztracios/statisztikai modult, valamint elvégzi az altalanos

megjelenitési, adatbazis-kezelési stb. feladatokat (1. dbra).

1. abra. Az elektronikus oktatdsi rendszer webes feliilete

o T

3.2.2. Tartalommenedzsment-rendszer

A tartalommenedzsment-rendszer (CMS — Content Management System) az oktatasi
anyagok megjelenitését, szerkesztését és karbantartdsat latja el. Az oktatdsi anyag
szerz01 a megfeleld jogosultsig mellett egyszerlien, kozvetleniil webes feliileten

szerkeszthetik a tananyagelemeket.

3.2.3.Vizsgamodul — a tanulasi teljesitmény mérése
A vizsgalt agrar-felsfoktatasi tananyag jellegébdl adodoan az értékelési modszerek

koziil az elektronikus értékelés egy konstruktiv adaptacidja nyujtja a legvaltozatosabb



elénydket. A megvaldsitott rendszer vizsgamodulja igyekszik kikiiszobolni a

hagyomanyos és az elektronikus vizsgamdd kiilonbségeit:
e A navigacio szerepe korlatozott: minden kérdés egy oldalon jelenik meg.

e A kérdések kihagyhatok, tetszOleges sorrendben megoldhatok, igy kovethetok a

bevalt megoldasi stratégidk.

Az 1j elektronikus vizsgaztatd rendszernek kdszonhetden a teljesitménymeérés korabbi -

foleg felméro - jellege 1) hangsulyokkal egésziilt ki:

o Diagnosztikus értékelés — a foként az oktatonak szolo, szintfelmérés jellegli

teljesitménymeérés korabban nem volt az oktatasi gyakorlat része.

o Formativ értékelés — a foként a hallgatonak szolo onértékelés az online oktatasi
anyag tananyagelemeinek végén megjelend ismétld kérdésekkel keriil be az uj
funkciok kozé. A hallgaté a tanulasi folyamat tetszoleges szakaszaban gyakorol,
megismerkedik a vizsgarendszerrel, rutint szerez a feladatmegoldéasban, felméri

sajat tudasat.

o  Szummativ értékelés — a ,kiilvilagnak™ szo6l6 vizsga jellegl teljesitménymérés
kordbban is a vizsgaztatas elsddleges funkcidja volt. Az 1) moddszernek
koszonhetden azonban minden korabbindl objektivebb, az automatikus
javitasnak koszonhetden egyszerlibb, a részletes statisztikanak koszonhetden

visszacsatolasra alkalmasabb.

3.2.4. Adminisztracios és statisztikai modul

A vizsgék archivalt adatai olyan atfogod statisztikai alapadatokat jelentenek, melyekbdl
az oktatds eredményességét, erdsségeit, gyengeségeit, a karok, szakok szakiranyok
hallgat6éi kozott fenndllo esetleges kiilonbségeket, a hallgaték feladatmegoldasi
eredményességét, javitdsi szokdsait, a rendszer hasznalhatésagat (usability) &s

akadalymentességét (accessability) jellemzd elemzések hajthatok végre.

A statisztikdk végsd célja a visszacsatolasnak kdszonhetden az oktatds és szamonkérés

objektivitasanak és szinvonaldnak folyamatos javitasa, a tehetséges hallgatok kiemelése.
A rendszer adminisztracidés moduljanak néhany szolgaltatasa:

o Vizsgaeredmények napi és folyamatos listazasa valtozatos szlirési és rendezési

lehetdséggel.



o Egyedi vizsgarekordok a hallgaté és a vizsga adataival.

o Napi és teljes gyorsstatisztika az érdemjegyek megoszlasarol, a felhasznalt idoérol,

hallgatoi 1étszamrol stb.

o A vizsgahoz tartozo kérdéssor és értékelés, valamint a vizsga soran tapasztalt

aktivitas (megoldasok, javitasok stb.) megjelenitése.
o Az egyes kérdések, témakorok kivalasztasi, taldlati ardnya, hibaszdzaléka
o Legkonnyebb, legnehezebb kérdések listaja.
o Uj tesztkérdések 1étrehozasa.
o Szakok, csoportok, vizsgazok egyedi és 0sszesitett teljesitménye, toplistaja.
o Résztvevoi 1étszam, érdemjegy, bukas hisztogram.
o Javitas eredményessége.
o Hallgatoi vélemények.

o Leird statisztika (vizsgdk szadma, megtakaritott papirmennyiség és koltség,

kornyezetvédelmi mutatok, energiafogyasztas stb.).

