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A PROBLEMAMEGOLDO ES TANULASI STRATEGIAK
VALTOZASA 11 ES 19 EVES KOR KOZOTT:
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Szegedi Tudomdnyegyetem Neveléstudomanyi Intezet,
MTA-SZTE Képességfejlodes Kutatocsoport

A pedagogiai mérés-értékelés fejlodése 1j lehetdségeket teremtett a problémamegoldo ké-
pesség iskolai kontextusban torténd vizsgalata eldtt. A problémamegoldé képesség, mint
tantargyakat atfogd, diszciplinakat atmetsz6, a tudas alkalmazhatdsagat biztosito transz-
verzalis képesség fontossagat mutatja, hogy az OECD PISA vizsgalatsorozataban is ki-
emelt helyet kapott. Mérték a masodik (komplex problémamegoldas — 2003; OECD,
2004), az 6todik (kreativ problémamegoldas — 2012; OECD, 2010; Funke, 2010) és a ha-
todik ciklusban (kollaborativ problémamegoldas — 2015) is. Mindemellett a legijabb nem-
zeti és nemzetkdzi, készségek és képességek definialasat célzo programok is a legfonto-
sabb 21. szazadi képességek kozé soroltak (Binkley et al., 2012). Az oktatasi sikeresség
kapcsan szamos elemzés utalt jelentds mértékii prediktiv szerepére (Greiff, Wiistenberg,
& Funke, 2012; Schweizer, Wiistenberg, & Greiff, 2013; Molnar, 2016a), mikdzben exp-
licit iskolai fejlesztése a mai napig nem valosul meg (Molnar, Greiff, & Csap6, 2013). A
tanulmanyban bemutatott elemzések célja 11-19 éves didkok minimalisan komplex, szi-
mulalt problémak feltérképezése soran alkalmazott exploracids stratégidinak mindségi és
mennyiségi leirasa, valamint azok valtozasanak feltérképezése logfajlokon alapuld latens
profil elemzések alkalmazasaval.

A problémamegoldo képesség fejlettségi szintjét mérd kutatdsokban mas tudas- és ké-
pességteriiletekre vonatkoz6 vizsgalatokkal ellentétben kevésbé meriilt fel az igény arra,
hogy ugyanazon konstruktum mérése valdsuljon meg technoldgiaalapon, mint kordbban
papiralapon. E helyett a technoldgia adta lehet6ségek minél szélesebb kori kihasznalasa-
val a problémamegoldé képesség eddig nem vizsgalt részképességeinek kutatdsa, illetve
maga a konstruktum, mint a 21. szazad egyik kulcsfontossagu képessége, kertilt Gjradefi-
nialasra. A papiralapu, statikus problémak segitségével tortént kutatdsok eredményei
egyre kevésbé tiikrozték azt, hogy a mai kor didkja milyen jo problémamegoldonak bizo-
nyul a technologiai eszkdzokkel telitett mindennapi életében. Ennek hataséara a probléma-
megoldo képesség ujabb dimenzidinak kutatasa indult el szamitogép-alapon, lehetové valt
a problémamegoldo képesség korabban nem vizsgalt aspektusainak (1. Molnar, 2012;
Greiff et al., 2013; Wiistenberg, Greiff, Molnar, & Funke, 2014), mint példaul a probléma

221


https://doi.org/10.17670/MPed.2017.2.221

Molnar Gyongyvér

feltérképezése, megoldasa soran alkalmazott exploracios stratégiak mindségi kiillonbozo-
ségének feltérképezése.

