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Az induktiv gondolkodas fejlédésének 6sszehasonlité vizsgalata:
online felmérések Magyarorszagon és Finnorszagban

* &k k

Csapé Bend,” Risto Hotulainen,*™ Pasztor Attila*™* és Molnar Gyongyvér

A tanulmdny az induktiv gondolkodds finn és magyar tanulok kérében elvégzett 6sszehasonlité vizsgdlatdnak ered-
ményeit mutatja be. Arra keresi a vdlaszt, hogy a Magyarorszdgon kidolgozott méréeszk6z6k azonos médon miikéd-
nek-e Finnorszdgban, egy mdsik pedagdgiai kulturdju oktatdsi rendszerben, és a kiilénb6z6 életkoru didkok kdrében,
hogyan fejlédik a didkok gondolkoddsa, tovdbbd milyen kiiléinbségek vannak a fitk és a ldnyok k6zott a két iskola -
rendszerben. A felmérés résztvevéi Vantaa vdros és az SZTE Oktatdselméleti Kutatécsoport partneriskoldinak negye-
dik és hetedik évfolyamos didkjai k6ziil keriiltek ki. Bdr egyik minta sem tekinthetd reprezentativnak, igy a teljesitmé -
nyeket nem lehet kézvetlentil dsszehasonlitani, a felvett adatok alkalmasak a kutatdsi kérdések megvdlaszoldsdra. A
mérés eszkoze egy tobb kordbbi vizsgdlatban mdr alkalmazott induktiv gondolkodds teszt volt (figurdlis és numerikus
analdgidk és sorozatok), amelynek kikézvetitésére az eDia online tesztplatformon keresztiil kertilt sor. A finn didkok
tableten, a magyarok asztali szdmitégépen (egeér, billentyti) oldottdk meg a feladatokat. Az eredmények azt mutatjdk,
hogy a tesztek reliabilitdsa a finnre vald dtiiltetés sordn nem vdltozott lényegesen. A skdla-invariancia elemzések sze-
rint a teszt mdsik kérnyezetben valé felhaszndldsa sordn megfelelt a konfigurdlis és a részleges metrikus invariancia
feltételeinek, azonban a metrikus invariancidnak mdr nem. Vdratlan eredmény, hogy a magyar didkok mindkét élet -
korban jobban teljesitettek, mint a finnek, kiilonésen a numerikus feladatokban. Mivel e felmérés mintdi nem voltak
reprezentativak, a megfigyelt kiilénbség megerdsitése és okainak felderitése tovdbbi vizsgdlatokat igényel.
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Bevezetés

A tanulmany egy finn-magyar kutatasi egytittmiikddés elsé eredményeit mutatja be. Az adatfelvétel két, a Sze-
gedi Tudomanyegyetemen folyé hosszabb tavd kutatdsi program metszetében helyezkedik el. Az egyik prog-
ram az altalanos értelmi képességek mérésével és fejlédésének vizsgalataval foglalkozik, és egészen az 1970-
es évekig nyulik vissza, a masik pedig a technoldgia-alapu tesztelésben rejl6, tanulast és tanitast segité lehet6-
ségek feltérképezésére fékuszal, amelynek megvaldsitasa kozel egy évtizedes multra tekint vissza. E két teriile-
ten alakult ki kutatasi egylittm(ikddés a Szegedi Tudomanyegyetem kutatdcsoportjai és Helsinki Egyetem pe-
dagdgiai mérési kbzpontja (Centre for Educational Assessment) kozott.

Az induktiv gondolkodas, illetve annak egyes komponensei kézponti szerepet kaptak a finn kutatdk altal el -
inditott ,tanulas tanuldsa” (Learning to Learn, L2) programban (Hautamaki, Arinen, Eronen, Hautamaki,
Kupianien, Lindblom, Niemivirta, Pakaslahti, Rantanen & Scheinin, 2002; Vainikainen, 2014). A szegedi kutatok
pedig vizsgalatok sokasdgaban hasznaltdk az induktiv gondolkodas tesztek kiil6nb6zé véltozatait, kozvetlendl
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maganak az induktiv gondolkodas fejlédésének vizsgalatara, vagy hattérvaltozéként az altalanos értelmi képes-
ségek jellemzésére (l. pl. Csapo, 1994; Pasztor, 2016).

A tanulmany alapjaul szolgalé adatfelvételt kézvetlenil a finn kutatok szakértéi felkérése inditotta el. Egy
Helsinki melletti nagyvaros, Vantaa, 2015-ben a digitalis tartalmakhoz valé hatékonyabb hozzaférés érdekében
16 000 tabletet vasarolt a varos didkjainak és tanarainak. A Helsinki Egyetem kutatéi kaptak arra megbizast,
hogy az Uj informatikai eszkdzok oktatasi alkalmazasanak hatasat megvizsgaljak, akik, ismerve a Szegedi Tudo-
manyegyetem Oktataselméleti Kutatocsoportjaban folyd munkat, a szegedi fejlesztéseket és kutatasi tapaszta-
latokat is bevontak a projektbe. A hatasvizsgalatok gyors és hatékony kivitelezésének az bizonyult, hogy az
eDia-rendszerben (Molnéar, 2015; Csapd & Molnéar, 2017, 2019; Molnar & Csapd, 2017, 2019; Molnar, Makay
& Ancsin, 2018) talalhato feladatok egy részét atiiltettiik finn nyelvre, valamint a finn kutatokkal egyittmiikod -
ve tovabbi specifikus online méréeszkdzok késziiltek.

A felhasznalt méréeszk6zok egyike az induktiv gondolkodas teszt volt, amelynek eredményeibdl a tanul-
many keretein belll a negyedik és hetedik évfolyamon végzett méréseket mutatjuk be. Miutan a vizsgalt terii-
let kdzvetlenlil nem kapcsolddik a tantervi tananyaghoz, alkalmas annak az elméleti és gyakorlati szempontbol
egyarant fontos kérdésnek a megvizsgalasara, hogy mennyiben marad a mérési skala invarians, ha a teszteket
egy nyelvrél egy masikra leforditjuk, és a méréseket kiilonb6z6 életkorokban kissé kiilonb6zé informatikai esz-
kozokkel vessziik fel. Az eredmények tanulsagosak abbdl a szempontbdl is, hogy a finn didkok osztalytermi
kornyezetben, a sajat személyes hasznalatra szolgal6 tabletjikon oldottak meg a teszteket, mig a magyar tanu-
16k az iskolak e célra - altalaban asztali szamitogépekkel - felszerelt szamitégépes termeiben. igy a Vantaa tab-

let vizsgalat tapasztalatai a kés6bbi magyar fejlesztések szamara is hasznosak lehetnek.
Elméleti hattér

Az induktiv gondolkodas fejlédésének vizsgalata

Az induktiv gondolkodas az altalanos értelmi képességek egyik legtdbbet vizsgalt komponense. Népszerliségé -
nek egyik oka az, hogy a legtobb intelligenciateszt induktiv feladatokat tartalmaz (pl. a Raven teszt: Raven,
2000), és az induktiv gondolkodas szamos mas altalanos képességgel is kapcsolatban all (I. Molnar, Greiff &
Csapo, 2013). Példaul a PISA (Programme for International Student Assessment) felmérésben is hasznalt dinami-
kus problémamegoldas feladatok megoldasanak elsé részében sziikség van a szabalyindukciora (OECD, 2014;
Csapo & Molnar, 2017). Az induktiv gondolkodas fontos szerepet jatszik a tanulasban, az Uj tudas létrehozasa-
ban és a megszerzett tudas alkalmazasaban, a tudastranszferben is (Csapo, 1998; Vainikainen, Hautaméki, Ho-
tulainen & Kupiainen, 2015).

