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Az ezredforduld 6ta intenziv félésen ment at a pedagogiai mérés-értékelés gytkorla
ami jelends részben a hazai és a nemzetkozi értékelési renadisipl. OECD PISA, IEA
PIRLS, NAEP, Orszagos kompetenciamérés) kiépllésétezdnhet (R. Toth Molnar,
Latour ésCsapg 2011). A papir alapl tesztelés defési leheiségei méara kimertiltek, a
fejlédés elérte korlatait, a tovabblépéshez, a 21. dbargjelentked Uj mérés-értékelési
igények kielégitéséhez alaptataltoztatasra van sziikség. Ez a felismerés j&ddnita-
tas-fejlesztési projektek (pl. ATCS21, Class of @0%ction Plan;Griffin, McGaw és
Care 2012; SETDA, 2008) kezdeményezését vonta maga atéelyek egydntéen a
szamitogép alapu tesztelésre vald attérésbendkelisieg a tovabblépés iranyat, feltérké-
pezve annak lehétégeit, elterjesztésének megvaldsithatosagat, rglorlatait.

A hagyomanyos papir alapu tesztedésr szamitogép alapu tesztelésre valo atallas
elésnye és hatékonysaga a mérés-értékelés minden sgygen kimutathat6 a tesztszer-
kesztés valtozatossagat@sapg Ainley, Bennett Latour ésLaw, 2012) a kikdzvetités
és adataramlas gyorsasag@sdpg Ldrincz ésMolnar, 2012), gazdasagossagémaicot
éslLatour, 2008) és hatékonysagan keresztll az azonnatikibbjvisszacsatolaBécker
2004) biztositasanak lelésBgéig. Szamitdgépen letet valik azon 21. szdzadban
kulcsfontossagunak szamitd képességek mérése +mdis, dinamikus, interaktiv
itemek, masodik és harmadik generacids teszteKnadiz@saval —, amelyek kordbban
papir alapon nem voltak kivitelezliek (Molnar, 2010). Elérhéivé valik az adaptiv
tesztalgoritmus; melynek segitségével pontosablidaréudas- és képességszint-becslés
(Magyar ésMolnér, 2013); [Bviil a tesztelésbe bevonhatok kore (pl. felolvasgm,
fejegér, szemegér hasznalata@sapg Molnar ésR. Téth 2008) és lehévé valik a kon-
textudlis adatok hatékony (pl.didarckifejezés) rogzitése és elemzés€&pad Lorincz és
Molnar, 2012). Ennek kdvetkeztében a papir alapu tesrilénegszokott egyeddli indiké-
tor, a teszteredmény helyett gazdag és jol strakiwa diak tesztelés alatt mutatott viselke-
désének pontosabb kovetését l&hettes adatbazis all rendelkezésunkiglolnar és
Ldrincz, 2012).

Azonban a nagy téttel bird tesztek, illetve a ltudjnalis kutatasok esetében a fele-
[6sségteljes attérés, a korabbi eredményekkel vaaebasonlithatésag biztositasahoz
ismerni kell a médium megvaltozasanak teszteredakdaygyakorolt hatasat. A konstruk-
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tum-validitasi kérdések az atallasdéefazisdban jelentkeznek, amikor a papir alapi mé-
diummal valé megfeleltetés a cél, azaz megegyeladatokkal ugyanazt mérjik szami-
tdgépen, mint papir alapon. A tovabbi szintekenikama technolégia adta leldsege-

ket (pl. multimédias itemek, dinamikusan valtozéniek) kihasznaljuk a papir alapon
nem vagy csak teljesen mas moédon mérképességteriletek mérésének érdekében (di-
namikus problémamegoldas, zenei képességek méedkey, a megfeleltetés, a mérési
invariancia kérdése nem velik, vetbdhet fel.

Jelen kutatas célja annak feltérképezése volt, lBomatematika fveltségterileten
véltozik-e 1-6. évfolyamos diakok teszten mutateljesitménye, ha a papir-alapt (PP)
tesztelésil szamitégép alapu (CB) tesztelésre tériink at. Akawhianypdétiénak bizo-
nyul abbdl a szempontbdl, hogy kisiskolas diakaztelésére fokuszal, ahol a szamito-
gépes gyakorlottsag miatt a legnagyobbak lehetriekimbségek. Nagy mintan vizsgal-
tuk a kisiskolasok szamitégép alapu teszteléshe imdbgralhatésagat; a kutatds soran
felhasznalt itemek nem korlatozodtak feleletvalasitemekre, hanem tipus, tartalom és
kontextus mentén a papir alapon eléfhelies spektrumot lefedik.

A papir és szamitdégép alapu tesztelés dsszehasanlizsgalatai

A kozvetith eszkdz teljesitménybefolyasold hatasanak kutaasszredforduld efsév-
tizedének egyik legfontosabb mérés-értékelési @majt Gallagher Bridgemanés
Cahalan 2000), ma mar j6l dokumentalt kutatasi teriletrsglémit. Szamos kis- és
nagymintas (l.Applegate 1993;1to és Sykes 2004), az oktatas (Russel 1999) és a
pszicholdgia (IBlazekésForbey, 2011) teriletére vonatkoz6 ésszehasonlité kuiaas
I6sult meg, melyek kozés célja a kdozuetészkoz teljesitménybefolyasold hatdsanak
vizsgélata volt. A kutatasi eredmények sokféleségéyyik oka, hogy azok kilonh®z
feltételek mellett, eltér tulajdonsagl mintakon és kilonioméwteszkdzokkel valdsul-
tak meg, ami jeleds részben nehezitette és neheziti egy k6z6s kadkkiedakitasat.
Ennek hatasara minden jelémtmérés-értékeléssel foglalkozéd szervezet, intélnedi-
totta sajat kutatasi feltételeihez igazodo, azrédtdiztositasat megfetemértékben ta-
mogatd és seditkutatasait (pl. Pearson Educational Measuremét3;2Peak 2005).
Napjainkra egyre szélesebb kérben elfogadott &zatpnmiszerint a technolégia terjedé-
sével egyre kevéshé kérdéses, hogy a diakok telgsyét befolyasolja-e az, hogy papiron
vagy szamitégépen oldjdk-e meg a feladatokédy¢ath Clarke-Midura és Robinson
2012), azaz a médiahatas-vizsgalatok helyett a dildgs harmadik generacioés teszte-
Iéssel kapcsolatos kérdések keriilnek a kbzépp@Wihg Davis ésFitzpatrick 2006).
MazzeoésHarvey (1988) Uttdének szamitdé metaanalizisében 30 intelligencia- sze
mélyiség-, kilonbdk képesség-aptitude és teljesitmény-achievementtesztekre épit
0sszehasonlité elemzése alapjan arra a kdvetkeagtéott, hogy a kdzvetiteszkdz, a
tesztelés modja azdlorlatos gpeedelitesztek kivételével nincs hatassal a didkok-telje
sitményére. Ezt az eredményt tamasztotta ald nééarsl késbb Mead és Drasgow
(1993), valaminKim (1999) metaanalizise is rogzitett, fix tesztekatkozasaban. Adap-
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tiv algoritmust vagy ilkorlatot hasznalo tesztek kivételével 6sszehasmtéihak, felcse-
rélhetnek tartottdk a papir és szamitdgép alapu tesztakgtott teljesitményeket.