A korabban nem tapasztalt mennyiségl interaktivitas €s dinamikussag mesterséges
kornyezetbdl fakad, a koriilottiink 1évo, hihetetlen gyorsasaggal fejlédo technologiai esz-
kozok és programok okozzak. Ennek ellenére e kornyezet méréselméleti szempontbol tor-
ténd — mesterséges — modellezése jelentds feladatot és kihivast ro és rott a kutatokra. Az
interaktiv problémamegoldd képesség mérésének két elfogadott megkozelitése 1étezik: a
valos élethez hasonloan szamos valtozot tartalmazd, szimulalt mikrovilagok [1. pl.: a 2000-
nel is tobb valtoz6t tartalmazd Lohhausen probléma (Doérner, Kreuzig, Reither, & Stiudel,
1983); vagy Gardner és Berry (1995) orvosi rendszert modellez6 probléméaja], vagy a mes-
terségesen egyszerlsitett, bizonyos szabalyokat kovetd, minimalis komplex rendszer
(minimal complex system) alkalmazésa [pl.: a linearis egyenletekre épiild6 DYNAMIS
megkozelités MicroDYN modellje (Funke, 1992)]. Utobbi méréselméleti szempontbol
kedvezo6bb tulajdonsagokkal bir, alapvetden nagymintds, szamitogép-alapt tesztelést al-
kalmaz6 pedagogiai kutatasok kivitelezésére kertilt kidolgozasra.

Az OECD PISA kutatasban és a jelen kutatasban is alkalmazott MicroDYN modell
alapjan fejlesztett interaktiv problémak 3-4 perc alatt megismerhetdk, feltérképezhetok (1.
fazis), felépitésiik és miikddésiikk modellezhetd (2. fazis), majd a megadott cél elérése ér-
dekében miikodtethetk (3. fazis). A szakirodalomban elérhetd elemzések a teszt problé-
mainak masodik és a harmadik megoldasi fazisaban nytjtott teljesitményeken alapulnak,
és azt kotik kozvetleniil a tudas elsajatitasa és tudas alkalmazasa faktorokhoz (Greiff et
al., 2013; Wiistenberg et al., 2014). A logfajlelemzések (a tesztelt személy altal adott és
rogzitett konkrét valaszokon tili, a teszt kikozvetitése soran az online rendszer altal rog-
zitett adatok — pl.: mikor és hova, melyik feladatelemre kattintott a tesztelt személy az
adott problémaszcenarion beliil — elemzése) segitségével azonban kozvetleniil feltérké-
pezhetdk és mind mennyiségi, mind mindségi szempontbol jellemezhetdk az elsd fazisban
alkalmazott stratégiak, mely teriilet mind hazai, mind nemzetkozi szinten hianyteriiletnek
szamit.

Célok, kutatasi kérdések

A logfajlelemzések célja a minimalisan komplex, interaktiv problémak feltérképezése,
megoldasa soran alkalmazott exploracios stratégiak mindségi €s mennyiségi leirdsa. An-
nak meghatarozasa, hogy (RQ1) az alkalmazott exploracios stratégia fliggvényében azo-
nosithatok-e a 6-8. évfolyamos didkok és az egyetemistak korében kiilonbozd tipusu prob-
lémamegoldok. (RQ2) Milyen profillal jellemezhetdk a kiilonbdz6 problémamegoldo, fel-
fedezd stratégiat alkalmazo diakok? (RQ3) Hogyan véltoznak az alkalmazott exploracios
stratégiak a teszt megoldasa kozben? (RQ4) Valtoznak-e az illesztett latens profilcsopor-
tok tulajdonséagai az életkor elérehaladtaval, (RQ5) mennyiben tér el a leendd értelmisé-
giek, az egyetemistak profilelemzésének eredménye az altalanos iskolasok altal alkalma-
zott exploracios stratégiaktol?
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Modszerek

Minta

Az elemzéseket egy 6-8. évfolyamos (n ¢=677; n 7=607; n §=942) és egy els6 évfolya-
mos egyetemista mintan felvett kutatas adataira alapoztuk (n=1259). A mintavalasztas
okat egyrészt a korabbi elemzések alapjan (Molnar, Greiff, & Csapo, 2013; Molnar &
Pasztor-Kovacs, 2015) a fejlédés szempontjabol szenzitiv és gyorsan valtozo 6-8. évfo-
lyamra es korszak, masrészt a kotelezd iskolaztatas utan az orszag egyik vezetd egyete-
mére felvett, a jovo értelmiségét alkotd fiatalok problémamegoldo stratégiainak elemzési
lehet6sége adta.