Az induktiv gondolkodas korabbi értelmezése az analdgiakbdl (hasonldsagok felismerése két mintazat, pl.
széparok vagy szamparok kozott) és a hasonld egyedi mintadzatok kozos sajatossagainak altalanositasan (sza-
balyindukcio) alapszik (Fisher, 2015; Feeney, 2017). Mind a mai napig sokféle teszt, illetve vizsgalat épll erre a
megkozelitésre, amiben benne van az is, hogy az indukcié mindig tartalmaz némi bizonytalansagot.

Egy masik megkozelités a gondolkodas miveleti szerkezetébdl indul ki, egy ilyen modellt dolgozott ki pél-
daul Karl Josef Klauer. E modell szerint az induktiv gondolkodas lényege hasonlésagok, kilénbozéségek, vala-
mint hasonldsagok és kulonbozdségek felismerése tulajdonsagok vagy relaciok kozott (1. pl. Klauer & Phye,
2008). E rendszert alapul véve Klauer fejleszté gyakorlatokat is kidolgozott évodasok, az iskola elsé éveiben ja-
rok és tanulasban akadalyozott serdlilé didkok szamara (Klauer, 1989, 1991, 1993). Késébb a modell alapjan
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szamos kisérletet végeztek, tobbek kozott iskolai tananyagok tartalmait is felhasznalva (ezeket is attekinti: Kla-
uer & Phye, 2008).

Az induktiv gondolkodas tesztek kozos sajatossaga, hogy valamilyen megfigyelés alapjan fel kell ismerni a
mintazatokban megnyilvanulé kapcsolatokat, szabalyossagokat (szabalyindukcid), majd a felismert szabaly
alapjan dontést hozni és megoldani a feladatot. A tesztek tartalma tobbnyire verbdlis, képi, geometriai, numeri-
kus, de ritkdbban egyéb tartalom is elé6fordul.

Korabbi vizsgalatainkban felvazoltuk az induktiv gondolkodas fejlédési folyamatait papiralapu tesztekkel
(Csapo, 1994, 1997, 2001), majd online tesztekkel (Molnar & Csapd, 2011; Pasztor, 2016). Elemeztiik a prob-
[émamegold6 gondolkodassal vald kapcsolatat (Molnéar et al., 2013; Wu & Molnéar, 2018a, 2018b) és kisérleti
kortlmények kozott foglalkoztunk fejlesztésével is (Molnar, 2011; Pasztor, 2014).

A technologiaalap tesztelés és a médiahatas vizsgalata

A papiralapu tesztelésrél a szamitégépes mérésekre vald atallas soran az egyik kozponti kérdés az, hogy meny-
nyiben befolyasolja a didkok eredményeit a feladatok kiil6nb6z6 médiumon torténd kikozvetitése (Wang, Jiao,
Young, Brooks & Olson, 2008; Csapd, Molnar & R. Toth, 2009; Csapd, Molnar & Nagy, 2014). A kérdés egy-
részrél vizsgalhaté abban a vonatkozasban, hogy a papir- és a szamitdégép-alapu tesztek mennyiben tekinthe-
ték ekvivalensnek. Tovabbi kérdésként meriilhet fel, hogy ugyanazon online tesztek eltéréen viselkednek-e kii-
6nb6z6 digitalis eszkdzok (példaul tablet és asztali szamitogép) alkalmazasa soran.

A papir- és a szamitégép-alapu tesztek 6sszehasonlitasara irdnyuld vizsgalatok az ezredfordulé utan keriil-
tek el6térbe (Hulber & Molnar, 2013). A vizsgalatok tanulsaga szerint a médiahatast szamos valtozé befolya-
solhatja, fligghet a vizsgaland6 konstruktumtdl, a feladatok tipusatol, a technikai feltételektdl (példaul moni-
torméret, felbontas), a minta jellemzéitdl (példaul nem, kor, csaladi hattér, szamitogépes jartassag), és termé-
szetesen ezek a hatasok egymastdl nem feltétlendl figgetlenek (Hilber & Molnar, 2013).

Az e tanulmanyban bemutatasra kerilé terlileten médiahatas-vizsgalatokra mar korabban is sor keriilt
(Csapd, Molnar & R. Toth, 2009). Az elemzések altalanos konklizidja az, hogy a teljes teszt szintjén mind pa-
pir-, mind szamitégép-alapon megbizhatéan alkalmazhatoak a feladatok, a kiilonbségek nem szamottevék. A
médiahatast a DIFER teszt egyes résztesztjei, valamint egy figurativ itemeket tartalmazé induktiv méréeszkoz
felhasznalasaval is vizsgaltuk elsé évfolyamos tanuldk bevonasaval (Csapd, Molnar & Nagy, 2014). Az induktiv
feladatok esetében a teszt megbizhatésaga mindkét médiumon megfelel6 volt, a teljesitmények kozott nem
volt szignifikans kiilénbség. Részletesebb invarianciaelemzések arra is ramutattak, hogy a két médium kozott a
teszt miikodésében sem volt kiilonbség (Csapd, Molnar & Nagy, 2014). A figurativ itemek hasznalata soran
megjelené médiahatas elemzéséhez tovabbi tAmpontot adhatnak a népszer( Raven-teszt felhasznalasaval vég-
zett idevagé vizsgalatok. Az eredmények egyontetlien azt tdmasztjdk ala, hogy a Raven-teszten nem jelentke-
zik médiahatas a papir-alapu és a szamitogépes adatfelvétel kozott (Williams & McCord, 2006; Arce-Ferrer &
Guzman, 2009).

Az eddigi kutatasi eredmények szerint az itt bemutatasra keriilé vizsgalatban is alkalmazott induktiv gon-
dolkodas feladatok a papir-alapu és a szamitégépes adatfelvétel 6sszehasonlitadsaban nincsenek jelentésen ki-
téve a média befolyasolé hatasanak. Amennyiben a feladatok nem tartalmaznak hosszabb szévegeket, illetve a
feladatelemek kell6képpen nagyméretliek, akkor feltételezhetéen a tabletek kisebb kijelz6je sem képvisel je-
lentés torzitd hatast az asztali szamitogépeken végzett mérésekhez képest.
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Osszehasonlito vizsgalatok és a mérési skalak invarianciaja

A mérési invariancia tesztelése alapvetd fontossagu a kiilonb6zé tulajdonsagl mintak és rész-mintak (pl. fid-
lany, évfolyam szerinti bontas, kiilonb6zé orszagokban, nyelvi kdrnyezetben felvett adatok stb.) teljesitményé-
nek 6sszevetése soran. Az eredmények 6sszehasonlitasakor ugyanis fel kell tételezniink, hogy a két adatfelvé-
tel soran mért latens valtozo azonos felépitésd, struktiraju és mikodésu (Byrne, 2008). Ha ezek a feltételek
nem allnak fenn, vagy nem tudjuk, hogy fennallnak-e, nem lehetlink abban biztosak, hogy ugyanannak a
konstruktumnak a mérését valdsitottuk meg, jelen esetben Magyarorszagon és Finnorszagban.

Dichotdm valtozok esetében a mérési invariancia tesztelése (Vandenberg & Lance, 2000; Muthén & Mut-
hén, 2010) tobb lépésben torténik tébbcsoportos megerdsité faktoranalizisek sorozata segitségével. A mérési
modell (basic model) meghatarozasa utan harom beagyazott modell egyre szigoribb feltételek melletti ellenér-
zésére (I. Byrne & Stewart, 2006) kertlt sor (Schroeders & Wilhelm, 2011; Greiff, Wiistenberg, Molnar, Fisher,
Funke & Csapé, 2013).