3.3. Visszacsatolas, elemzés

Az elektronikus oktatds, kiillondsen a vizsgaztatas soran keletkezett nagy mennyiségi
informacio felhaszndlasaval igyekeztiink olyan - részben automatikus - visszacsatolasi
mechanizmusokat kidolgozni, melyek kozvetlen irdnymutatidssal szolgalnak a

teljesitménymérés és az oktatas hatékonysagaval kapcsolatban.

3.3.1. A vizsgazok szama
A vizsgélt iddszak alatt kozel 3000 alkalommal keriilt kitoltésre az elektronikus

feladatsor. A vizsgazok szakok szerinti megoszlasat az 1. tablazat mutatja:

3.3.2.Feladattipusok, kérdések szama, valaszok szama

A legfontosabb szempont, hogy a feladatsor kérdései képesek legyenek lemérni a
vizsgdzo ismereteit. Ez az igény csak a feltett kérdések egy megfeleld szdmanak
elérésekor teljesiil. Ebben az esetben is biztositani kell, hogy véletlenszerii

valaszadassal ne lehessen elégséges eredményt elérni.

A feleletvalasztasos kérdések (MCQ — Multiple Choice Questions) nagyszamu hallgaté
ismereteinek gyors lemérését teszik lehetdoveé. A kumulélt binomialis eloszlasértéket 30,

40 és 50 kérdésnél, illetve 3, 4, 5 valaszlehetdségnél vizsgalva olyan ponthatéar keresése
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volt a cél, melynek véletlenszerii valaszadas soran torténd elérése nagy valdszinliséggel

kizarhat6. A valaszok szamanak novekedésével torvényszerien csOkken a véletlen

talalatok szdma, am a tesztkérdések ¢€s a tesztsor kialakitasanal fontos szempont a teszt

megoldasara rendelkezésre allo, illetve a kérdések kidolgozasahoz sziikséges 1d0 is.

1. tablazat. A vizsgadk szama az egyes vizsgaiddészakokban szakok szerint

Szak 2004/05 1. | 2004/05 2. | 2005/06 1. | 2005/06 2. | 2006/07 1. | 2006/07 2. | 2007/08 1.
Altalanos agrarmérnék 113 1 68 10 92 7 172
Gazdasagi agrarmérnok 134 | - 188 4 162 &
Informatikus agrarmérnék 54 | - 45| - 47 10| -
Vidékfejlesztési agrarmérndk 40 | - 36 2 24 1 1
Kérnyezetgazdalkodasi agrarmérnék 57 1 79| - 59 1 44
Mez8gazdaséagi mérnék (féiskolai) 25 2 22 | - 12| - -
Szakigazgatas-szervezé mérndk - 145 | - 49 1 3]-
Kertészmérnok (féiskolai képzés) - 56 | - - 10| - -
Levelezé kiegészité képzés - 1 21 - 30| - 16
Agrarkémikus mérnék 3- 3 1 7 1 2
Elelmiszer min&ségbiztositasi mérndk 21| - 31 - 21 1 57
Szakigazgatas-szervezd mémdok (levelezd) | - 41| - 69 1]- -
Agrarmérnok kiegészitd nappali - - 9|- 35] - -
Gazdasagi kiegészité levelezd - - & 1]- - 9
Szakigazgatas-szervezé mérmok (levelezd) | - - - 61| - - -
BSc kertészmérndk - - - - 30| - 10
BSc mezégazdasagi mérndk - - - - 35| - 35
BSc névénytermesztési mérnok - - - - 7]- 4
BSc allattenyésztési mérnok - - - - 16 | - 10
Agrarmérnok kiegészité - - - - - 19 -
Allattenyésztési mérnok BSc - - - - - - 12
Kertészmérnoki BSc - - - - - - 18
Kornyezetgazdalkodasi agrarmérnoéki BSc - - - - - - 35
Mezégazdasagi mérnoki BSc - - - - - - 47
Osszesen 447 247 505 197 589 44 480