Meéroeszkoz

Az interaktiv problémamegoldas teszt 10-10 problémaja kiilonbozé komplexitasu, a
MicroDYN modellen alapuld (Funke, 1992; Greiff et al., 2013), minimalisan komplex
rendszer volt. Felépitésiikben azonosak voltak a PISA 2012 kreativ problémamegoldas
kutatasban alkalmazott interaktiv problémakkal (OECD, 2014). Az elméleti keretrend-
szernek megfeleléen korlatozott mennyiségii valtozot (jelen esetben maximum harom be-
meneti — A, B, és C — és harom kimeneti — X, Y és Z 1. 1. abra) tartalmazo, a tesztelt
személy szdmara elore ismeretlen fliggvényekkel leirhatdé nem valds kontextust problé-
mahelyzeteket tartalmaztak. A problémak megoldasa soran a didkok csak a bemeneti val-
tozok értékeit manipuladlhattak, aminek hatdsara a probléma hatterében 1év6 6sszefliggés-
rendszer szerint valtoztak a kimeneti valtozok értékei. Mindezen informaciok alapjan — a
bemeneti valtozok szisztematikus kontrollalasaval, megfeleld problémamegoldo és felfe-
dezd stratégia alkalmazasaval, maximum 180 masodperc alatt — a tesztet megoldd szemé-
lyeknek a probléma megoldasanak elsé fazisaban (1. 2. abra) fel kellett fedeznie a rendszer
mikodését, azaz a bementi és a kimeneti valtozok kozotti osszefiiggéseket (Wiistenberg
etal., 2014).

Példaul a 2. abran bemutatott probléma esetében (,,Este, hazaértve, a bejaratotok eldtt
kuporogva talaltok egy cicat. Nagyon kimeriilt szegény, mozogni is alig bir. Elhatarozod,
hogy segitesz rajta. Etetni fogod, amig vissza nem nyeri az erejét. A szomszéd néni kétféle
macskaeledelt javasol, egy Brekon és egy Mikas neviit. Vajon hogyan hat a kétféle macs-
kaeledel a cica mozgasanak és doromboldsanak mennyiségére?””) a problémamegoldas
els6 fazisaban a didkoknak fel kellett fedezni, hogy a két bemeneti valtozo (bal oldali val-
tozok: Brekon és Mikas) kapcsolatban all-e, hatast gyakorol-e a két kimeneti (jobb oldali
valtozok: Dorombolas és Mozgas) valtozora. Ennek érdekében 180 masodperc alatt a
Brekon és a Mikas nevii bementi valtozok értékeinek valtoztatasaval, majd a beallitott
értékek alkalmazasaval (’Alkalmazas’ gombra vald kattintas) és a kimeneti valtozokban
tortént értékvaltozas megfigyelésével szabadon, iranyitas nélkiil fedezhették fel a rend-
szert.
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Egy tipikus MicroDYN probléma szerkezete harom bemeneti (4, B, C) és harom kimeneti
(X, Y, Z) valtozéval, valamint kiilonbézé tipusu hatasmechanizmusokkal (egy és
tobbszords hatas, egyszeres és tobbszdrds fiiggés, sajatdinamika és mellékhatas)

(Forrds: Greiff et al., 2013)

A problémamegoldas masodik fazisaban a probléma alatt talalhaté modellben nyilak
segitségével abrazolni kellett a felfedezett 6sszefiiggésrendszert (melyik bemeneti valtozo
melyik kimeneti valtozora van hatdssal — sajatdinamika és mellékhatas (1. 1. dbra) nem
szerepelt a tanulmanyban elemzésre keriilt problémak k6zott). Végiil a harmadik fazisban
mikddtetni kellett a rendszert: megismerve a valodi dsszefliggéseket a bemeneti valtozok
értékeit valtoztatva elérni a kimeneti valtozok elére meghatarozott célértékeit. Mindezt
maximum 4 1épésben (az ’Alkalmazas’ gomb maximum négyszeri hasznalataval — I. 1.
abra) és 180 masodperc alatt.