Az invariancia elsé szintje a konfigurdlis invariancia, ami azt vizsgalja, hogy a mérési modell strukturaja inva-
ridns-e a csoportok kozott (Byrne, 2008), azaz jelen esetben mindkét csoportban (magyar és a finn minta)
ugyanugy konceptualizdljdk-e a mért konstruktumot (Milfont & Fischer, 2010), az egyes vizsgalt valtozok
ugyanazt a latens valtozét mérik-e mindkét csoportban. Az invariancia tesztelésének masodik szintjén, a metri-
kus invariancia vizsgalata soran, a mért valtozok altal meghatarozott latens faktorok faktorsulyainak 6sszeveté-
se valdsul meg. Tesztelése csak akkor relevans, ha a konfigurdlis invariancia fennall, azaz modellje illeszkedik az
adatokra. A szigoru metrikus invariancia, ami a csoportatlagok 6sszehasonlithatésaganak feltétele, az invarian -
cia harmadik szintje, tesztelése csak akkor relevans, ha fennall a metrikus invariancia. A szigort metrikus invari-
ancia megléte biztositja, hogy a latens valtozdok skalajanak nemcsak a mértéke egyezik meg (metrikus invarian-
cia), hanem a skala viszonyitasi pontja is azonos, azaz a latens valtozokat méré két skala megegyezik egymassal
(Blunch, 2008). Ha a latens valtozé skalai megegyeznek, a latens valtozok atlagai 6sszehasonlithatéak egymas-
sal (Byrne, 2008). A szigort metrikus invariancia megléte jelen esetben nem eléfeltétel, azaz nem feltétele az
eredmények Gsszehasonlithatésaganak (Meredith, 1993; tovabbi alkalmazésokat illetéen I. Davidov, Schmidt &
Billiet, 2011).

Az egyre szigorubb feltételeknek megfelel6 modellekhez valé illeszkedés egyik indikatora az RMSEA (Root
Mean Square Error of Approximation) illeszkedésindex, illetve az illeszkedésindexhez tartozé konfidencia inter-
vallum alsé és felsé értéke. Ha mindharom érték 0,05 alatti, akkor egyértelmUen kijelenthetd, hogy az adatok
jol illeszkednek az adott modellhez. Az RMSEA indexre épité elemzések mellett elvégezhet6 az illeszkedések
mértékének azonossagat vizsgald, mintaméretre érzékeny khi-négyzet teszt is. A tanulmany keretein belll
mindkét tipusu elemzésre sor keriilt, szem el6tt tartva a finn és a magyar mintdk nagysaganak kiilonb6z6ségét.

Kutatasi kérdések

A vizsgalatban résztvevé didkok két kiilonb6z6 iskolarendszerben tanulnak, ami két kiilonb6z6 pedagodgiai kul -
turat is jelent. Ezért a vizsgalat els6 kérdése, hogy a méréeszkdz egyforman miikodik-e a két orszag kiilonbozé
életkoru didkjain, a magyarrél finnre valo atilltetés hatasara véltozik-e a reliabilitasa, illetve azonosak-e a mé-
résre hasznalt skalak.

A minta két életkorra oszlik, ami lehetéséget ad a fejl6dés keresztmetszeti adatok alapjan torténé becslé -

sére.




Az induktiv gondolkodas fejlédésének 6sszehasonlitéd vizsgalata: online felmérések Magyarorszagon és Finnorszagban 2019/3-4.
Csapo6 Bend, Risto Hotulainen, Pasztor Attila és Molnar Gyongyvér

Korabbi vizsgalatokbal tudjuk, hogy a filk és a lanyok teljesitménye kozott jelentés kilonbségek lehetnek.
Adataink alapjan mindegyik orszagban és életkorban elemezhetjiik a fia-lany kiilonbségeket.

Megvizsgaljuk tovabba, hogy mi befolyasolja a teszteredményeket, a rendelkezésre all6 hattérvaltozok ko-
z(l mivel lehet értelmezni a teljesitmények kiilonbségeit.

Mobdszerek

A vizsgalat kontextusa

A finn mérések a mar emlitett projekthez kapcsolédtak, melynek keretében Vantaa varosa 16 000 tabletet va -
sarolt az oktatasi intézmények szamara ingyenes wifi hozzaféréssel dvodaktol a kdzépiskolakig (The tablets in
Vantaa: New joy and interest in learning). A Helsinki Egyetem pedagogiai mérési kdzpontja (Centre for Educa-
tional Assessment) 2015 és 2018 kozott végezte el az eszkozfejlesztés hatasanak nyomon kdvetését, melynek
megvaldsitasdba bevonta az SZTE Oktataselméleti Kutatécsoport és az MTA SZTE Képességfejlédés Kutaté -
csoport munkatarsait. A kovetéses vizsgalat dltalanos célja az Uj eszk6zok hatadsanak elemzése a tanitas-tanula-
si folyamatokra, valamint a didkok motivaciéjara. Ennek érdekében egy dvodai (hazai kontextusban nagycso-
port), egy 4., egy 7., és egy 10. évfolyamos minta longitudinalis vizsgalata indult el 2015 6szén. Az ezt kdvetd
adatfelvételek 2016 és 2017 tavaszan valésultak meg. A minta kialakitasa a varos kiilénbozé korzeteinek meg-
felel6 reprezentalasaval tortént.

A programban tobb méréeszkoz alkalmazasara is sor keriilt. A szegedi kutaték altal fejlesztett induktiv gon-
dolkodas tesztek mellett a kognitiv hatasok tovabbi elemzése céljabdl egy vizualis memoria teszt is helyet ka-
pott a vizsgalatokban. A gondolkodast méré teszteken tilmenéen tébb tanuléi kérdbiv is késziilt az eDia rend -
szerben, melyek a tabletek tandrai alkalmazasara (példaul mely tantargyakban, milyen gyakran, vagy, hogy mi-
lyen feladatok soran hasznaltak), illetve a motivaciojuk mérésére iranyultak. Az olvasasi nehézségek hatasanak
kikliszobolése érdekében az 6vodai mintan és annak kdvetése soran a feladatok instrukcidi és a kérdéivek sz6-
veges részei meghallgathatdk voltak. Egy adott mérési ciklus lezarasat kovetéen az adatok rendszerezésével a
finn kutatok készitették el az intézményeknek sz6l6 visszajelentéseket.

A magyar adatfelvétel tag életkori intervallumban, 2-12. évfolyamig terjedd, atfogd gondolkodasmérés ke-
retein bellil valésult meg. A kozel fél évig tarté adatfelvétel soran a didkok négy mérési ciklusban oldottak meg
a kilonb6z6 nehézségl, de évfolyamok kozott 6sszehorgonyzott teszteket. Az adatfelvétel 2-3. évfolyamon 2
tanérat, 4-5. évfolyamon 3 tandrat, 6-11. évfolyamon 4 tanérat vett igénybe és a kovetkezé teriileteket érin-
tette:

«  Szamitogépes egérhasznalat (2-4. évfolyam)

* Induktiv gondolkodas (2-11. évfolyam)

*  Vizudlis memodria (2-11. évfolyam)

e Tanulasi stratégiak (2-11. évfolyam)

* Interaktiv problémamegoldd képesség (4-11. évfolyam)

*  Kombinativ gondolkodas (5-11. évfolyam)

*  Kreativitas (5-11. évfolyam)

* Internetes informaciokeresés hatékonysaga (6-11. évfolyam).