Az ezredfordulora, a jelefsen megndvekedett technoldgiai alapi mérés-érekelé
irdnti érdekbdéssel parhozamosan, az 6sszehasonlitd vizsg@afoha is mediit. A
korabbiaktol eltésen részletesebb, alaposabban dokumentalt elemzéselilkaltak,
ahol a diakok atlagos teljesitményének 6sszehaasali tul sor keriilt a minta jellethiz
inek (kor, nem, szociobkonémiai statusz, etnikuensitdgépes gyakorlottsaBpggio
és mtsai, 2005); a technoldgiai paramétereknek iforoméret, -felbontas; bétipus,
-méret; gorgetés, visszalép&¥atersés Pommerich 2007); a mért fiveltségi terilet
(kontextus) szerepének jellemzésérekisn(ésHuynh 2006). Kordbban énmagaban az
atlagok 6sszehasonlitdsa nem fejezte ki, arnyadtgfeteben az esetek legnagyobb ré-
szében eltér mintan felvett teszteredmények kdzotti kildnbségekalamint a kildnb-
ségekre és az azonossagokra fokuszald elemzéstheltték, hogy ugyanazon
konstruktum mérésére kerilt sor papir és szamitagggmn. Ezt felismerve, illetve ki-
hasznalva a legujabb elemzési technikédk adtadsbgeket, tovabbi kutatdsok inditasara
kerlt sor (pl.SchroedergsWilhelm 2011;Marints, 2010), kiemelten kezelve a médiaha-
tas fontossaganak kérdését.

Az Osszehasonlitas alapjat képézvaltozok, a vizsgalatok altalanos jelleméi

A kdzveti eszkdz szerepét vizsgald kutatasok kozos saj@imssdgy a vizsgalt
korosztaly jelleméen a 10 évnél itsebbek, elhanyagolhaté mennyigdgitatas foku-
szal a kisiskolas diakok kilonb®zesztkdrnyezetben mutatott viselkedésének jellemzé
sére (. plApplegate 1993). A kutatasok legnagyobb része kozépiskdikiisok papir és
szamitdgép alapu teszteken nydjtott teljesitméhgsonlitja dsszeBennett 2003). Az
elemzésbe bevont hattérvaltozék tekintetében ldgmifeb a nem, a szociodkdnomiai
hattér (SES), valamint a s##l iskolai végzettsége szerinti csoportkép2&sufg Jiao,
Young BooksésOlson 2007;Bennett Braswell Oranje, SandengKaplanésYan 2008;
ParshallésKromrey, 1993;Gallagher, BridgemanésCahalan 2000).

A technoldgiai soksziiség kdvetkeztében megjelentek a feladatok megjékdmek
sajatossagait és a tesztelés technikai paraméierdkuszba allitd elemzésekidtter,
SegallésBloxom 1997). Az eredmények alapjan a kozv¥etiszkodz teljesitménybefo-
lydsold hatdsa nem szignifikans, ha ugyanazon déladpiron és monitoron tort&n
megjelenitése kdzel azonos (pl. szamitbgépen rsmtikség gorgetésrdridgeman
LennonésJackenthal 2003), illetve a monitor felbontasa, a feladaigjakenitése nem
korlatozza annak olvashatosadéingery ésFuruta, 1997).

A texasi oktatasi igynokség (Texas Education Age2898) bb miveltségi teriile-
tek szerinti bontasban (pl. matematika, olvasas, ftermészettudomanyok) szintetizalta
korosztaly tekintetében a kdzoktatdsban rész§ vemuldkra vonatkoz6 dsszehasonlito
elemzéseket. Az elemzésbe bevont kutatdsok legbhagyésze — fiveltségi teriilet
figgetlenil — 6sszehasonlithatdnak, felcseréitek tartja az eredményeket (Blim és
Hyunh 2007). A kutatasok tizede a szamitégép alaponofdet teszteket (plWay;
Davis ésFitzpatrick 2006), illetve néhany elemzés a hagyomanyos pdgt teszteket
vélte nehezebbnek (pChoi ésTinkler, 2002) a szamitogép alapu tesztekkel szemben.
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Osszehasonlité vizsgalatok a matematika teriiletén

A matematika teriiletén végzett 6sszehasonlito alasokra is jellem& az eredme-
nyek sokszifisége és az azok szintetizalasara valo torekvéseWgmgés mtsai, 2007,
2008; Kingston 2009) megjelenése. Az 1. tablazat azon jéfedsszehasonlitd kutata-
sokat rendszerezi (1) a kutatasba bevont mintaa (@)tatas elrendezése, (3) a vizsgalt
itemtipusok, (4) az elemzés soran alkalmazottagdgk, (5) a kulcseredmények és (6) a
tovabbi, a jelen kutatds szempontjabdl Iényegednedayek szerint, amelyek rogzitett
formatumu teszt(ek)en és legalabb 189 dltalanos iskolai (rész)mintan alapultak.

1. tAblazat. Osszehasonlit6 vizsgalatok a matematilveltségteriileten

Vizsgalt

Publikaci6 Minta Kutatasi item- Elemzési Ekviva- Tovabbi, kiemelt
elrendezés . médszer  lencia eredmények
tipusok

L . A szamitégépes gyakor-
Choiés 3. évf. kevert CB . PR "
Tinkler, 2002 Nppcs5=~800 elrendezés Fv IRT nehezebb Igttsag befolyasolja a ki-

' I6nbségeket.

Ito ésSykes 4-12. evi. fliggetlen IRT, CB Preferencia tekintetében

Np=12648  és Osszetar- FV

2004 Nes=3977 1026 mintak DIF nehezebb CB folény.
Magasabb iskolai végzett-
Sandenés 8. évf. fuggetlen FV, RT CB séggel rendelkézsziitk
mtsai, 2005  Nppcg=2700 mintak SZA nehezebb gyerekeinél szignifikans kii-
I16nbség a PP tesztek javara.
ZhangésLau, 8. évf. fuggetlen FV, KT, CB Nagyobb eltérések a sz6-
2006 Nppci=801  mintak SZA IRT nehezebb vegalkot6 feladatoknal.
Wangés 25,112 ssszetarto- ?ronbg%haceZOBS,
g évf. R FV  ANOVA ekvivalens rces=J:8
mtsai, 2004 Now 1744 20 mintak nincs kilénbség az egyes
PPcE” részmintak viselkedésében.
fuggetlen IRT,
Poggioés 7. évi. P ) DIF, . _
misai, 2005 Npp =646 és Osszetar FVv DICF, ekvivalens  ¢g.p=0,96
toz6é mintak
DDF
. 11 & . . Szamitégépen mas meg-
Johnsorgs 10 11_er' fu_gggtlen FVv kva,h ekvivalens oldasi stratégia, gyakoribb
Green 2006  Nppcg=104  mintak tativ : A A
' fejben szdmolés.
Way, Davis . . - . .
P - 8, 11. évf. fuggetlen FvV, . Nagyobb kiilonbségek sz6-
(ze(s)l(—')lttszpatrlck Nppcs=1273  mintak SZA IRT ekvivalens vegalkot6 feladatoknal.
Oregon _
Department  3-10. évf. dsszetar- . foa»i=0,75, a legnagyobb
. = . FV KT ekvivalens kilonbségek 3. évfolya-
of Education, Nppcs=1987 tozd
mon mutatkoztak.
2007
Puhan . . . . .
. 1-12. évf. fuggetlen DIF, . Az itemek viselkedése
E%ggct)%r;es Npp.cg=1136  mintak Fv Cohend ekvivalens azonos.