Eljarasok

A 6-8. évfolyamos didkok azonos tesztet kaptak az adatfelvétel soran, melynek jelentds
részét tartalmazta az egyetemistak részére kikozvetitett teszt. A didkok mindkét esetben
fiilhallgato segitségével meghallgathattak az instrukciokat.

Az adatfelvételre az intézmények szamitégépes termeiben, tanari, illetve adatfelvételi
allt a didkok rendelkezésére.

A jelen tanulmanyban kizarélag a problémamegoldas folyamatanak els6 fazisaban mu-
tatott, az online rendszer segitségével rogzitett, loggolt viselkedésre alapozzuk elemzése-
inket és nem foglalkozunk a masodik és harmadik fazisban megjeldlt megoldasokkal. A
teszt elején harom video és egy 2 bemeneti és 2 kimeneti valtozot tartalmazé probaprob-
léma segitségével ismerhették meg a didkok a szimulalt rendszerek miikddtetésének alap-
jait.
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A MicroDYN probléemak elso fazisanak feltérképezese (2 bementi, 2 kimeneti valtozo)

A szimulalt rendszerek miikodése bar szamos stratégiaval felfedezhet6 volt, mégis a
korabbi kutatasi eredmények alapjan megallapithatd, hogy az tigynevezett VOTAT stra-
tégia (very vary-one-thing-at-a-time, Tschirgi, 1980; Funke, 2014; vagy valtozok kont-
rollja: Greiff, Wiistenberg, Csapd, Demetriou, Hautamaiki, Graesser, & Martin, 2014) és a
VOTAT stratégian beliil is az elszigetelt valtozokezelést alkalmazo stratégia (Wiistenberg,
Stadler, Hautamiki, & Greiff, 2014) a leghatékonyabb, leginkabb a helyes megoldashoz
vezet0 stratégia. A VOTAT stratégia alkalmazasa soran egyszerre mindig csak egy valtozo
keriil valtoztatasra, a tobbi valtozatlan marad. A VOTAT stratégian beliil az elszigetelt
valtozokezelést alkalmazo6 stratégia Iényege, hogy egyszerre minden esetben csak egy be-
meneti valtozo értéke keriil valtoztatasra, a tobbi valtozo értéke semleges, jelen esetben 0
értéken van. Ezen eredményre alapozva alakitottuk ki a logfajlok alapjan generalt 0, 1, 2
kategoriakat tartalmazo latens profil elemzés kategorikus megfigyelt indikator valtozoit.
A logfilék kodolasanak modszerét 1. Molnar (2016b) tanulmanyaban.

Minden egyes probléma kapcsan hozzarendeltiink a didkokhoz egy-egy valtozot, ami
azt jellemezte, hogy az adott didk az adott probléma kapcsan mennyire alkalmazta a teljes
mértékben elszigetelt valtozokezelésre épité VOTAT stratégiat. Ha egyaltalan nem tette,
akkor az 01j valtozo értéke O lett. Ha részlegesen tette, azaz példaul nem mind a harom
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bemeneti valtozo kapcsan, hanem csak kettd vagy egy valtozora alkalmazva, akkor 1-el
kodoltuk az Gj valtozo értékét. Ha a problémaban szerepld dsszes bemeneti valtozora al-
kalmazta, akkor pedig 2-es kodolast kapott az 1j valtozo.