A didkok olvasasi képességében 1évé kiilonbségek teszten nyujtott teljesitménybefolyasold hatasat kétféle
modszerrel igyekeztiik kikiiszobdlni. Alsdbb évfolyamon (1-3. évfolyamon) minden egyes feladat instrukcidja
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flilhallgaté segitségével meghallgathato volt, illetve minden egyes évfolyam minden egyes tesztjében minimali-
zaltuk az olvasnivald széveg mennyiségét. A kikozvetitett tesztek alapvetéen grafikus feladatokat alkalmaztak,
amelyek megoldasa minimalis olvasast igényelt (kivétel a kizarélag magasabb évfolyamos didkok szamara ki-
kozvetitett internetes informacidkeresés hatékonysagat méré teszt).

A felmérések mintai

A felmérésben a Helsinki Egyetem Vantaa Tablet Study kutatasi programjanak iskoldi és a Szegedi Tudomany-
egyetem Oktataselméleti Kutatécsoport eDia programjanak partneriskoldi vettek részt. A kévetkezé elemzé-
sekhez mindegyik orszagbdl a negyedik és a hetedik évfolyam eredményeit vonjuk be. A két minta alapvet6
adatait az 1. tdblazat tartalmazza.

Evfolyam Finn Magyar
N 633 2491
A Eletkor tlag 10,26 10,50
Eletkor szoras 0,304 0,437
Lanyok aranya 51% 49%
N 733 1750
; Eletkor 4tlag 13,36 13,58
' Eletkor sz6ras 0,388 0,447
Lanyok arany 49% 51%

1. tablazat: A magyar és a finn minta alapadatai az adatfelvétel pillanataban

Figyelemre méltod, hogy, bar a finn didkok hétévesen kezdik az iskolat, a magyar didkok mindkét évfolyamon
valamivel id6sebbek. Ugyanakkor a széras adatok jelzik, hogy a magyar didkok beiskolazasi intervalluma sokkal
szélesebb.

A mintavétel egyik orszagban sem felel meg a reprezentativitas elveinek, de kell6en nagy és megfeleld sz6 -
rassal rendelkezik ahhoz, hogy a kutatasi kérdések megvalaszolasahoz sziikséges elemzéseket elvégezziik. A
PISA vizsgalatokbdl tudjuk, hogy a finn iskolak kézott nagyon kis kiilonbségek vannak. Ennek alapjan feltéte -
lezhetjik, hogy a Vantaa varosbél szarmazd minta teljesitménye kozel all az orszagos atlaghoz, annal némileg
jobb. Az eDia partneriskolairdl tudjuk, hogy kozottiik a hatranyos helyzetl iskolak alulreprezentaltak, igy felté-
telezhetjik, hogy az adott minta teljesitménye némileg jobb, mint az orszagos atlag.

A mérések eszkozei

A felméréshez a korabban mar tobb projektben (lasd példaul Csapo, 1998; Csapd et al., 2009; Molnar et al.,
2013; Pasztor, 2016; Kambeyo & Wu, 2017; Pasztor, Molnar, Korom, B. Németh & Csapé, 2017; Wu & Mol -
nar, 2018a, 2018b) hasznalt induktiv gondolkodas tesztet hasznaltuk. A tesztet a konstruktum mérésre altala-
nosan alkalmazott méréeszkdzokkel 6sszhangban dolgoztuk ki, amely négy résztesztet, numerikus analégidkat
és sorozatokat, valamint figurdlis analdgidkat és sorozatokat tartalmaz. A tobbféle tartalom és mdvelet néveli a
méréeszkoz alkalmazasa sordn nyert eredmények érvényességét. Az eddigi adatfelvételekbél szarmazo elem-
zések megmutattak, hogy a négy résztesztben szerepl6 kilonb6zé feladatformatumok az induktiv gondolkodas
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egymassal szorosan 0sszefliggd, de kiilonb6z6 aspektusait vizsgaljak. A megerdsité faktorelemzés soran az el-
méleti elvarasainknak leginkabb megfelel6 modellek illeszkedtek a legjobban az empirikus adatainkhoz, amely-
ben a négy részteszt kiilén latens faktorként jelent meg (Pasztor, 2016; Pasztor, Molnéar, Korom, B. Németh &
Csapd, 2017). Az egyes itemtipusokra egy-egy példat mutatunk be. Az 1. és 2. abra numerikus, a 3. és 4. abra
figurdlis feladatokat szemléltet.

A jelen vizsgalatban szerepl6 négy tesztvaltozat (FI4: finn, 4. évf.; FI7: finn, 7. évf.; HU4: magyar 4. évf,;
HU7: magyar, 7. évf.) nem egyezik meg pontosan, de igen nagy atfedés van kozottik, igy IRT skalazast alkal-
mazva igen nagy valdszinlséggel k6zos skalan lehet az eredményeket kifejezni. A finn tesztek mindkét évfolya-
mon 54, a magyar tesztek 53 itemet tartalmaztak, 15 figuralis sorozatot, 15 figuralis analégiat (a magyar 14-et,
8 szamanalogiat és 16 szamsorozatot. A tesztek horgonyzasahoz mindegyik esetben 51 item allt rendelkezés-

re.
Mi lehet a szabaly? Tunnista saantd.
Melyik kép illik leginkébb a ? Miké kuvio sopii parhaiten keltaiseen ruutuun?
Hizd oda! Siirrd kuvio paikoilleen.
= —> «— —
1. dbra. Példa figurdlis analdgia feladatra
Folyl_asd a !_iqrﬂ o Jatka sarjaa. Mika kuvio sopii parhaiten
ﬂzlzﬂkolf::—f,l Wik Iaginkabh a s 7 Siirrd kuvio paikoilleen.

thdtd dbdtd
headds BED4R

2. dbra. Példa figurdlis sorozat feladatra
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Mi lehet a szabaly? Tunnista sdantd. Mikad numero sopii parhaiten keltaisee
Melyik szam illik leginkabb a 7 Siirra numero paikoilleen.
Huazd odal
6 mmp 21 16 ==> 31 6 mmp 21 16 mmp 31
21 == 21 ==
31 41 6 15 36 31 41 6 15 36
— —> = >

3. dbra. Példa szdmanaldgia feladatra

Folytasd a sorozatot! ird azokat a szamokat a sirga keretekbe, melyek Jatka numerosarjaa. Siirra keltaistin ruutuihin ne numerot, joiden avulla
a legjobban odaillenek a szamsor folytatasakent! numerosarja jatkuu oikein
54 || 47 || 40 || 33 || 26 || 19 o4 || 47 || 40 || 33 || 26 || 19
12 20 7 21 5 6 13 12 20 7 21 5 6 13
e — — —