3.3.3.Egyedi kérdéssorok, a kérdések kivalasztasa

A korabbi, irasbeli valtozattal szemben — ahol vizsganaponként néhany feladatsor

késziilt - a webes feliilet mindenki szdmara egyéni feladatsort jelenit meg. Az adott

szamu kérdés adatbazisbol torténo véletlenszerii kivalasztasa, valamint a valaszok

ugyancsak véletlenszerli sorrendje miatt az eldzetes kalkulacié szerint szinte kizart,

hogy két vizsgazo6 ugyanolyan feladatsort kapjon, csokkentve igy a visszaélések

lehetdségét.
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Megfeleld szamu tesztkérdés megléte esetén a fenti irdnyelvvel Osszhangban a
kérdéssorok 0Osszedllitdsa soran szintén elvarhatd, hogy egy teremben lehetdleg ne
forduljon eld azonos kérdés két kiilonbozd hallgatonal, azaz minden vizsgdzo teljesen

egyedi kérdéssort kapjon.

2. abra. Feladatok kivalasztasanak véletlenszeriisége (2004/05 elso félév)

Foldm(ivelési

:/eer;gzea':tea!(s' Terr(nkc;r:iléy;;::lve)lem Terméhelyvédelem Talajmlivelés Tragyazas
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Kérdés (sorszam)

Az 577 kérdés felbukkanésat a kérdéssorokban a vizsgaiddszak soran vizsgalva azt
lathatjuk, hogy az atlagosan 37,9 alkalommal kivalasztott kérdések koziil a legritkdbban
kivalasztott 23, a leggyakrabban kivélasztott 60 esetben fordult el6. Ez megnyugtato
eredmény, ha a 15 vizsganaphoz és a vizsganaponként 4 idOponthoz, vagyis 60
alkalomhoz viszonyitjuk, hiszen ezek szerint a leggyakoribb kérdések is nagy
valoszinliséggel minden vizsgaidépont soran csak egyszer bukkantak fel. (A 2. dbrdn
lathaté kimaradt kérdések kifejezetten a kertészmérnoki képzésben részt vevd hallgatok

szamara késziiltek, akik a vizsgalt félévben nem hallgattak a tantargyat.)

3.3.4. A kérdések és valaszok sorrendje

A kérdések sorrendje ezért jelenleg a tesztsorban teljesen véletlenszerli. A nagyobb
tematikus csoportokra bontott tananyag kérdéseinek tematikus sorrendben €és nehézség
szerint torténd elrendezése segitheti a vizsgazot, igy kezdetben esetlinkben is ennek
megfelelden zajlott a tesztsorok Osszeallitasa: a feladatok négy nagyobb témakor
sorrendjében, témakoronként véletlen elrendezésben jelentek meg a kérdések.
Ugyanakkor a késObbiekben felmeriilt az az igény, hogy statisztikai moddszerekkel
vizsgéalhassuk, hany kérdést kdvetden kap jelentds szerepet az eredményben a hallgato
koncentraciovesztése, kimeriiltsége. Ebben az esetben problémat jelentett a teljes
tesztsor homogenitasanak hidnya, hiszen a vizsgdzok faradsaganak vizsgalatakor a
tesztsor késObbi kérdéseire adott valaszok nem hasonlithatok Ossze a tesztsor elejének

kérdéseivel, mivel kiilonb6z6 témakorbdl szarmaznak.
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3.3.5. A kérdések tesztelése (talalati arany, nehézség, diszkriminacio)
Az 1j tesztkérdések probateszten torténd vizsgalata gyakran nem lehetséges, ezért
fontos a tesztkérdésekre adott valaszok vizsga utani statisztikai elemzése, példaul a

diszkriminaci6 segitségével (3. dbra).

A rossz (alkalmatlan) valaszok elemzésének hasznos mddja, ha matrixot rajzolunk a

lehetséges valaszokra kapott értékek, illetve a vizsgazok tercilisei alapjan.