MegjegyzésFV: feleletvalasztds, SZA: szévegalkoto, KT: kiakas tesztelmélet, IRT: valosZiségi tesztel-
mélet, DIF: kilonbog itemmikodés (lifferencial item functioning DICF: kiuldnbos itemkategoéria-
miikddés (lifferential item category functionifg DDF: kilénbodd disztraktornikodés (ifferential
distractor functioning
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A matematika teriiletén végzett kutatasok kozel meleezebbnek itélte meg a tesztet,
ha azt szamitogépen kozvetitették ki, mig az eleekeénasik fele médiafliggetlennek
tartotta a tesztek viselkedését. Nem ismeriink oiyatematikara vonatkozo, a fenti fel-
tételeket teljesdt kutatast, amely a hagyomanyos papir alapu tesgoladsat vélte ne-
hezebbnek a szamitogépen megoldottal szemben.

A teljesitménybeli kildnbségekre ramutaté elemzégeos jelleméje, hogy az el-
térések mértéke minden esetben 5% alatt marada(ammta nagysaga miatt bizonyulha-
tott szignifikans kilonbségnek). A teszteken mutatdjesitménybeli eltéréseket jellem-
z6en nem befolyasolta &Képp fel$ tagozatos évfolyamokon tanulé diakok életkora,
ugyanakkor kisiskoldsok kdrében mar jetmebb — a szamitdgépes gyakorlottsagtol
flggs — viselkedési kulonbségekrszamoltak be (Oregon Department of Education,
2007;Choi ésTinkler, 2012). Az elemzésekbe bevont itemek tipusa t@#tmn felelet-
vélasztos (plJohnsonésGreen 2006;Kingston 2009) vagy olyan feleletalkotd, révid
véalaszt igény itemek, amelyek javitasa automatizalhat6 §alndengBennettBraswell
ésOranje 2005). Tartalmilag dominalnak az algebrai felalaszadmsorozatok, szobeli
és szamokra alapozott analogiak. A tartalmi eleelzéseem mutatnak ki eltérést az
egyes kategoriakba sorolt itemeken mutatott vislkenintazatokban (plto ésStykes
2005).

Az dsszehasonlitd vizsgalatok soran alkalmazotatist elrendezés két alapyet
madja a fliggetlen (a minta egyik része papiron,jkn@&sze szamitégépen oldja meg a
tesztet), illetve az azonos (a minta minden tagjginen és szamitdogépen is megoldja a
tesztet) minta alkalmazasa. Fuggetlen minta alapgat&si elrendezés esetén kulcsfon-
tossagu a részmintdk — az eredményeket befolyaéotiddtérvaltozok szerint (pl. élet-
kor, nem, szocio6konémiai statusz, tanulmanginenetel;Poggio és mtsai, 2005) —
tortérd dsszehasonlithatésdga. Azonos mintara) dpitatasi elrendezésben az 6sszeha-
sonlitds alapjat képézesztek, az efstesztelési periddus soran bekdvetkenulasi ha-
tas kikliszobolése, esetleges ekvivalens tesztadtikkidolgozasa jelenthet nehézséget.
Mindez rotalt (kevert) adatfelvételi médot alkalmazia minta egyik fele é5z6r a pa-
pir, majd a szamitogép alapu tesztet oldja megasikniele forditva) elkeruilhétprob-
[éma (pl.Poggioés mtsai, 2005).

Az alkalmazott elrendezési moéd meghatarozza éfegesen behatarolja az elemzé-
sekhez hasznalhato eljarasok korét, melyek koikisan a nyerspontszamoRyssel
1999) és/vagy a skdalazott képességszinWhy( Davis és Fitzpatrick 2006; Choi és
Tinkler, 2002) dsszehasonlitasa szerepel. Ugyanakkor szelissonlithatésag kérdésé-
ben nem elég 6nmagaban csak az atlagos teljesigh@sgzehasonlitasat elvégezni. Az
itemek szintjén jelentkezhet olyan médiahatas, aifetl az 6sszpontszamok kilénbsége
(Pommerich 2004).

Az 6sszehasonlitod vizsgalatok értékeléséhez hatadita hogy a legtdbbjik Ame-
rikAban zajlott, az amerikai mérési hagyomanyokiiekve (feleletvalasztos itemek,
sztenderdizalt tesztek), amelyek nem teszik taietgyrészt a teszteredmények tarta-
lom szerinti, masrészt a kilonldbfeladattipusokon mutatott viselkedésmintazatok és
feladat-megoldasi stratégiakohnsonésGreen 2006) elemzését. A kdzos kovetkeztetés
levonasat tovabb neheziti, hogy az egyes kutatdsokdja, felépitése, a vizsgalt
konstruktum, az alkalmazott elemzési eljarasoletv#é azok dokumentacioja ekiér
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(Wangés Shin 2009). Mindezért nemzetkdzi szinten minden jéiseibb mérés-értéke-
léssel foglalkozo intézet — melynek vannak pagpalmérési hagyomanyai — elinditotta
a sajat mérési koncepcidjan, tesztjein, mintdjamgmy médiahatds-vizsgalatokat, ame-
lyek célja, hogy biztositsak a mérési eredményeskzeaisasonlithatosagat. Annak ellené-
re, hogy a technoldgia széles kderjedésének és hasznélatanak kovetkeztében karvon
laz6dik a tendencia, miszerint hattérbe szorulngkakorlottsagbol erédproblémak, és

a papir alapu teszteket elhagyvété@ibe keril a didkok &ltal hatarozottan jobbaneref
ralt (Way, Davis ésFitzpatrick 2006), technoldgia adta plusz lefsgtgeket kihasznald
szamitogépes tesztek alkalmazasa.

A fenti aramlatba illeszkedik a tanulmanyban bernmitkutatas. A 20 éves mérési
hagyoméanyokkal rendelkézzegedi rihely kutatasainal a papir alapu adatfelvételt fo-
kozatosan felvaltjak a szamitogép alapu adatfdivétadok. A korabbi eredményekkel
valé dsszevethéség biztositasa érdekében ezért kiemelt fontossagéit az 6sszeha-
sonlité elemzések végzése. A tanulmany célja amadtka niiveltségterileten, tag
életkori intervallumban, valtozatos itemtipusokaditkazasaval azon itemjellefiizazo-
nositdsa, amelyek fetidek a megegyézilletve eltés, kilonbod tesztkbrnyezetben ér-
vényesid médiahatasért.

A kutatas célja

A kutatas alapvétcélja 1-6. évfolyamos diakok papir, illetve sz&mép alapt mate-
matikateszten mutatott viselkedése alapjan azonetiemak azonositasa, amelyekkel
leirhatéak a médiahatastdl fiiggetlen és médialthtiitgs feladatok. Célunk annak fel-
térképezése, hogy biztosithaté-e a hagyomanyogjemki altal elfogadott papir alapud
tesztelésil a szamitégép alapu tesztelésre tditétiérés gy, hogy 6sszehasonlithatéak
maradjanak a két tesztkdrnyezetben nydjtott tetjesiyek.