Az elszigetelt valtozokezelés megvaldsitasat néz6 elemzésekbe nem vettiik bele a mel-
Iékhatassal (kimeneti valtozé hatasa masik kimeneti valtozora, 1. 1. dbra) vagy sajatdina-
mikaval (a rendszer mindenféle kiilsé beavatkozas nélkiil is valtozik, 1. 1. dbra) rendelkez6
problémakat, miutan azok pontos feltérképezéséhez mas stratégiara is sziikség volt, vala-
mint nem vettiik bele a legegyszeriibb, a korabbi elemzések alapjan a helyes talalgatas
magas valdsziniisége miatt kicsit mashogy viselkedd problémat sem. Ennek kovetkezté-
ben 6sszesen hat probléma logadatainak elemzésére kertilt sor, melyek — mas szempontbol
nézve — mind az altalanos iskolasok, mind az egyetemistak szamara kikozvetitett tesztek-
ben el6fordultak.

Az 1. tablazat 6sszefoglalja az elemzésbe bevett, mindkét tesztben azonos (és azonos
helyen, pozicioban eldforduld) 6 probléma komplexitasi fokat, azaz a bemeneti és kime-
neti valtozok és a valtozok kozott 1évé kapcesolatok szamat, valamint az adott rendszer
miikodésének feltérképezéséhez sziikséges kiilonb6zod beallitasok optimalis mennyiségét.

1. tabldzat. A latens profil elemzésbe bevont problémak minimdlis komplexitisa

A probléma Bementi Kimeneti A kiilonbozd beallitasok
tisztben valtozok valtozok KapCS,OIatOk optimalis szama, amivel a
elfoglalt helye szama szama szama rendszer felfedezhetd

2 2 2 2 2

3 2 2 2 2

4 2 2 2 2

5 3 2 3 3

6 3 3 3 3

8 3 3 4 4

A problémamegoldok latens osztalyaink meghatarozasa érdekében mindkét korosz-
talyban kiilon-kiilon latens profil (Collins & Lanza, 2010) elemzést végeztiink. Kettt6l
nyolcosztalyos megoldasokat vizsgaltunk. A latens profil elemzés eljarasa hasonld a
klaszteranalizishez. Feltételezett, de nem mérhetd, azaz latens osztalyokhoz vald tartozast
vizsgal diszkrét vagy folytonos megfigyelt valtozok elemzésével. Modell alapu statisztikai
elemzési eljaras. A tanulmanyban ismertetett latens profil elemzés a problémamegoldok
olyan tipusait keresi, akik az alkalmazott problémamegold6 stratégiak tekintetében ha-
sonl6 mintazatot mutatnak. A megfigyelt indikator valtozok a hat kiilonall6 probléma fel-
térképezése soran hasznalt stratégiak atkodolt pontértékei voltak.

A latens csoportok szdmanak meghatarozasa soran tobb kritériumot is alkalmaztunk:
relativ illeszkedésindexeket, mint az AIC (Akaike Information Criterion, Akaike Informa-
cios Kritérium), a BIC (Bayesian Information Criterion, Bayesi Informacios Kritérium)
és az aBIC (adjusted Bayesian Information Criterion, korrigalt Bayesi Informacios
Kritérium) mutatokat. Mindharom esetében az alacsonyabb értékek a jobban illeszkedd
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modellt jellemzik. [A harom leggyakrabban hasznalt illeszkedésmutato leirasat, miikodé-
siikben 1&v6 eltéréseket |. Dziak, Coffman, Lanza ¢és Li (2012) tanulmanyaban.] Az
entropia segitségével megallapithatd, hogy milyen pontosan tudjuk a személyeket a
megfeleld csoportokba sorolni, kategoriakhoz hozzarendelni, azaz mennyire homogének
a csoportok. Minél kozelebbi az entropia értéke 1-hez, annal tokéletesebb a személyek
latens csoportokba sorolasa. A besorolas pontossagat négy szinten definialhatjuk (Clark
& Muthén, n.d.): tokéletes, magas, kbzepes és alacsony entropia. Idealis esetben az entro-
pia értéke 1, azaz a személyek latens csoportokhoz torténd besorolasa tokéletes. Ha az
entropia atlagos értéke 0,8, akkor a személyek 80%-at lehetett pontosan egy latens osz-
talyhoz hozzarendelni. K6zepes entropia esetén (az entropia atlagos értéke 0,6) ez az érték
60%, mig alacsony entropian (az entropia atlagos értéke 0,4) 40%. Végiil a Lo-Mendell-
Rubin valosziniiségi hanyados teszttel (Lo-Mendell-Rubin Adjusted Likelihood Ratio Test)
Osszehasonlitottuk az n szamu latens osztalyt tartalmazé modellt, az n—1 szamuval. A szig-
nifikans p-érték (p<0,05) azt jelzi, hogy az n—1 szamt modell elvetésre keriil az n csopor-
tot tartalmazo6 modell javara, ugyanis az aktualisan tesztelt modell jobban illeszkedik, mint
az azt megel6z6 (Muthén & Muthén, 2012). Az elemzéseket az MPlus 6.0 programmal
végeztiik.