3. dabra. Kiilonbozo osszteljesitményii vizsgazok eredményei egy jol diszkriminalo feladat esetében
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3.3.6. A kérdések érthetosége, olvashatosaga
A papiralapa tesztr6l elektronikus tesztre torténd attérés esetén a vizsgazd
teljesitményére negativ hatdssal lehet az 0j médium jellegébdl adodd potencidlis

nehezebb olvashatosag.

Az olvashatosag tényez0jét a feladatszovegek (kérdés + 4 valaszlehetdség) hosszanak ¢€s
a kapott helyes valaszok ardnyanak Osszefliggésén keresztil vizsgaltuk. Feltételezheto,

hogy kimutathatd pozitiv Osszefliggés esetén az olvashatosag szerepet jatszik a
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hallgatok adott kérdés esetén mutatott teljesitményében, ami az elektronikus tesztelési

modszer nemkivanatos hatdsa lenne.

A vizsgalathoz minden kérdésnél rogzitettilk a feladatszoveg hosszat: a tesztsorokban
megjelend feladatok szélsoértékei a szovegek hosszanak szempontjabol 56, illetve 682
karakter (atlag: 260 karakter) voltak. A feladatok szovegének hossza és a kapott helyes
valaszok ardnya kozotti 0sszefliggést mutatd korrelacios koefficiens értéke (-0,006) azt
mutatta, hogy nincs Osszefliggés az esetleg hosszabban feltett kérdések és azok talalati
aranya kozott. Ez az eredmény arra enged kovetkeztetni, hogy a webes feliilet

olvashatosaga a vizsga soran nem diszkriminal6 tényezo.

3.3.7. Teljesitmények, pontszamok

Az oktatas és szamonkérés objektivitasanak és szinvonaldnak folyamatos javitasaval
Osszefiiggésben a rendszer egyik nagy eldnye, hogy minden kérdésrdl, témakorrol
rendelkezésre all az azokra érkezett valaszok eredményessége. Ez az informacié a
kérdések témakorokre bontdsa utdn lehetdvé teszi az oktatds hangstlyainak
feliilvizsgalatat. Az oktatasi anyag fobb fejezetei szerint képzett kérdéscsoportoknak
megfelelden is vizsgalhatjuk vagy abrazolhatjuk az egyes témakdrok kérdéseire adott

valaszok eredményességét.

A helyes vialaszok aranyanak megoszldsa a fenti témakordk szerint nem mutat
kiemelkedden alacsony értékeket egyik téma esetében sem, igy a tananyagnak nincs
olyan nagy részteriilete, ahol gyors beavatkozasra lenne sziikség a hianyok podtlasa

érdekében.

A statisztika alapjan a témakoron tul maguk az egyes kérdések is értékelhetok. A
tesztkérdésekre kapott helyes €s helytelen valaszok aranya alapjan meghatarozhat6 a
kérdés nehézsége, a helytelen valaszok specidlis eloszlasa alapjan pedig kimutathatd

egyes kérdések nehéz értelmezhetdsége, félrevezetd megfogalmazasa.

A legkdnnyebbnek bizonyult 12 rekord esetében — ahol egyetlen helytelen vélasz sem
szliletett - elgondolkodtatd, hogy ezeknek a kérdéseknek van-e igy egyaltalan barmiféle
felméro jellege, hiszen mindenki helyes valaszt adott rajuk. Ugyanakkor az eredményes
oktatas célja éppen az, hogy a hallgatdé minden kérdésre helyes valaszt adjon, igy ez

inkabb elvi, mint gyakorlati probléma.
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2. tablazat. Helyes valaszok aranya témakorok szerint

Kérdés | Megjelent | Helyes
Témakor Arany
(db) (db) (db)
Foldmdvelési rendszerek,
1 | vetésvaltas 112 4460 | 2942 66.0%
2 | Term&helyvédelem (kertész) 106 0 0]-
3 | Term&helyvédelem 154 5798 | 3820 65.9%
4 | Talajmivelés 165 6244 | 4616 73.9%
5| Tragyazas 40 1338 879 | 65.7%
Osszesen: 577 17840 | 12257 | 68.7%

Ettdl aggasztobb azoknak a kérdéseknek a kore, melyekre tal alacsony szazalékban
vagy egyaltalan nem érkezett helyes valasz. Kérdéses, hogy ebben az esetben a hallgato,
az oktatas, esetleg maga a kérdésfeltevés hibaztathatd-e. Ezek koziil a legegyszeriibben
a harmadik eset zarhatd ki, hiszen ismerjiilk a rossz valaszlehetdségekre érkezett
megoldasokat, igy megismerhetd, hogy melyik vélasz vezette félre a legtobb hallgatot

(rosszvalasz-analizis).