4. dbra. Példa szamsorozat feladatra

Eljarasok

A Magyarorszagon megvaldsuld méréseket az Oktataselméleti Kutatécsoport munkatdrsai koordinaltak. Az
egész orszagra kiterjed6 partneriskolai halézat intézményei el6zetesen tajékoztatas kaptak a programban sze-
replé méréeszkozokrél, a mérések lebonyolitdsdhoz sziikséges technikai feltételekrél, valamint az eredmények
eDia rendszerbél valé letoltésének maédjarél. A programban valod részvétel dnkéntes volt. A regisztraciét kove -
téen az intézmények elkiildték a mérésben részt vevé tanuldk egyedi és anonim mérési azonositoit, melyekkel
a tanuldk be tudtak lépni a feladatsorokba. A mérés objektivitdsanak biztositdsa érdekében az adatfelvétel le-
bonyolitdsdhoz mérési itmutato allt rendelkezésre, amely tartalmazta a tesztek elérhetéségét, a mérések kivi-
telezésének iddintervallumat, és az adatfelvétel korilményeivel kapcsolatos instrukcidkat. A mérések osztaly -
termi kornyezetben, az iskoldk szamitogépes termében valdsultak meg az intézmények altal biztositott mérési
biztos felligyeletével, aki a technikai problémak kezelésén tul mas segitséget nem nyujthatott a didkoknak. A
didkok a tesztek befejezését kovetéen azonnali visszajelzést kaptak a teljesitményikrél. A pedagégusok az
adatfelvétel lezarta utan részletes, didkonként személyre sz6l6, szoveges és tablazatokkal, pédkhaléabrakkal el-
latott, objektiv viszonyitasi pontokat tartalmazo visszajelzést télthettek le az eDia rendszerbél. A didkonkénti
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visszajelentés mellett az iskolaszintd, regionalis, telepliléstipus, valamint orszagos viszonyitasi adatok mellett
rendelkezéstikre allt az osztaly teszt és részteszt szint(i atlagos teljesitménye is (Molnar & Csapd, 2019).

A finn méréseket a Helsinki Egyetem pedagogiai mérési kdzpontja koordinalta. A vizsgalatban részt vevé in-
tézmények szintén tajékoztatast kaptak a vizsgalat céljairdl, kereteirél. Az anonim tanuldi mérési azonositdkat
a finn kutaték elézetesen megkildték a szegedi kutatok szamara, ezt kévetéen feltoltésre keriiltek az eDia-
rendszerbe. A mérések objektivitasat a finn vizsgalatokban is mérési itmutatoé segitette, az adatfelvételt méré-
si biztosok felligyelték. A mérések a finn oktatasi intézményekben, osztalytermi keretek kozott valdsultak meg,
az adatbeviteli eszk6zt ebben az esetben tabletek jelentették. A didkok szamara az azonnali visszajelzés a finn
mérések soran is biztositott volt. Az adatfelvétel lezarta utan az eredményeket a szegedi kutatdk elkiildték a
Helsinki Egyetem pedagdgiai mérési kdzpontja szamara, a visszajelentéseket a mérési kozpont munkatarsai ké-
szitették el és kiildték meg az intézmények részére.

A finn és a magyar didkok kilonb6zé beviteli eszk6zokon oldottak meg a feladatsorokat (tablet és asztali
szamitdgép), ezért az eredmények értelmezése soran felmertlhet a kiilonb6zé médiumok befolyasold hatasa. A
tableten és a képernyén megjelené abrak azonosak voltak, a szovegdobozokban is megegyezé médon jelentek
meg a finn és a magyar szévegek. A rovid instrukcidk szévegeinek méretét, valamint a képek méretét is kells-
képpen nagyra lehetett allitani, hogy a feladatok jol lathatok legyenek a tableten torténé megoldas soran is. A
lehetséges médiahatas mértékét tovabb csokkentette, hogy a feladatok zart végliek voltak, a valaszok meg-

adashoz nem volt sziikség betlik vagy szamok beirasara.

Eredmények

A mérbeszkozok reliabilitasa

A méréshez felhasznalt tesztek és az 6sszehorgonyzashoz hasznalt résztesztek itemszamat és reliabilitdsmuta-
téjat a kiilonb6z6é mintakban a 2. tablazat tartalmazza. Az eredmények azt mutatjak, hogy mind a négy teszt és
az 6sszeskalazasra hasznalt 51 itemes részteszt is kiemelkedéen magas reliabilitdsmutatéval rendelkezik.

. . Magyar
. Finn Magyar Finn horgony
Exiolya (54 item) (53 item) (51 item) horgony (51
item)
4. 0,941 0,936 0,937 0,933
7. 0,956 0,937 0,953 0,935

2. tablazat: Az induktiv gondolkodas teszt reliabilitasmutatéja (Cronbach alfa)

A reliabilitdismutaték kozott nem voltak 1ényeges kiilonbségek, ami azt jelzi, hogy a tesztek mindkét orszag-
ban egyarant megbizhatéan m(ikddnek, a tesztek leforditdsa, illetve masik médium (asztali gép vs. tablet) hasz-
nalata nem okoz a reliabilitdsban eltérést.

A skalazas invariancidja

A korabban bemutatott érvek alapjan felmeril annak sziikségessége, hogy megvizsgaljuk, a tesztek egyforma
skalakat szolgaltatnak-e a kiilonb6z6 részmintakon. Ezt kétféle relevans 6sszehasonlitasban tessziik meg. EI6-
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szOr megnézziik, kiilénb6znek-e a skalak a két orszagban, vagyis elemezziik a skala orszagok kozotti invarianci-
ajat mind a negyedik, mind a hetedik évfolyamon, majd megnézziik a nemek szerinti skalainvarianciat kiilén a
finn és a magyar minta alapjan.

Elsé Iépésben a nagy mintaméretre érzékeny khi-négyzet tesztet (Cheung & Rensvold, 2002) végeztiik el.
Az eredmények értelmezése soran szem elétt tartva a finn és a magyar mintak méretének kiilonb6z6ségét. A
khi-négyzet értéke alapjan az induktiv gondolkodas teszt mérési invariancidjanak tesztelése soran mind 4.,
mind 7. évfolyamon a metrikus invariancia modell illeszkedése nem, de a részleges metrikus invariancia modell
illeszkedése mar azonos volt a konfiguralis modell illeszkedési szintjével (ACFI<0,01 és nem szignifikans x*-
teszt). A legszigorubb feltételek mellett azonban mar szignifikans valtozas tortént az illeszkedés fokaban (3. és
4. tablazat). Ennek értelmében mindkét tesztelési kornyezetben a didkok ugyanugy konceptualizaltik a mért
konstruktumot, a méréeszkdz ugyanannak a latens valtozonak a mérését valdsitotta meg mindkét csoportban.
A tesztelési (nyelvi és technoldgiai) kornyezet nem befolyasolta a didkok relativ helyzetét a mintaban, azaz bar-
mely két didk egymashoz valé viszonya fliggetlen volt attél, hogy a két didk a tesztet a finn tesztelési kdrnye -

zetben vagy itthon oldotta-e meg (részleges metrikus invariancia).

RMSEA
Modell ¥ | df Ay Adf p CFI TLI RMSEA '

(1) Konfiguralis invariancia 23025 1170 0,988 0,987 0,020 00001;1
(2) Metrikus invariancia 23310 1202 727 32 <001 0988 0987 0020
(2.1) Részleges metrikus )00, 1190 484 29 5001 0988 0988  oo19 OO
invariancia 0,021
) Retilegges sligond 2214 1231 0990 0989 0018 901~
metrikus invariancia 0,019

3. tablazat: A 4. évfolyamos finn és magyar tesztek skalainvarianciaja

RMSEA
Modell ¥ | df Ay Adf p CFI TLI RMSEA

(1) Konfiguralis invariancia 19366 1171 0983 0982 0023  °>02L
0,025

(2) Metrikus invariancia 19907 1202 663 31 <001 0983 0982 0,023 000(?215
(2.1) Részleges metrikus o000 1500 470 29 5001 0984 0983 o023 002
invariancia 0,024
) Ierlegas galgor 2007,1 1232 0983 0983 0023 0021
metrikus invariancia 0,024

4. tablazat: A 7. évfolyamos finn és magyar tesztek skalainvariancidja

A finn mintdban a nemek szerinti skalainvariancia tesztelése soran mindharom egymasba agyazott, egyre
szigorubb feltételeknek megfelelé modell j6 illeszkedésti volt (CFI, TLI>0,95; RMSEA<0,06; I. 5. tablazat). A ku-
[6nb6z6 feltételek meglétét tesztelé6 modellek illeszkedése alapvetéen nem romlott szignifikinsan (szigoru
metrikus invariancia esetén igen, de a részleges szigori metrikus invariancia esetén nem; ACFI<0,01 és a y*-
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kllbnbség teszt nem szignifikans), azaz a filk és lanyok teljesitménye 6sszehasonlithatd, mind a fit, mind a la-

nyok esetén azonos konstruktum mérésére kertlt sor. Mind a kiilénb6z6 nem( didkok relativ helyzete, mind

teljesitménylik, teszten elért eredménylik, képességszintjik kdzvetlenil (manifeszt szinten is) 6sszehasonlitha-

to.