Eredmények

A logfajlokon alapuld, a problémamegoldas els6 fazisa soran alkalmazott stratégiakat jel-
lemz6, 0, 1 és 2 kddolasu, generalt G valtozok segitségével szamolt megbizhatosagi mu-
tato értéke az elemzésbe bevont 6 item vonatkozasaban a=0,89. A diakok felfedez6 stra-
tégiainak e tipust kddolasa megbizhatdan jellemzi az alkalmazott felfedezd stratégia mi-
ndseégét.

A 2. tablazat mutatja a latens osztalyok szamatol fliggéen az informacio alapu kritéri-
umokat és az entropiat. Mind az AIC, a BIC és az elemszamra kontrollalt a BIC is folya-
matos csdkkenést mutatott az egyes osztalyok hozzaadasaval. A hatosztalyos megoldas
utan azonban kiegyenlitddés mutatkozott. Az entropiat tekintve a kettd és haromcsoportos
megoldasok érték el a maximum szintet. Az L-M-R Teszt (Lo-Mendell-Rubin valdszini-
ségi hanyados teszt) alapjan azonban a hat egymastol elkiilonithetd profillal jellemezhetd
csoportot tartalmazo6 modellt fogadtuk el. Az alkalmazott exploracios stratégia fiiggvényé-
ben egyértelmiien azonosithatoak a kiilonb6z6 tipust problémamegoldok (RQ1).

A hat, egymastol elkiilonithet6 problémamegoldé profillal leirhaté csoportok jellem-
z6it a 3. abra mutatja. A diakok koze harmada (31,0%) a legelemibb rendszereket sem
kezel6 problémamegoldok csoportjaba tartozott (Csoport 1), az ide sorolt didkok 92%-0s
biztonsaggal jellemezhetdek ezzel a problémamegoldé profillal. Téliik kicsit sikeresebbek
(Csoport 2) a legegyszeriibb rendszereket alacsony fokon atlatd problémamegoldok
(16,6%). A jelen modellben ide sorolt diakokrdl 88% biztonsaggal jelenthet6 ki, hogy ebbe
és nem egy masik profilti csoportba tartoznak. Oket az alkalmazott problémamegoldo stra-
tégiak alapjan az egyszerli problémakat kisebb sikerekkel atlaté problémamegoldok
(20,6%) kovették (Csoport 3). Az e harom profillal jellemezheté problémamegoldok, a
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diakok kozel 70%-a, alapvetden nagyon alacsonyszintii képességekkel rendelkeznek és a
teszt megoldasa kozben sem tanultak.