Példaul a legnehezebbnek bizonyult kérdésre érkezett valaszok eloszlasanal az egyik
helytelen valasz 84,1 szazalékos aranyban részesiil a valaszokbol, vagyis nagy
valoszinliség szerint félrevezetd volt, ezért a kdvetkezd szorgalmi idészakban az oktatas
hangsulyanak athelyezésével, esetleg a valaszok atfogalmazasaval novelhetd az
eredményesség. A megfeleld 1épés természetesen mindig az oktaton mulik, hiszen -
mint ebben az esetben is — a félrevezetd kérdés hatasa inkabb a feliiletes tanulads (a
keretvetésforgd témakorébol ismert kulcssz6), mintsem a hibas kérdésfeltevés

eredménye.

Amennyiben a kérdések adatbazisa viszonylag kevés bejegyzést tartalmaz, fennall a
veszélye annak, hogy iddvel egyre tobb kérdés €s az erre adandd helyes valasz kertil
nyilvanossagra. Ez akkor kedvezdtlen, ha a helyes valasz mechanikus betanuldsaval ugy
lesznek jobbak az eredmények, hogy a teljesitmény mdgott nincs valds tobblettudas. A
helyes valaszok iddsoros elemzésével fény derithetd a fenti jelenségre (esetiinkben a

vizsgalat nem mutatott ki tulzott novekedést), de a kérdések szamanak folyamatos
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novelése mellett egy meghatarozott adatbazisméret elérése utan a kérdések nyilvanosan

elérhetové tétele timogathatja az oktatast.

3.3.8.Felhasznalt id6

A feladatsorok kalibralasakor kérdésenként 1, vagyis Osszesen 40 perces idOkorlat
kertilt megallapitasra. (Az irasbeli teszt esetében ez korabban 50 perc volt, a jelenlegi
érték a probatesztek eredményeinek hatdsara csokkent.) Mar a kezdetekkor latszott
azonban, hogy a vizsgara szant id6 mértéke a vizsgak adatainak elemzésekor valik majd
egzakt modon megallapithatova. A feladatsor megoldasara szant id6t a korabban

ismertetett modon négyféleképpen hataroztuk meg (3. tabldazat).

4. abra. A feladatmegoldashoz sziikséges ido négyféle

megkozelitésben

#

=

Wirsgak srama b}

Iddigany |ara:perch

3. tablazat. A feladatmegolddshoz sziikséges atlagidok kiilonbozo megkézelitések szerint (2004)

Atlag
Mutato Eredmény Kezdo és befejezé idépont
(m:s)
1d6 1. 31:03 | A megoldas rogzitve |tesztsor Osszeallitasa; rogzités a szerveren
1d6 2. 30:22 | A megoldas befejezve | megoldas kezdete; a vizsga lezarasa
1d6 3. 28:28 | A megoldas végleges | megoldas kezdete; utolso interakcid
1d6 4. 26:38 | A megoldas teljes megoldas kezdete; utolsé megoldas

Annak ellenére, hogy tobben 15 perc alatt oldottdk meg a tesztsort (4. abra), és az

atlagok 1s 26-31 perc koriil alakulnak, a négy megkozelités alapjan Otperces
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osztaskozokkel képzett hisztogram adatai szerint nem csokkenthetd a feladatmegoldasra
rendelkezésre bocsatott idd, hiszen mar egy otperces csokkentés hatdsara is legalabb 48
hallgatd nem tudta volna iddben befejezni a tesztet. A kérdésenként rendelkezésre

bocsatott atlagosan 1 percnyi id6 realisnak bizonyult.

3.3.9. A koncentraciovesztés, faradtsag szerepe
A kérdéssor hosszanak egyik limitalo tényezdje az idéigényen kiviil, hogy a kérdések
szaméanak novelésével egyre nagyobb szerepet kap az eredményben a hallgato

koncentracidovesztése.