Modell ¥ | df Ay Adf p CFI|TLI RMSEA

(1) Konfiguralis invariancia 16754 1171 0,985 0,983 0,025

(2) Metrikus invariancia 1706,6 1203 44,9 32 >001 0,985 0984 0,025

(3) Szigort metrikus

. . . 1762,2 1239 81,6 36 <0,01 0,984 0,984 0,025
1mvariancia

(3.1.) Részleges szigoru

. . . . 1673,2 1233 45,7 30 >0,01 0,987 0,986 0,023
metrikus invariancia

RMSEA
CI

0,022-
0,028

0,022-
0,027

0,022-
0,026

0,020-
0,026

5. tablazat. Nemek szerinti skalainvariancia a finn minta alapjan

A nemek szerinti skalainvariancia tesztelése eltéré eredményt hozott a hazai mintaban (6. tablazat), miutan

a legszigorubb feltételeknek megfelelé szigori metrikus invariancia illeszkedése jelentésen kiilonb6zott a ke -

véshé szigoru feltételeket allité modellek illeszkedésétél. A konfiguralis modell illeszkedése azonos volt a két

mintan, azaz a mérési modell struktirja invarians a csoportok kdzott, a filk és a lanyok ugyanugy konceptuali-

zaljak a mért konstruktumot, ugyanazt a fogalmi keretet hasznaljak a teszt itemeinek megvalaszolasa soran, az

egyes vizsgalt valtozok ugyanazt a latens valtozét mérik mindkét csoportban, a filk és a lanyok esetén azonos

konstruktum mérésére kerilt sor. Miutan a részleges metrikus invariancia modell modellilleszkedése mar azo-

nos volt a konfiguralis modell illeszkedési szintjével, megallapithatd, hogy a filk és lanyok relativ helyzete 6sz-

szehasonlithato.

Modell df Ay Adf p CFI| TLI | RMSEA

(1) Konfiguralis invariancia 2573,8 1171 0,984 0,982 0,024

(2) Metrikus invariancia 2700,6 1203 1217 32 <001 0,983 0982 0,024

(2.1) Részleges metrikus

. . . 2572,7 1195 38,7 24 >0,01 0,984 0,983 0,023
1nvariancia

RMSEA

CI

0,023-
0,025

0,023-
0,025

0,022-
0,025

6. tablazat: Nemek szerinti skalainvariancia a magyar minta alapjan

Masodik lIépésben - a mintaméretbél eredd kiilonbségek miatt - az invarianciatesztelések alapjat a minta-

méretre kevésbé érzékeny becslési hiba négyzetes atlaganak gyokét (az RMSEA mutatét) alapul vevéd szamita-

sokat végeztik el és interpretaltuk. A vizsgalt modellek illeszkedése abban az esetben jo, akkor beszélhetiink

j6 illeszkedésrél, ha az RMSEA értéke kisebb/egyenlé 0,05 (Kline, 2011, Browne és Cudeck, 1993), valamint a
konfidencia intervallum alsé és felsé értéke is az emlitett tartomanyban van. Ezzel a mdédszerrel megéllapitha-
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t6, hogy az invariancia meglétének teszteléséhez sziikséges egyre szigorubb feltételeknek megfelelé modellek
illeszkedése minden esetben j6 (RMSEA illeszkedésindex értéke kisebb, mint 0,05), azaz minden egyes vizsgalt

esetben teljesil az 6sszehasonlithatdsag feltétele.

A teszteken elért teljesitmények dsszehasonlitasa

A két orszagban a mintavétel kiilonb6z6 volt és egyik sem tekinthet6 olyan reprezentativ mintanak, ami alap -
jan az atlagos teljesitmények Osszehasonlitdsabdl messzemend kovetkeztetéseket vonhatnank le a finn-
magyar kiilonbségekre vonatkozéan. Mindenesetre, figyelembe véve a mintakkal kapcsolatos megjegyzéseket,
érdekes megfigyeléseket tehetlink. Az orszagokon belili részmintak 6sszehasonlitdsaval kapcsolatban pedig
nincsenek a mintavétel kiilonb6z6ségeibdl szarmazd aggalyok.

A kllonb6z6 résztesztek, illetve a teljes teszt atlagat, szérasat, tovabba a két évfolyam finn-magyar 6ssze -
hasonlitasara vonatkozo t-probéjat a 7. tablazat foglalja 6ssze. A két orszag adatainak 6sszehasonlitasabdl ki-
deril, hogy a magyar didkok a negyedikes figuralis sorozatok részteszt kivételével minden esetben jobban tel -
jesitettek, mint tarsaik. Ez az eredmény, figyelembe véve, hogy a finn didkok minden PISA teszten jobban telje-
sitettek, mint a magyarok, varatlan és nehezen értelmezhetd. Kilondsen nehéz magyarazatot talalni a jobb
magyar teljesitményekre annak fényében, hogy a PISA 2012 dinamikus problémamegoldas teszten, aminek a
megoldasa igényli a szabalyindukcidt, a finn didkok sokkal jobban teljesitettek, mint a magyarok (OECD, 2014).

Orszag

Evfolyam

atlag 6117 6804 6445 74,99
Figuralis itemek 3201 0,001 7,24 0,001
szOrds 2544 2593 22,36 19,84

atlag 33,68 4566 50,68 62,05
Numerikus itemek 16,095 0,001 14,714 0,001
SzOras 22,28 27,86 24,08 24,17

o atlag 59,51 6698 61,16 7297
Figuralis sorozatok 1,486 ns. 6124 0,001
SzOras 26,91 26,39 24,37 20,22

atlag 6296 69,18 6799 77,16
Figuralis analogiak 453 0001 7395 0,001
szOras 27,71 2886 2423 2248

g atla 35,27 45,18 48,41 58,12
el 5 16,551 0,001 15313 0,001
sorozatok sz6rds 2561 3019 2845 28,60

g atla 30,49 46,62 43,33 59,26
Num,er.lkus £ 10,903 0,001 10,237 0,001
analogiak szOras 22,39 294 2739 2746

) atlag 4823 5751 5797 6890
Teljes teszt 10,142 0,001 11,904 0,001
szOrds 2200 2468 2145 20,39

7. tablazat: A horgony itemekre (51 item) vonatkozo teljesitménykiilonbségek (%)