Az attérés egyik lényeges kérdése annak meghataohagy hany éves kortdl al-
kalmazhat6k ekvivalens médon a szamitdgépes és alapil tesztek, alkalmazhatdak-e
mar az iskolaba |épés kezdetén vagy esetleg cs€mlebt korban. Specifikalhat6ak-e
olyan itemtipusok, amelyek alkalmazasa ajanlott;t mem maodositja a teszt viselkedé-
sét, vagy meghatarozhatéak-e olyan itemtipusoteégellemzk, amelyek tipikusan el-
tér viselkedéshez, mas-mas feladat-megoldasi strasdkgdmazasahoz vezetnek papir
€s szamitogép alapu kdrnyezetben. A kutatas cBlja-6. évfolyamos diakok szamité-
gép alapu teszteken nydijtott teljesitményének nadgidsaga, (2) ugyanazon tulajdon-
sagokkal jellemezhétitemek papir és szamitégép alapu kérnyezetbenvisddkedésé-
nek dsszehasonlitasa, (3) azon itemjeli@mmeghatarozasa, amelyekkel leirhatok a mé-
diahatas-fiiggetlen és -fugdeladatok, valamint (4) a papir és szamitégépaalagitér
itemviselkedést indukalé tartalmi, formai és te&lanjellemzk azonositasa.

248



Papir és szamitégép alapu tesztelés nagymintéshi@ssmlité vizsgalata matematika terdletén,
1-6. évfolyamon

Modszerek

Minta és adatfelvétel

A papir alapu adatfelvétel mintajat egy 2010-bef. Bvfolyam tekintetében orsza-
gosan reprezentativ mintan lezajlott kutatas képéat40 571). A szamitdgép alapu
adatfelvétel két tanévre ra 22 715 diak részvéatlénrtént, évfolyamonként legalabb
3000 diakkal (I. 2. tAblazat). A két adatfelvétehtdjanak azonossagat diaksdiminta-
illesztéssel biztositottuk. Ennek kovetkeztéberéafltggetlen, de mar illesztett mintara
tekinthetlink Ggy, mint azonos mintara.

Az iskoldk 6nkéntes alapon vettek részt a kutathsBasszamitdégép alapu adatfelveé-
tel soran az iskoldk sajat infrastruktarajukat, nsitégépeiket és internethalézatukat
hasznaltak. A tesztelés az eDia (elektronikus Diagtikus mérési rendszer) platform
segitségével valdsult melylélnar ésCsapg 2013), lebonyolitdsdhoz internetes béngé-
sz6n és internetkapcsolaton kivil masizeltes program telepitésére nem volt sziikség.
A mérés ditt felhivtuk a felligyed tanarok figyelmét arra, hogy igény esetén bizéasit
nak minden tanulé részére jegyzetpapirokat.

2. tdblazat. A kutatas eredeti és illesztett mantdj

Evfolyam Szémit(’)gép alapu Papir-cgruza alapq Papir-cgruzg alapu
adatfelvétel adatfelvétel (eredeti)  adatfelvétel (illesztett)

1. 3048 7924 3048

2. 3459 7017 3459

3. 3702 6366 3702

4. 4179 6749 4179

5. 4502 6809 4502

6. 3825 5706 3825
Osszesen 22 715 40571 22 715

Méréeszkozok

Papir alapon évfolyamonként atlagosan 30 tesztatidd dolgoztunk ki. Minden
tesztvaltozat harom klasztéitl{résztesztl) épult fel. Egy klaszter 3-4 darab 4-5 itemes
matematikafeladatot, azaz dsszesen kortilbelllebdeit tartalmazott. A papir alapi tesz-
tek valogatott, szamitégépen is a papir alapu negiéshez hasonlé médon alkalmaz-
haté feladataibél — biztositva a feladattipus émtaraméterek szerinti sokféleséget és
kiegyenlitett elemszamot — 10 tesztvaltozat késKdtabbi kutatdsok eredményei alap-
jan Hulber, 2012), a részletesebb elemzések elvégézége érdekében, a feladatok
szelekcidja soran kilén hangsulyt fektettiink aiguafitemek megfelél szamban torté-
né megjelenésére is. A feladatok digitalizalasa sodéekedtiink azok tulajdonsagainak,
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kinézetének megzésére (I. 1. abra). Osszességében mindkét médiur@d feladat
(879 item) kikdzvetitésére kerlilt sor (3. tablazat)

Karikazd be annak a miiveletsornak a betijelét, amelynek a |épéseit mutatja az abral PI.: @
Huzd at annak a betiijelet, amelyik nem az abrazolt lepesekhez kapesoladik! Pl —a)

A besatirozott részek a részeredményeket és a végeredmeényt jelolik.

a) 30+20-3—10:2 - =5
b) (30+20)+3—10:2 L i0ps
R i R R e
d) 30+(20-3—10):2 YJﬂ
e) [(30+20)-3—10]:2 2 ipes :
e e e e e e
3. lepés
L 1 | 1 1 L ] - 1 | | | L1 |
L T T T T T T T T T T T T T T T
e LY_/
4_lépes

Jeldld Igaznak annak a muveletsornak a betujelet, amelynek a lepeseit mutatja az abral
Jeldld Hamisnak annak a betujelet, amelyik nem az abrazolt lepesekhez kapcsolodik!

A besatirozott reszek a reszeredmenyeket és a végeredmenyt jelolik.

Hamis @) 30+203—10:2

B =5
o Hamis b)) {30+20)+3—=10:2
1. lépés
Igaz Hamis €) (30+203—=10):2 | } | | ] } ] I } : = | JI } } } }
LS = —
pu Heans d) 30+(20+3—10):2 2. lépés
T ———— L W W AR
Hamis @) [(30+20)+3—10]:2 e RN U R
3. lépés
| | | | 1 | ] | 1 | | - 1 | - 1
T T T T ] T T T T T T T T T T 1 T
4_lépés
T A—— T R
T T T T i1 T T Ll T
1. 4bra

Ugyanazon feladat papir és szamitogép alapi megjéte
A matematikateszt mellett minden diak kit6ltdtt dupttéradatokra (nem, saldlis-

kolai végzettsége, iskolai, matematikabraknetel; matematikaatid, informatikaokta-
tasban val6 részvétel) vonatkozé 7 itemes &iged.
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3. tblazat. A tesztvaltozatok feladattipusonk&letnszama

Zart védi itemek Nyilt véfjitemek
Altipusok N Altipusok N
Valasztas 314 o
- ” Kiegészités 167
Hozzarendelés 62
Rendezés 48 Teljes véalasz 288
Osszesen 424 Osszesen 455

Eljarasok

A kutatds soran fliggetlenminta-elrendezést alkainmhz Miutan a két adatfelvétel
mintajanak tulajdonsagai jeléist mértékben eltértek egymastol, az eredmények megbi
hatésaga érdekében indokolt volt mintailleszt§érés alkalmazasa. A szamitdégép alapu
adatfelvételben részt véwminden didkhoz illesztettiink egy évfolyam, nengidéanya,
apa iskolai végzettsége, valamint kerekitett tadmlyn atlag vonatkozasaban azonos jel-
lemzokkel biré tanulét a papir alapl adatfelvétel miabdjl. A didkszini illesztés ered-
ményeként a tanuldék 70%-ahoz legalabb 6t szempgenins illeszked part rendeltiink.

A kilonb6 teszteken mutatott teljesitmények 6sszehasorlid@asazokat 6sszekit
horgonyitemek, illetve a valosZiségi tesztelméleti modellek alkalmazasa tette tefdet
A teszteket felépdt klaszterek, résztesztek specidlis elrendezésesitiatta a horgony-
zas megfeld stabilitdsat. A szamitégépen felhasznalt mind &laézter harom-harom
kilbnb6® tesztben szerepelt, egyszer a teszt elején, miajaepén és a végén. Ezaltal
O0sszességében mind a 10 Osszeallitott teszt, dimlésen is, de minden masik teszttel
horgonyozhat6va valt, valamint kikliszobdltik a delatesztben elfoglalt helyének eset-
leges torzitd hatasat. A papir alapu tesztek hgmfsa hasonl6 technikaval tortént (er-
rél részletesebbenMolnar, 2013).