A tényez0 szerepének vizsgalatara 185 olyan vizsga adatait hasznaltuk, ahol a hallgatok
egyetlen témakdrbdl kaptak véletlenszerii sorrendbe rendezett kérdéseket. Feltételezhetd
volt, hogy ezeknek a tematikailag homogén kérdéssoroknak a korai kérdéseire
aranyaiban tobb helyes valasz érkezik, mint a késobbi kérdésekre, ahol a hallgato

figyelmét mar jobban igénybe veszi az eltelt id6 és az egyre tobb megoldott feladat.

5. abra. A valaszok eredményessége a kérdésfeltevés sorrendjének

fiiggvenyében
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. R2=0,17
© 0 &
S 70% ° 'y
T ’ ’
© &
T 65% - + %04 *
T
o 60% ¢ . LA ® ¢
% **
]
-
< 55%
50% T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

A kérdés pozicidja a feladatlapon

Az elsé vizsgalat a kérdésekre kapott valaszok eredményességét a kérdésfeltevés
sorrendjének megfelelden értékelte (5. abra). A megoldési stratégidk kiilonbozdosége
miatt azonban egyaltalan nem biztos, hogy a megoldasok sorrendje koveti a
kérdésfeltevés sorrendjét. Egyrészt — igaz ez nem a legjellemzdbb stratégia - volt olyan
hallgato, aki a végérdl kezdte megoldani a feladatlapot, igy az eredetileg elsd helyen
feltett kérdésre utoljara keriilt sor. Sokkal jellemzébb azonban, hogy a hallgatdé egy

nehezebb kérdést kihagyva, arra csak a teszt végén tér vissza. A kérdésekre kapott
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valasz eredményességének vizsgalatakor tehat kozelebb allunk a valdésaghoz, ha a
kérdésfeltevés sorrendje helyett a megoldds sorrendjét vessziikk alapul — amire a

vizsgarendszer adatrogzitése szintén lehetdséget ad (6. dbra).

Természetesen ez a masodik megkozelités abbdol a szempontbol mar nem csak a
faradtsag hatasat méri, hogy a hallgatd azokat a kérdéseket hagyja a végére, amiben
eleve bizonytalan, igy a helyes megoldas esélye kisebb. Pedig még ez a sorrend sem
azonos a végsO megoldasi sorrenddel, hiszen az els6 megoldds utan sok esetben

javitasra keriilt sor.

6. abra. A valaszok eredményessége a megoldas sorrendjének fiiggvényében
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3.3.10. Javitasok hatékonysaga

A korédbbi irasbeli teszt esetében a félreérthetéség kovetkeztében a feladatmegoldas
soran végzett javitdsokat nem értékeltiilk, a megoldasokat tartalmazo feladatlapon
javitani mar nem lehetett, amire minden esetben felhivtuk a vizsgazok figyelmét. Az
elektronikus teszt nemcsak a javitas lehetdségét teremtette meg ujra, de a felhasznaloi
interakciok naplozéasa azt is lehetdvé teszi, hogy értékeljiik a megoldasok javitdsanak

hatékonysagat (4. tablazat).

A részletesen naplozott 369 vizsga 34,14 szazalé¢ka esetében, 126 feladatlapban tortént
modositds az elsd valaszadast kovetéen. A két valaszadas kozott eltelt 1d6
figgvényében egy idOkorlat bevezetésére volt sziikség az egyszerli mellékattintdsok
kikiiszobolésére. A tablazat tehat az adott idokorlaton tul tortént modositasokat

részletezi. Lathatd, hogy az idékorlat nélkiili 0sszesitéshez képest az 5 masodperces
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novelés is jelentds eltérést mutat, vagyis a moddositasok nagy része nem logikai
értelemben vett javitas. Ennek megfeleléen az iddkorlat novelésével a javitas

eredményessége is csokken, de mindvégig pozitiv marad.