A kiilonbségek mértékét konnyebben értelmezhetjiik, ha mindegyiket a Cohen-féle d hatasméretben (a kii-
I6nbség elosztva az atlagos szérassal) fejezziik ki. Ezeket az adatokat (a 7. tablazat adatai alapjan) a 8. tablazat
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foglalja 6ssze. Itt latjuk most mar egymassal is 6sszehasonlithaté formaban a finn-magyar kiilénbségeket, ami-
bél kidertl, hogy a magyar didkok igazi eréssége inkabb a numerikus terileten jelentkezik. Mind a negyedik,
mind a hetedik évfolyamon a numerikus itemekben volt a nagyobb kiilénbség, mig a figuralis sorozatok k-

I6nbsége a negyedik évfolyamon nem is volt szignifikans.

d d (FI-HU)
Részteszt
Figuralis itemek 0,140 0,253 0,498 0,267
Numerikus itemek 0,759 0,634 0,470 0,475
Figuralis sorozatok 0,073 0,224 0,527 0,280
Figuralis analogiak 0,215 0,282 0,391 0,219
Numerikus sorozatok 0,738 0,652 0,351 0,354
Numerikus analogiak 0,468 0,483 0,580 0,617

8. tablazat: Az évfolyamok és az orszagok kizotti kiillonbségek horgony itemekre (51 item) vonatkozd
teljesitménykiilonbségek (%)

Ugyancsak a 8. tablazatban lathaté a két évfolyam kozotti kilonbség szintén d értékben kifejezve. A figura-
lis itemek tekintetében a magyar didkoknal nagyobb fejlédést jeleznek a tesztek, mint a finneknél, mig numeri-
kus terlileten kiegyenlitettebb a valtozas. Azt latjuk tehat, hogy a numerikus feladatok altal mért készségek te -
kintetében a magyar didkok gyorsabban fejlédnek, mint a finnek, és mivel itt nem jelentkeznek a mintavétel
kiilonb6z6ségekbdl fakadé aggalyok, elfogadhatjuk, hogy itt valéban gyorsabb fejlédésrél van szé.

A legtobb kognitiv terlileten a fidk és a lanyok teljesitménye kozott statisztikailag kimutathaté kiilonbség
van. Ennek egyik legismertebb példaja, hogy szovegértésben a PISA felmérések szerint a lanyok szinte minden
orszagban jobban teljesitenek a fitknal. Példaul a 2015-6s PISA felmérésben a finn lanyok 47 ponttal, a ma-
gyar lanyok pedig 25 ponttal jobban teljesitettek, mint a fidk. Matematikdbél Finnorszagban a filk 7 ponttal
jobban, Magyarorszagon 8 ponttal gyengébben teljesitettek, mint a lanyok, de itt egyik kiilénbség sem szignifi-
kans (OECD, 2016).

Mindezek alapjan indokolt a felmérésiink adatai alapjan is megvizsgalni a filk és lanyok teljesitményei ko -
zOtti kilonbségeket. Az eredmények azt mutatjak, hogy a teljes teszt szintjén negyedik évfolyamon egyik or-
szagban sincsenek szignifikans kiildnbségek, mig hetedik évfolyamon a lanyok mindkét orszagban jobban telje-
sitenek (9. tablazat). A résztesztek szintjén mar valtozatosabb képet latunk, negyedik évfolyamon a magyar fiik
kissé jobbak a lanyoknal, a tobbi eredmény pedig azt mutatja, hogy a lanyok elénye erésebben a figuralis tar -
talmu feladatokban mutatkozik meg.
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HU FI
Teriilet 5 - X o

Atlag Szoras tp Atlag  Szoras

_ fia 57,7 22,6 48,2 2322
Teljes teszt ) n.s. n.s.

lany 58,2 20,2 48,8 20,2
Numerikus fiu 44,2 28,1 32,5 24,7 2040
2 9z n.s. PO
analogiak lany 424 26,5 28,9 196  P<005

Numerikus fiu 55,5 26,4 2919 35,9 26,8
4. , ., ) <’O 05’ n.s.

analogiak lany 53,2 254 p<0, 35,0 243

Figuralis fiu 66,6 26,0 2747 62,3 29,0
, s i n.s.

analogiak lany 69,3 22,1 B 64,3 25,6

Figuralis fiu 59,7 254 2958 58,1 28,0
S Aq n.s.

sorozatok lany 62,6 231 e 61,5 251
' fia 67,8 21,6 2107, 55,2 262 ,41g
Teljes teszt ) <0.05 P

lany 69.9 19,0 S 60,1 224  P%

Numerikus fia 59,2 29,1 45,6 31,7
L0 n.s. n.s.

analogiak lany 59,3 25,8 480 26,6
N el fia 62,7 26,4 430 816 5454
7 , ., n.s. P
analogiak lany 64,0 24,9 47,8 ]
Figuralis fia 754 24,2 3155, 658 306 3381
analogiak lany 78,8 20,5 SO 72,9 261  P<001
Figuralis fia 71,5 21,2 2882, 64,9 275 5083
sorozatok. lany 743 19,13 EpEl 69,3 24,62 P<0.05

9. tablazat. Nemek szerinti kiilonbségek az induktiv gondolkodas teljesitményekben

Amint az a nemzetkdzi 6sszehasonlitd adatokbdl is ismeretes, a magyar iskolai osztalyok létszama a koze-
pesnek felel meg, nagyjabdl megegyezik az OECD atlaggal (OECD, 2018. D2.1. tablazat). A vizsgalatunkba be-
vont minta adatai szerint a finn osztalyok Iétszdmai mindkét életkorban magasabbak a megfelel6 magyar atla-
goknal. A nagyjabdl két f6 osztalyonkénti kiilonbség pedagdgia szempontbdl nem jelentds, a kisebb osztalylét-
szam viszont a rendszer szintjén kozel 10%-nyi tdbblet eréforrast igényel, ami felveti a rendelkezésre allé
forrasok hatékony felhasznalasanak kérdését (OECD, 2019).
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Orszag,

St szoras relativ szoras (%) r (p<0,001)
Finn 4. évf. 224 35 15,6 0,149
Magyar 4. évf. 20,7 53 25,6 0,275
Finn 7. évf. 20,6 36 17,4 0,217
Magyar 7. évf. 18,6 5,5 29,6 0,188

10. tablazat. Az osztalylétszam és az induktiv gondolkodas kapcsolata

Hasonld kérdést vet fel, hogy negyedikben mindegyik orszagban magasabbak a |étszamok, mint hetedik-
ben. Ennek sokféle (pl. teleplilésszerkezeti, demografiai) oka lehet, de érdemes megjegyezni, hogy pedagogiai
szempontbdl forditva lenne indokolt. Latjuk, hogy a magyar adatok szérasa nagyobb, mint a finneké, ami jelzi,
hogy nalunk osztalyméret tekintetében is nagyobbak a kiilonbségek. Feltehetéen a kisebb telepiilések kisebb
iskolai miatt.

Ismeretes a szakirodalombdl az is, hogy a nagyobb |étszamu osztalyokban altaldban jobbak a teljesitmé-
nyek. E vizsgalat is azt mutatja, hogy az osztalyméret mindegyik esetben pozitivan korrelal az induktiv gondol -
kodas fejlettségi szintjével. A legerésebb korrelaciot a magyar negyedik évfolyamon lattuk, a leggyengébbet a
finn negyediken. Hetedikre megfordulnak a viszonyok, és a kiilonbség is kisebb.