A kilénb6d, de horgonyitemekkel 6sszekotott teszteken mutaedjesitmények
0sszehasonlitasat, kozos képességskalara kongétida adatok skalazasat a kétdimen-
zi6s Rasch-modellel végeztik, feltételezve, hodgladatok azonossaga ellenére nem
feltétlen teljestil az a kitétel, miszerint papir gamitégép alapon teljesen azonos
konstruktum mérésére kerill sor. A tesztek megbdsdaanak leirasara a klasszikus
tesztelméletben hasznalt Cronbaclmellett az azzal analdg, de horgonyitemekkel 6sz-
szekotott tesztek kozos jellemzésére is alkalmamélyszeparacios reliabilitasmutatot
(I. Molnéar, 2013b) alkalmaztuk.

A kozvetih eszkoz teljesitménybefolyasold és ezzel parhuzamasmviselkedést
meghataroz6 hatasat a kovetkezempontok szerint elemeztik: (1) a feladatoklaoz t
tozé informaciok feldolgozasa (informacioé tipuseermyisége, elrendezése), (2) a fel-
adatmegoldas soran szerepet jatsz6 (pszichikualntér miveleti, kontextualis jellem-
z6k), illetve (3) a feladatmegoldd tevékenységhedddtitemparaméterek (a rogziteni
kivant informacid) mennyisége, ndisege és a rogzités maédija (l. 4. tdblazat).
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4. tablazat. Az dsszehasonlitast biztositd paraelétendszere (Csikos és Csapo, 2011;
Vidakovich, 2012 alapjan)

1-2 karakter

1-2 sz6

egy vagy tébb mondat

szimbdlumok

szamok

Informamg informaci6 tipusa betik

feldolgozasa vegyes
grafikus elemek
tablazatok

linearis szoveg
szbvegdobozok

szbveg + grafikus elemek
szamok, mveletek, algebra
relaciok, figgvények

informacio
mennyisége

informacio
elrendezési modja

tartalom .
geometria
kombinatorika, valészitség-szamitas, statisztika
rutinfeladat (széveges vagy nem)
Feladatmegoldas kontextus realisztikus feladat (autentikus vagy nem)
szakiudomanyi, gondolkodasi dimenzié
alkalmazasi dimenzi6
pszichikus ismeret rendszerei képesség
struktlrak megértés kombinativ képesség
alkalmazas deduktiv gondolkodas
magasabb szititmiiveletek | induktiv gondolkodas
feladattipus zart védi feladatok

nyilt védi feladatok

valasz jelleméi
(szbvegalkotd
feladatoknal)

valasz hossza
valasz tipusa

Feladatmegoldd
tevékenység

csak egérhasznalat

eszkbzhasznalat egér- és billentyzethasznalat

Eredmények

A tesztek megbizhatésaga

A tesztek bels konzisztenciaja megfelel volt mind a hat évfolyamon papir
(Cronbache>0,86) és szamitogép alapon is (Cronbaeh;91; I. 5. tablazat). A szami-
togép alapu tesztek megbizhatésagi mutatoi atlagesaden évfolyamon magasabbnak
bizonyultak, mint papir alapon. A feladatok viselksét egyben jellenizzemélyszepa-
racios reliabilithsmutatd értéke is ezt tamasziga(papir alapon=0,84, szamitdégép ala-
pon=0,89).
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5. tblazat. A tesztvaltozatok megbizhatésagi mutat

Szamitogép alapu adatfelvétel Papir alapu adatfelvé

) Cronbache.  Legkisebb Személy- Cronbache  Legkisebb Személy-
EVf. értékek Cronbache. szeparéaciés  értékek Cronbache.  szeparacios

atlaga érték reliabilitds atlaga érték reliabilitds

1 0,94 0,93 0,91 0,88 0,87 0,88

2 0,93 0,91 0,89 0,87 0,85 0,85

3 0,89 0,80 0,91 0,85 0,80 0,85

4 0,91 0,84 0,88 0,86 0,82 0,84

5 0,87 0,81 0,85 0,83 0,81 0,82

6 0,91 0,88 0,89 0,86 0,84 0,82

A papir és a szamitdgép alapu tesztek viselkedése

A tesztek papiron és szamitogépen valo viselked&sisszevetését, a két médiumon
mért atlagos itemnehézségi értékek kapcsolatarmdgaiataval végeztik el. Atlagosan
egyik évfolyamon sem volt kimutathatd szignifikéki#onbség a feladatbank papir és
szamitdgép alapu valtozata, nehézsége kozotthaztlt). Az azonos tulajdonsaggal jel-
lemezhet itemek évfolyamonkénti atlagos médiumfiiggését peattban jellemzi az
itemnehézségi értékek kozotti korrelacios egylfthatagysaga. Az iskolaztatas elején,
az el$ harom évfolyamon r=0,70 (p<0,01) koriliek, majdyyedik évfolyamtol kezébs-
en fokozatosan ésddnek a korrelacios értékek. Hatodik évfolyampapir és a szamito-
gépen nyljtott teljesitmények kdzotti 6sszeflggEke r=0,92 (p<0,01; 6. tablazat).

6. tablazat. A papiron és a szamitogépen kikoeteiiemek atlagos nehézségi értékei
kozotti kapesolatok

PP-CB itemnehézségi értékek

Evfolyam ; t(p)
1 0,70 1,14 (0,26)
2 0,72 0,90 (0,37)
3 0,69 1,05 (0,30)
4 0,77 0,18 (0,86)
5 0,85 0,03 (0,97)
6 0,92 0,15 (0,90)

MegjegyzésMinden r érték p<0,01 szinten szignifikans.

Az itemek tipikus médiahatés-fiiggetlen és médiahasafiiggs tulajdonsagai

A 2. dbra az itemek viselkedését mutatja nehézségxik mentén a két médian.
Minden alakzat egy itemet reprezental. Egy iteméakiinnyebb, minél magasabb a ne-
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hézségi indexe és annél nehezebb, minél alacsonpafiédiafiiggetlen itemek, melyek
nehézségi indexét nem befolyasolta jelennddon a kdzvetiteszkdz, a szaggatott vo-
nalak kozott (egy szorason beliil) helyezkednelelitemek 77%-a ebbe a kategoriaba
sorolhatd. A szaggatott vonal felett, illetve aleitielyezked itemek lehetnek felések

az eltéd viselkedésmintazatokért. A szaggatott vonal fééaib itemek papir alapon bi-
zonyultak kodnnyebbnek, mig a szaggatott vonal ialatszamitégép alapon. Ezen
itemeket nehézségi indexiik kdzotti kildnbség sréwirabb csoportositottuk: ahol a ki-
[6nbség mértéke a kilonbségek egy és két szoérasutiktartomanyaban van és ahol az
eltérés mértéke mar meghaladja a két szoras nafysag