4. tablazat. A javitasok eredményessége

Idékorlat (masodperc)

Mutato 0 5 10 20 30 60
Javitasok szama 1044 661 552 461 417 390
Javitas jorol rosszra 277 193 165 139 129 123
Javitas rosszrél rosszra 370 205 162 131 116 105
Javitas rosszrol jora 397 263 225 191 172 162
Javitasok mérlege 120 70 60 52 43 39
Kedvezb esetek aranya 38% 40% 41% 41% 41% 42%
Kedvezétlen esetek arany 27% 29% 30% 30% 31% 32%
Semleges esetek aranya 35% 31% 29% 28% 28% 27%

3.4. Hallgatéi visszajelzések

A vizsga befejezésekor megjelend eredmény megtekintésekor egy webes Ttrlap
segitségével a hallgatonak lehetésége van hangot adni szubjektiv véleményének is.
Varakozéasainknak megfelelden a felhasznaloknak csak a toredéke ¢Elt ezzel a
lehetdséggel, igy a néhany pozitiv bejegyzésen kiviil féleg szobeli elismerések alapjan

volt felmérhetd a rendszer fogadtatasa.
A hallgatok szamara foleg az jelentkezik kozvetlen elényként, hogy:

e mig a vizsga és az eredmény megismerése kozott korabban akar napok is

eltelhettek, ez most masodpercekben mérhetd.

e Az érdemjegy is azonnal a leckekonyvbe keriil a vizsga befejezését kovetden,
megsziintetve ezzel az oktatd és hallgatd szamara egyarant bosszantod

utanajarast, ill. egyenkénti rogzitést.

3.5. A megvaldsitott oktatdsi rendszer elonyei

A rendszer koncepcidjanak felvdzoldsa soran elsoként a vizsgdztatds tovabbi
automatizalasanak lehetdségeit kerestiik. A korabbi papir alapu és a fejlesztés soran
megvalosult elektronikus tesztrendszer alkalmazdsa soran felmeriild6 munkafazisok

esetében a legtobb automatizalhatd vagy egyaltalan nem jelentkezik (5. tablazat).
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A mérleg egyik oldalan a korabbi eljarassal szemben Uj munkafazisként jelentkezik a
rendszerlizemeltetés (ami azonban sem a tesztliizem, sem a produkcids fazis tapasztalatai

alapjan nem jelentett szamottevé emberi beavatkozast).

A kérdések munkacsucson kiviili dsszeallitasan tul, mely mindkét szamonkérési forma
esetén azonos mértékben terheli a vizsgaztatdt, a vizsgaiddszak folyaman csupan a
vizsgazd hallgatok feliigyelete és az adminisztrativ teendok ellatésa jelentkezik, mely

utobbiak nem feltétlentil oktatdi kapacitast lekotd tényezok.

Ennek megfeleléen a rendelkezésre all6 munkaallomasok szémanak filiggvényében
jelentésen csokkenhet az emberi erdforras-sziikséglet, kiilondsen a feladatlapok
értékelése, de azok sokszorositasa, kiosztdsa és Osszegyiijtése esetében is. Részben

tovabbi egyszeriisitést jelent a feladatlapok teljesen automatikusan torténd 0sszeallitasa.

5. tablazat. A vizsgaztatas munkafazisai

Munkafazis/Teszttipus Papir alapu teszt Elektronikus teszt
Tesztkérdések kidolgozdsa | manualis manualis
Uzemeltetés, fejlesztés - sziikséges
Feladatlapok 6sszeallitasa | részben automatikus | automatikus
Sokszorositas manualis -

Feladatlapok kiosztasa manualis -

Feliigyelet sziikséges sziikséges
Feladatlapok 0sszegytijtése | manudlis -

Ertékelés manualis automatikus
Adminisztracio manualis részben automatikus
Elemz¢s, visszacsatolas nem jellemzd automatikus

Bar a hasonld alkalmazasok tapasztalatai arra engedtek kovetkeztetni, hogy az
elektronikus vizsgaztatasra valo attérés nem okoz majd gondot a vizsgdzok szamara —
sOt, egyenesen jobb eredmények sziiletnek -, az 01j rendszer kialakitdsa és bevezetése
elétt mégis latszott

sziikségesnek a célcsoport véleményének felmérése ¢és

figyelembevétele a fejlesztés soran.
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4.