Az eredmények értékelése

Elemzéstink egyik kozponti kérdése az volt, hogy a magyar kutatécsoport altal kifejlesztett online induktiv gon-
dolkodas teszteket at lehet-e Ultetni egy masik nyelvre, és masik informatikai eszkdzre Ggy, hogy kbzben a mé-
rési skala ne valtozzon lényegesen, azaz a méréeszkozoket a két orszagban ekvivalens médon lehessen hasz-
nalni. A méréeszkozok jésdganak vizsgalatara egyrészt a klasszikus tesztelmélet megkéozelitését alkalmaztuk, és
azt talaltuk, hogy a teszt reliabilitdismutatéi az atiltetés és Uj kontextusban valé alkalmazas soran érdemben
nem valtoztak.

Masrészt a megerdsité faktoranalizis eszkézrendszerét alkalmazva megvizsgaltuk, hogy a mérési skalak a
transzformacié soran invaridnsak maradnak-e. Az elemzések eredményei szerint a mérések kielégitették a kon-
figuralis invariancia kovetelményeit, vagyis a tesztek mindkét orszagban ugyanazt a konstruktumot, ugyanazt a
latens valtozot mérték, tovabba a didkok egymashoz viszonyitott rangsoranak megallapitasara alkalmasak vol-
tak. A szigort metrikus invariancia kdvetelményeinek a két orszagban végzett tesztelés mar nem felelt meg. To-
vabbi vizsgalatokat igényel annak megallapitasa, hogy ennek oka a két nyelv és kulttra kilénbségeiben kere-
sendd, vagy pedig abban, hogy az online tesztek megoldasdhoz a két orszagban mas technikai eszkdzoket
hasznaltunk. A fidk és lanyok esetében a méréeszkdz azonos médon miikodott, ami akkor is fennall, ha az inva-
riancia tekintetében a szigorubb feltételekkel szamolunk.

A kilonbo6z6 teljesitmények 6sszehasonlitdsa soran azt talaltuk, hogy a magyar didkok jobb eredményt ér-
tek el, mint a finnek. Ez az eredmény varatlan, és a mintdk nagy mérete miatt mérési hibanak kicsi a valészind -
sége. Mivel a magyar didkok nem csak jobban teljesitenek, hanem a negyedik és a hetedik évfolyam ko6z6tt na-
gyobb a kilonbség, ami az intenzivebb fejlédésre utal, az eredmények figyelemre méltéak. Ugyanakkor a ren-
delkezésre all6 adatok alapjan a magyar didkok jobb eredményeire nem lehet érdemi magyarazatot talalni. Egy
ugyancsak a Vantaa-projektbd6l szarmazé masik elemzés szerint, amelyik az évodasokat hasonlitotta 6ssze, és
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amelyben a magyar mintat Szeged varos 6vodaibol valasztottuk, egy induktiv gondolkodas teszten még a finn
gyerekek teljesitettek jobban (Hotulainen, Kupiainene, Pasztor, Molnar, & Csapd, 2018). Idésebb korban, a
PISA mérések szerint ugyancsak a finn didkok eredményei jobbak. Mindezek alapjan csak hipotézisként fogal-
mazhatjuk meg, hogy a magyar didkok jobb teljesitménye az online mérésekkel valé gyakoribb taldlkozasnak
kdszonhet6. Amint a vizsgalat kuntextusanak bemutatasa soran jeleztilk, a magyar didkok nem egyszer(ien
csak tobb online mérésben vettek részt, hanem a mérések tartalma is a gondolkodasra iranyult. Ezaltal mind a
didkok, mind a pedagégusok fegyelmét felhivtuk a tanulds egy olyan dimenzidjara, ami a hétkdznapi iskolai
munka soran tébbnyire lathatatlan marad. A gondolkodasi feladatokkal és azok méréseinek eredményeivel vald
gyakori szembesilés tudatosabba tehette a pedagdgusok képességfejleszté munkajat.

Néhany tovabbi 6sszehasonlitas az irodalombdl ismert adatokkal 6sszhangban levé eredményt mutatott. A
fid-lany teljesitmények 6sszehasonlitadsanak eredménye illeszkedik abba a trendbe, miszerint a fejlett orszagok-
ban a legtobb teriileten a lanyok teljesitménye gyorsabban javul, mint a fiiké, egyre tébb terileten el6zik meg
a fidkat. Méréseink eredményeiben szerepet jatszhat, hogy a serdiil6kor kérnyékén a lanyok bioldgiai, szocialis
és intellektudlisabb fejlédése gyorsabb, mint a fiiké, de az is lehet, hogy a lanyok tobbet profitdlnak az iskolai
oktatasbal.

Eredményeink ugyancsak megerésitették azt a kordbbi tapasztalatot, miszerint pozitiv korrelacié van az
osztalylétszam és az iskolai eredmények kozott. Ezt most egy olyan terlileten is megfigyelhettiik, ahol a mérés
tartalma nem kapcsolddik kdézvetlenil az iskolai tanulashoz. Ennek azonban Magyarorszagon nem feltétlenil a
nagyobb osztalyokban folyd hatékonyabb pedagogiai munka lehet az oka, hanem inkabb az, hogy a népsze-
rdbb iskolakba a jobb érdekérvényesité képességgel rendelkezé sziil6k hatékonyabban be tudjak juttatni a
gyermekeiket. Ez utobbi érvet gyengiti, hogy Finnorszagban is fennall a korrelacié, ahol az iskolai szelekcié mi-
nimalis mérték.

Ahogy az el6zéekben jeleztiik, vizsgalatunk alapjan szamos érdekes kutatasi kérdést lehet megfogalmazni.
A Vantaa kovetéses program folyamatban van, a keletkezé adatok tovabbi elemzésekre adnak lehetéséget. Az
induktiv gondolkodas fejlédésében tapasztalhaté finn-magyar teljesitményeket késébb, amikor mar a finn dia-
kok is huzamosabb ideje hasznaljak a tabletjeiket (Iényegében ez mar megvaldsult, ma mar nagyobb gyakorla-
tot szereztek az IKT eszkdzokkel valé tanulasban, mint magyar kortarsaik), az 6sszehasonlitasokat Ujra el lehet
végezni. Emellett a diagnosztikus mérések gyakorlati hatasanak felbecsiilése szempontjabdl a finn-magyar
osszehasonlitd elemzések szamos tovabbi lehetéséget is nyudjtanak, melyek kihasznalasara a késébbiekben ke-
ril sor.
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Comparative examination of the development of inductive reasoning:
Online assessments in Hungary and Finland

This study presents the result of a comparative assessment of inductive reasoning among Finnish and Hungar-
ian students. It investigates if the instruments developed in Hungary work in the same way in different age
groups in Finland, in another country with different pedagogical culture; how students’ inductive reasoning de-
velops and how boys’ and girls’ achievement differ in the two educational systems. The participants of the
study were fourth and seventh grade students from Vantaa city and from the partner schools of the Research
Group of Learning and Instruction, University of Szeged. Although the samples cannot be regarded as repre -
sentative, thus the achievements cannot be directly compared, the data are suitable to answer the re-search
questions. The instrument was an inductive reasoning test (figural and numeric analogies and series) previ-
ously used in several former studies administered by the eDia online testing platform. The Finnish students
solved the tasks on tablets, while the Hungarian students used keyboards and mice. The results showed that
the reliability of the tests did not changed by transplanting them into Finnish. The scale variance analyses indi-
cated that the test used in different environments met the requirements of configural and partial invariance,
but not the metric invariance. It was an unexpected result that in both age groups the Hungarian students
achieved better than the Finnish students, especially in numeric tasks. As the samples of this assessment were
not representative, further studies are required to confirm the observed difference and to explore its causes.
Keywords: inductive reasoning, technology-based assessment, eDia, comparative study
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