5:5 T o ." &

a5 {° oo

PP itemek nehézségi értékei

-
» =20, 6,5

CB itemek nehézségi értékei

2. dbra
Az itemnehézségi mutatok valtozasa a kddwestitkdz fliggvényében

Az itemek tipikus médiahatas-fuggetlen és médiahfitgg tulajdonsagainak azo-
nositdsdhoz dsszehasonlitottuk a papir és a szapitdapon szignifikdnsan kilontioz
itemnehézségi indexszel rendeligN=195) itemek tulajdonsagait a médiahatast nem
mutatd itemek (N=685) jellentvel. Az egyes itemjellentk eléfordulasanak szazalé-
kos gyakorisaganak kilonbségéilalkottuk meg a tipikusan azonosan, illetve éiér
viselked itemek profiljat. EI§ és masodik évfolyamon azon feladatok, amelyekxe e
lajdonsagok kozil legalabb egy illett — kombinataritartalmi (26%), magasabb s#int
miiveleteket tartalmazé (33%), permutélast (27%) itf&nteljes valasz (34%) —, papir
alapon szignifikansan kdnnyebbnek bizonyultak. Aogdben feltlintetett szazalékérté-
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kek azt mutatjak, hogy az adott paraméterrel tdladattipus mekkora szazalékos arany-
nyal szerepelt gyakrabban sz6rason tul, mint a amédast nem eredményezgy sz6ras
értéken belul. Alatdmasztva kordbbi eredményei(tiétber, 2012), a grafikus elemeket
tartalmazo (43%) és/vagy alternativ tipusu (38%gd&tok szamitdgépes kodrnyezetben
nem jelentettek akkora nehézséget a didkok szamémapapir alapon. Harmadiktol ha-
todik osztalyig a jeleisebb médiahatast mutatd feladatok kozott algebralal
(28%), ismeretet szamon Ké(29%), szimbdlumokkal dolgozé (47%) és/vagy rélnf
adatok (42%) szerepeltek, melyek megoldasa pagjoal kdnnyebb volt a diakoknak,
mint szamitégépen. Leginkabb médiumfiiggetlennelegdszités tipusu (1%) feladatok
mutatkoznak.

A kiildnbdzé itemviselkedést befolyasold formaitartalmi és technikai jellemzik

A feladatokhoz tartozé karakterek szamanak médiahatkoz6 hatdsa évfolyamrol
évfolyamra csokkent. Esévfolyamon még kozepesdésséd Osszefiiggés figyelhet
meg mind papir, mind szamitogép alapon a feladatkarepd karakterszam mennyisé-
ge és a feladat nehézsége kozott, majd ez foka@ratsHkken, és negyedik évfolyamtdl
mar egyik kozvetlt eszkdz esetén sem mutathatd ki dsszefliiggés aafatathézségi
szintje és a feladatban talalhat6 szdéveg hosszittkdasonlo jelenség figyelliemeg a
feladatokra adand6 valaszok hossza és az itemrégigraraméterek dsszefiiggése ko-
z6tt. Az évfolyamon beliili 6sszefiiggésekssege minden évfolyamon azonos volt, az-
az hipotézisiinkkel ellentétben szamitdgép alapon seamitanak nehezebbnek a tébb
szbveget és/vagy hosszabb valaszt igeéfefadatok (I. 7. tablazat).

7. tablazat. A feladatnehézségi értékek és a fataezoldashoz szilkséges szévegmeny-
nyiség valamint a feladatra adott valasz terjedelme kbzosszefliggés
ergssége szamitogép és papir alapon

Evfo- I_karakterszam_ nehézségi index I'_valaszkarakterszam_nehézségi index

lvam z(p) z(p)

Y CB PP CB PP
1. 0,48** 0,56** 0,94 (0,35) 0,42* 0,34* 0,76 (045
2. 0,26** 0,24** 0,18 (0,43) 0,30* 0,39* 0,86 (0,89
3. 0,28** 0,20* 0,69 (0,49) 0,23* 0,12 0,33 (0,33)
4. n.s. n.s. n.s. 0,23* 0,17 0,54 (0,59)
5. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
6. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Megjegyzés* p<0,05 szinten szignifikans, ** p<0,01 szinterignifikans, n.s. nem szignifikans.

A grafikus elemek teljesitménybefolyasold hataszéaildlagosan efs évfolyamon
volt kimutathatd, ott konnyebbnek bizonyultak @31, p<0,05) a grafikus elemeket tar-
talmazo6 szamitogép alapu feladatok, mint a hasmidfdonsagokkal biré papir alapuak.
Magasabb évfolyamon a grafikus elem hasznalatéeh&zségi indexre gyakorolt hatasa
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azonosnak bizonyult a két tesztkdrnyezetben. Adizibkat tartalmazo feladatok visel-
kedése mind atlagosan, mind évfolyamonkénti boatdshédiafiiggetlen volt.

A feladatok kontextusa és a feladat megoldasahikséges pszichikus struktura
mindkét kozvetit eszkdz esetében azonos mértékben befolyasoliadafek nehézsé-
gét. A tobbszempontos varianciaanalizis csopo@osittozéi az altipusok és az évfo-
lyam voltak (Rontextus1,07, p=0,38; fzisv=1,73, p=0,19). Az elsot éviolyamon a fel-
adatok matematikai tartalom szerinti csoportoséasis azonosan viselkedtek papir és
szamitogép alapon @raon=2,44 p=0,23), azonban a hatodik évfolyamon biekiptisz-
tikai tartalma feladatok megoldasa mar nehezeblimdnyult szamitdégépes kornyezet-
ben, mint papiron (]Jt|=2,06, p<0,05).

A feladatokra adand6 valasz tipusa médiahatas smejapdl meghatarozoé tényez
nek bizonyult. Az alternativ valasztast kivanoé deleokat az ets harom évfolyamon ét-
lagosan konnyebben oldottak meg a diakok szamitgrgéfik.|=4,16, p<0,001;
|t svtd=4,16, p<0,001; masodik évfolyamon kevesebb itdhrendelkezésre M ya=9),
felssbb évfolyamokon nem volt kimutathaté médiahatags£-0,64, p=0,52;&=0,19,
p=0,85; &w=1,15, p=0,26). Hipotézisunkkel ellentétben a fhdkotd feladatokban
egyik évfolyamon sem keriltek hatrdnyba a diakokzamitgépes gyakorlottsagbol
ered killénbségek miatt.

A nyilt védi, szovegalkotd vélaszt kivand feladatokat tovabbposositottuk az
adandd vélasz tipusa (szoveg, szdm, szimbdlumnszArszéveg és a szam véalaszként
tortérd bevitele egyik évfolyamon sem jelentett gondotigkak szaméra, &m a harma-
dik évfolyamon beléfp szimbolumok hasznalata mar igen. SzignifikAnsagasabban
teljesitettek a harmadik évfolyamos didkok pap#épah az e tipusu feladatokon, mint
szamitogépen (]t|=5,15, p<0,01). A kulénbség nagy@dolyamon mar nem volt detek-
talhato.

A feladatra adandé vélaszok hossza (karakterszaeming kategorizacié nem bizo-
nyult médiahatast general6 faktornak. Evfolyamotikéontasban kiilonbézmértékben
befolyasolta a feladat nehézségét (als6bb évfolkama hosszabb valaszt igéhyel-
adatok tipikusan nehezebbnek bizonyultak, mintfatsévfolyamokon, majd 6todik év-
folyamtol kezdve semmilyen mértékben nem befolytasalfeladat nehézségét), de ez a
befolyasol6 & azonos volt papir és szamitogép alapon.