Az eredmények gyakorlati hasznosithatosaga

Mivel a rendszert egy valds gyakorlati igény hivta életre, ezért az értekezésben

ismertetett minden megoldds egy-egy konkrét feladathoz kapcsolddott. A rendszer

elkésziilte ota kozel 3000 vizsgat szolgalt ki.
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Oktatasi keretrendszer. Elkésziilt egy ingyenes, nyilt forraskodu
szoftvereken alapul6 e-learning keretrendszer, mely a sajat fejlesztés révén
teljes egészében a tanszék igényeire szabott. A rendszer mar 6 éve szolgalja

az oktatas gyakorlatat.

Elektronikus tananyag. Elkésziilt a korabbi tananyag elektronikus valtozata,
mely a tananyaghoz kapcsolt ismétlé és vizsgakérdéseknek kdszonhetden uj

funkciokkal (formativ értékelés) boviti ki a teljesitménymérés lehetdségeit is.

Elektronikus vizsgarendszer. Elkésziilt az elektronikus vizsgarendszer,
mely a munkafolyamatok automatizalasaval jelentésen csokkenti az oktatok
terhelését, noveli az értékelés objektivitasat. A vizsgarendszer altal rogzitett
adatokat elemzd modul eredményeinek az oktatdsba torténd visszacsatolasa

hozzajarul az oktatas szinvonalanak noveléséhez.

Az alkalmazott elektronikus vizsgaztatasi moédszer soram maga a
technolégia nem diszkriminal. Az elézetes felmérés kimutatta, hogy a
szamitogép-hasznalat €s az internetpenetracié szempontjabol a célcsoport a
hazai atlaghoz képest feliilreprezentalt. A hallgatok készségei alapjan az
elektronikus vizsgaztatas az 0j technologiak hasznalatdban szerzett gyakorlat
fliggvényében nem diszkriminal. A hallgatok 95 szdzaléka mar a 2005-6s
felméréskor is sajat szamitogéppel rendelkezett, és nem volt olyan hallgato,
aki csak ismerkedne a szamitogép vagy az internet haszndlatdval: minden

megkérdezett rendszeresen hasznalta az internetet.

A vizsga soran a webes felillet olvashatosaga nem diszkriminal A
tesztfeladatok hosszanak és a kérdésre adott helyes valaszok ardnyanak

vizsgélata azt mutatta, hogy a két tényez6 kozott nincs dsszefliggés.

Javaslat a tesztsor kérdéseinek szamara, a ponthatarokra és a
megoldashoz sziikséges idére. A bemutatott rendszer altal hasznalt,

valdszinliség-szdmitasi és statisztikai vizsgalatokkal alatdmasztott kérdés- és



valaszszam, valamint a ponthatdrok megallapitasara és a megoldashoz

sziikséges 1d6 értéke, illetve a meghatarozas modszere.

A javitas lehetdsége tobbnyire hozzajarul a teszt eredményességéhez, de
nem minden vizsgazoénal. A szakirodalom az elektronikus tesztek korai
bevezetésénél a javitas lehetdségének a hianyat olyan tényezoként értelmezte,
amelynek hatasara az igy vizsgazok eredménye csOkkent a papir alapu
teszthez képest. Vizsgalataink azt mutatjak, hogy bar a javitd hallgatok 38-42
szdzaléka szamdara a javitds lehetdsége valdban hozzajarult a jobb
eredményhez, 27-32 szazalékuk jobban jart volna, ha a rendszer nem nyujt
ilyen lehetoséget. A javitds tehat kozel sem minden vizsgazd szédmara

kedvez6 hatasu.

Diszkriminacion alapul6é 6nkorrigalé tesztelési mechanizmus. A feladatok
megoldasok alapjan torténd dinamikus értékelése meghatdrozza az adott
kérdés diszkrimindcios értékét. A negativ diszkriminécio egyértelmii jelzés,
hogy a feladat hibas: a teljes feladatsor megoldasaban eredményesebb
hallgatok az adott kérdésnél rosszabbul teljesitenck az egyébként gyengébb
hallgatoknal. A diszkriminéci6 alapjan elkésziilt a hibas feladat kisziirésének
¢s a tovabbi vizsgdkbol wvald ideiglenes kizardsanak automatikusan

mechanizmusa, mellyel egy 6nkorrigdlo vizsgarendszer sziiletett.
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