Az eszkbzhasznalat tekintetében (csak egérhasahiényel a valaszolas vagy bil-
lentylizet dominanciaju) az él$vfolyamon atlagosan kénnyebbek voltak azok altela
tok, ahol a didkoknak elegefidiolt egeret hasznalni a feladat megoldashoz (%753
p<0,01). Magasabb évfolyamokon mar nem jelentkezetiszkézhasznalat e tipusu be-
folydsolo hatdsa. Azonban az eredmények alapodabizése — a korrelacios (r=0,88)
és a parcidlis korrelacids egyiitthatok (r=0,65, ,0%p dsszevetése — ravilagitott arra,
hogy ez a hatas a feladattipus befolyasolo hatasaan tipikusan az alternativ valasz-
lehetiségeket felkinalé feladatban elegéradcsak egér hasznalata, azaz a valaszadashoz
szikséges eszkdzhasznélat tekintetében sem matiHdilonbség a papir és a szami-
togép alapu eredmények kozott.
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Az eredmények értelmezése

A kutatasban alkalmazott tesztek és feladatbankisppbsagmutatdk értékei alapjan a
szamitdégép alapu tesztelés kisiskolas korban isofmbgtéan alkalmazhatd, illetve atla-
gosan a szamitdgép alapu tesztek jdsagmutatdi aiaslyzek bizonyultak minden évfo-
lyamon. Nemcsak a papir, hanem a szamitdgép alepiinények és az azokbdl levon-
haté kovetkeztetések is altalanosithatéak. Ugyaoraklpapir és a szamitogépes kornye-
zetben nyujtott teljesitmények felcserétisitge csak abban az esetben elfogadott, ha (1)
a kilénb6d médiumokon elért pontok sorrendje kozelit egymaskamy (2) az atlagok,
a szérasok és a pontszamok eloszlasa kézel azagyg3) mindez Ujraskalazassal elér-
hett (AERA APAésNCME, 1999). A bemutatott kutatasban egyik évfolyamem solt
kimutathatd atlagos szignifikans teljesitménybélitkbség a papir, valamint a szamito-
gépen megoldott tesztek vonatkozdsaban. Azonbaslagatszint, mar részletesebb
elemzés ravilagitott az évfolyamok kdzott tapasatal viselkedésbeli kiilénbségekre.

Mar elss évfolyamon is magas volt a korrelaciés (r=0,70)(#thaté értéke a papir és
a szamitégép alapu teszteredmények kdzott. A digdEsitményét alapvé&tn nem ha-
tarozta meg a kozvediteszkdz tipusa, pedig a tanuldk ebben az évbenéenteg ta-
nulméanyaikat, jellem#zen nem gépesitett tanulasi-tanitasi kérnyezetigtdbjiknek
ez volt az el§ szamitdégép alapu tesztelését, sokak jelen kutatasban talalkoztak-el
szOr szamitégéppel. A papiron és szamitogépenearkimények kdzotti korrelacié fo-
kozatosan esodott, majd o6todik évfolyamon mar r=0,85-0s, hdtodvfolyamon
r=0,92-es értéket vett fel. Ez alapjan megallapdthlaogy a fel§ tagozatosok esetében —
feladattipustdl, feladatjellerdi®| fiiggetlentl — mar egyértelien kijelenthet az ered-
mények felcserélhésége. Ez a megallapitas egyrészt egybedBeggioés munkatarsai
(2005) kutatasi eredményeivel, akik 7. évfolyamdékok eredményei alapjan r=0,96
kapcsolatot allapitottak meg a diakok papir és #b@ydpen elért teszteredményei ko-
z6tt. Az évfolyamonkénti bontasban kimutatott temde illeszkedikChoi és Tinkler
(2002), illetve Oregon Department of Education (20@lemzéseihez, akik amellett,
hogy évfolyamonként ndvekvkorrelacios egyitthatékat azonositottak, felhiveak-
gyelmet a kisiskolas korosztalyban esetlegesé&fiorelulo eltés viselkedésmintazatokra.

Véarhatdéan a kor éfehaladtaval, a technolégiai eszkézok oktatasitémidiolyamat-
koteled megjelenésével parhuzamosan mar kisgyermek kadranjelent plusz kihivast
a szamitégép alapu feladatmegoldas (Oregon DepatrtaieEducation, 2007). A fent
emlitett kilonbségek végleg iitinek, és a tradiciondlis papir alapu tesztelés regjyé
miien kivalthaté a szamosdseinyel birdé szamitégép alapu teszteléssel.

Az itemtipusok teljesitménybefolyasolé szerepékridaalé eredmények hianypétlé-
nak szamitanak, ugyanis mind feleletvalaszté (zamthd feleletalkoté (nyitott) tipusu
feladatokon mutatott viselkedésmintazatokat is éfsagonlitottunk az elemzések soran.
Az amerikai standardizalt tesztelési hagyomanyoatimigyanis nemzetkozi szinten is
kevés informécio all rendelkezésre a nyilt észdvegalkotd feladattipusok szamitégép
alapu kikozvetitésével kapcsolatb@e(nett 2003). Ennek oka, hogy a feleletvalaszto
feladatok ednyét kihasznalva automatizalhat6 javitasuk, azreéeyek azonnal rendel-
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kezésre allnak, nem sérul az értékelés objektmjtéietve a kutatasok fokusza kozel ki-
zarodlagosan a feleletvalaszto feladatokrédeétt.

A feleletvalasztés feladatokon szamitogépes komtpen magasabb teljesitményt
értek el az alacsonyabb évfolyamos diakok, mintipalapon. Ennek oka lehet, hogy
ebben az életkorban még efténegoldasi stratégidkat alkalmaznak a diakok ak&ét
nyezetben. A feladatok Uresen, valaszolatlanul asaypapir alapon gyakoribb, mint
szamitogépen, ahol inkabb tippelnek, mint valadkihénmennek tovabbJohnsonés
Green 2006). A nagyobb vélaszadasi hajland6sdg méasswasigidk alkalmazésara
utal. A papir alapu kérnyezetetésebben kotik a téttel bird iskolai tesztekhez, teaér
kevésbé tudatos kognitiv folyamatok a koréabbi iskédpasztalatok miatt papir alapu
kdrnyezetbenWiliam, 1999) mas stratégiak kdvetését idézik el

A nyilt véqi, feleletalkoto feladatok szamitogépes megjeleajtasvalaszok billen-
tylizet segitségével tortémevitele sem okozott szignifikans teljesitményssiiést &l-
idéz kildnbséget a mar megszokott papir alapon ceriyzéllal tértéré valaszadashoz
képest. A jelentkez médiahatast nem a beviteli eszk6z kezeléséneképndin, hanem
a feladat megoldaséhoz sziikségésetetek komplexitdsa okozta. A bonyolultabb, tébb
jegyzetelést, kdztes lépések felvazolasat kivamakoatorikai tartalmd, magasabb szin-
ti miiveleteket és/vagy permutalast igényeleletalkotd feladatok ezért papir alapon
kdénnyebbnek, szamitogépen nehezebbnek bizonyltalek oka, hogy szamitégépen a
didkok tobb niveletet probéalnak fejben elvégezni, hiaba all egaténdelkezésiikre jegy-
zeteléshez papidg¢hnsonésGreen 2006). Az ilyen viselkedésmintdzat okozhattara fe
jellemzett tipusu feladatokndl a kutatasban taptigetjesitménybeli killonbségeket.

Osszességében a feladattipusokra vonatkozd eleknigsalatamasztjak korabbi
megallapitasunkat, miszerint a papir alapu tesztei#onsaggal kivalthatdo szamitégép
alapu teszteléssel. Ha a tesztelés, hasonl6anabtkgpapir alapu teszteléshez, valtoza-
tos feladatformékat tartalmaz, akkor az egyes nmédkon elért teszteredményekben
nem tapasztalhato eltérés, viszont ha csak z&gy; esak nyitott, feleletalkotd feladato-
kat, vagy kizarélag egysdewvagy csak bonyolult, magasabb réndiveleteket kivano
feladatokat alkalmazunk szamitégépen, akkor érdesilém figyelmet forditani a telje-
sitmények médiafluiggvaltozasara.

A feladatok médiafiigy viselkedését befolyasol6 tovabbi technikai, forméayesk
kozé soroltuk példaul a feladatok hosszat, a graalemek megjelenését vagy a rogzi-
tendd valasz tipusat. A feladatok hossza, a feladatokbapzd karakterek szamanak
médiahatast generalo ereje évfolyamrol évfolyanwidkkent. Ennek egyik oka lehet,
hogy alsébb évfolyamokon még problémat jelenthatatfeladat teljes egészében nem
fér rd egy képerréképre, hanem gorgetést igényel. Ennek jéledge egyrészt a techno-
l6giai jartassadg miatt évfolyamrél évfolyamra csékk masrészt feltételezhetjik, hogy
az alacsonyabb évfolyamokon a rovid tavd memotenjésebb (OECD, 2012) teljesit-
ménybefolyasolé éwel bir, mint magasabb évfolyamokon, mert azt még\ashé au-
tomatizalt olvasas nyelvi elemei foglalhatjak leéE érdemes alsébb évfolyamokon a
gorgetést igényl feladatokat medizni.

A grafikus elemeket, szines képeket tartalmazdéd&tzk megoldasa szamitégépen
kdnnyebb volt, mint papir alapon. Ez, hipotéziséné&rint, a diakok feladatmegoldd mo-
tivaciojanak novekedésével magyarazhatd. A szimedseintrasztosabb, ezért életsze-
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riibb feladatokat szivesebben oldjak meg, mint a Hasgrafikus elemeket tartalmazd,
de fekete-fehér, szirkébb feladatokat. Ez a jefpraddan az esetben is megfigyethet
volt, amikor a képnek a megoldas szempontjabdl melnszerepe, csak szinesitette a
feladatot.

Ha a feladatra adand6 vélasz kilonb&zimbolumokat (példaul relacios jelek, zaro-
jelek, szazalékjel) is tartalmazott, azok billdizgttel, illetve egér segitségével toién
rogzitése problémat jelentett a diakoknak. Ennek bkgy ezek bevitele kilonb®bil-
lentyikombinaciokkal lehetséges, amelyek ismerete ésnhtsa nem egyértelira gé-
pelésben tapasztalatlan diakok szamara. Ebbenedzees meglatasunk szerint, megol-
dést jelenthet a szimbdélumok bevitelét biztositdikidt ikonok hasznélata.

Osszefoglalas

A technoldgia kordbban nem tapasztalt |6bégeket biztosit a mérés-értékelés folyama-
taban. Ahogy fokozatosan mindennapi életiink részéités valik, a tanulasi és tanitasi
tevékenységekben is egyre nagyobb szerepet tdftasenalata mar kisiskolas korban is
természetessé valik. Ezzel parhuzamosan fokozatagtéérbe szorulnak a tradicionalis-
nak szamitd tanulasi-tanitasi modszerek, bele@thagyomanyosnak nevezhetapir
alapu tesztelést is. Megjelent az igébgr{t 2009) az innovativabb, tobb lebstget bizto-
sitd, a diakok szamara motivalobb kornyezetet addnfiogép alapu mérési-értékelési
rendszerek kidolgozasara. Azonban a tovabblépéateAmitogépes tesztelés pedagogiai
alkalmazasahoz ki kell 8mi a nemkivanatos mellékhatasok@sépg Molnar ésR. Téth
2008).

Jelen kutatds tag életkori intervallumban, 1-6.06@mos didkokra fokuszalva,
nagymintas adatfelvétel eredményeire alapozva efemés hasonlitotta 6ssze a mind
papiron, mind szamitdgépes formaban is megjeldfiifeéadatokon nyujtott teljesitmé-
nyeket. Az eredmények értelmében a szamitogép dtmaiek 0sszességében legaldbb
annyira megbizhatdak, mint a papir alapu tesztelitoratos feladatformak alkalmazéa-
saval biztosithatd a papir és szamitdgép alaptetesimények szamszefelcserélhet-
sége, miutan a feladatokon belil megjélemeédiahatds mar teszt szintjén kiegyéiit.
Azonos tipusu feladatok alkalmazasa nagyobb odglfigy és az eredmények transzfor-
maciojat, Ujraskaldzasat igényli, miutdn abbansetben halmozottan jelentkezik a széa-
mitdgép alapu tesztelés soran tapasztalt plusimegpldasi motivacié, ami magasabb
teljesitménnyel is parosul, vagy esetleg egy kanki@ematikai alapt problémakort ki-
emelve, a papir alapt szamolashoz képest a fegdanadas stratégigjanak alkalmazasa,
ami alacsonyabb teljesitménnyel jar egyitt. Nenmindghato olyan feladatparaméter,
ami egyontdten jelents mérték médiahatadst eredményezett volna, ezért hasznalata
korlatozasra szorulna. A kutatas eredményei szegpedil a kisiskolas didkok kdrében
alkalmazott tesztek igényelhetnek kiilon figyelmaeehnoldgiai jartassag és az atallas
jelen fazisaban.

A kutatast a TAMOP 3.1.9/11 kutatasi program é®kiataselméleti Kutatécsoport tamogatta.
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ABSTRACT

LASZLO HULBER AND GYONGYVER MOLNAR: COMPARING PAPERAND-PENCIL AND ONLINE
TEST PERFORMANCE IN MATHEMATICS: FINDINGS FROM A LRGE-SCALE ASSESSMENT IN
YEARS 1 TO 6

There is little doubt today that a sizeable pergatof educational assessment is computer-
based (CB). However, when computer-based assessmplaices paper-and-pencil (PP)
testing, a number of questions arise regardinges®i equivalence. This paper compares
results from PP and CB testing to identify domaans item formats where the two media
may influence achievement. Mathematics tests caimgrivarious item types and connected
by anchor items were administered in PP and CB mtalsix age groups from Years 1 to 6
in Hungarian schools (N=40571 and 21 895, respelg)i Online data collection was
carried out on the eDia platform. The internal dstesicies of the tests were good:
Cronbacho was over .86 and .91 in PP and CB modes, respéctistrong correlations were
found between the total scores on tive versions of the test, and they showed an isanga
trend over time, indicating that paper- and comphtesed test performances become more
similar with age (Igrage 1=.70; r'gra0e6=.92). This paper argues that the media effetléged

to the item format, type, complexity, length anditemt used on the tests; however, no single
parameter can be identified generally, which cdudde resulted in a steadily significant
media effect so that its use should be restrictéa@. children in the lower years performed
higher on multiple-choice items in the CB envirominkecause of the higher motivation for
testing that resulted in less missing data. Thea@eescores on open-ended CB tasks proved
to be lower for items requiring calculation and @ex operations and/or higher-level
thinking skills. The length of the tasks, specificacrolling through texts to find an answer,
had an effect on the learners in the lower agemgobut if the tasks contained colourful
pictures test-takers achieved higher scores onh@B on PP. Results indicate that if the test
contains various item types, formats, contextslamels of complexity, no derivation can be
experienced in the test results on the differerdiomas. If the test contains similar items, e.g.
only simple closed or open-ended tasks without #ogtration, we should pay special
attention to changes in performance depending @mikdia.
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