2. tablazat. A latens profil elemzések illeszkedési mutatoi a 6-tételes stratégiaelemzés ese-
tén (6-8-0s minta)

A latens L-M-R
osztalyok AIC BIC aBIC Entrdpia p
szama teszt

2 12043 12168 12089 0,910 2305 0,0001
3 11041 11232 11111 0,872 1016 0,0001
4 10902 11158 10996 0,829 162 0,0001
5 10827 11148 10944 0,832 100 0,0001
6 10761 11148 10903 0,824 90 0,0001
7 10748 11199 10914 0,802 39 0,3162
8 10746 11263 10936 0,806 27 0,4608

Megjegyzés: AIC: Akaike Informacios Kritérium, BIC: Bayesi Informacios Kritérium, aBIC: korrigalt Bayesi
Informacios Kritérium, L-M-R teszt: Lo-Mendell-Rubin valdsziniiségi hanyados teszt
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A probléma sorszéma

3. abra
A problemamegoldo stratégidkra alapulo latens profil elemzés
(Jelmagyarazatban lévé feliratok: Csoport 1: A legelemibb rendszereket sem kezeld probléemamegol-
dok; Csoport 2: A legegyszeriibb rendszereket alacsony fokon atlato problémamegoldok,; Csoport 3:
Egyszerii problémdakat kisebb sikerekkel atlato probléemamegoldok; Csoport 4: A gyorsan tanulo
problémamegoldok, Csoport 5: Az egyszerti rendszereket jol atlato, de a bonyolultabbndl alulteljesité
problémamegoldok,; Csoport 6: Magas szintii stratégiahasznalok, problémamegoldok)
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A profilelemzés alapjan a 6-8. évfolyamosok 6,3%-a nagyon hatékony tanulasi képes-
séggel rendelkezik, ugyanis, mig a teszt elején az egyszeriibb rendszerek attekintésével,
feltérképezésével is problémajuk volt, addig az utolso, legbonyolultabb (sajatdinamikaval
nem rendelkez) problémat mar kozel 95% valdsziniiséggel oldottak meg (Csoport 4, 1. 3.
abra). E gyorsan tanuld diakok 85%-os biztonsaggal sorolhatoak e profilba. A didkok
8,7%-a (Csoport 5, 1. 3. abra) az egyszer(i rendszereket jol atlatta, de a bonyolultabbnal
mar az alulteljesit problémamegoldok csoportjahoz tartozott. Végiil a 6-8. évfolyamosok
16,7%-a magas szintli problémamegoldd képességekkel (Csoport 6), j6 problémamegoldd
stratégiakkal rendelkezett, 6k azok, akik hatékonyan térképezték fel mind az egyszerti,
mind a legbonyolultabb rendszereket is. 95%-o0s biztonsaggal allithatd ezen didkokrol,
hogy ez a profil jellemz6 rajuk (3. tablazat) és nem masik csoportba sorolhatoak (RQ2).

3. tablazat. Az adott profillal jellemezhetG csoporthoz tartozas valosziniisége (6-8. évfo-
lyam)

Latens csoport

cLs((Z:)tpecy)Z:t Csoportl  Csoport2  Csoport3  Csoport4  Csoport5  Csoport6
1 0,920 0,006 0,071 0,001 0,001 0,000
2 0,006 0,878 0,056 0,012 0,047 0,000
3 0,093 0,044 0,827 0,001 0,035 0,000
4 0,008 0,026 0,010 0,846 0,018 0,092
5 0,002 0,106 0,067 0,013 0,779 0,032
6 0,000 0,000 0,000 0,040 0,011 0,949

Az évfolyamonkénti elemzések egyrészt alatamasztottak a 6-8. évfolyam vonatkoza-
saban egyiittesen végzett latens profilelemzések eredményeit, masrészt megmutattak a
valtozas tendencidit (4. tablazat). Eldzetes hipotézisiinkkel ellentétben hatodikrél nyolca-
dik évfolyamra nétt a legalacsonyabb szintli stratégiahasznalok aranya, ami a minta 6sz-
szetételébdl is adodhatott, miutan évfolyamonkénti bontasban nem reprezentativ mintava-
lasztasrol volt szo.

Jelent6s mértékben csokkent a masik két atlag alatt teljesitd profillal rendelkez6 didkok
aranya. Kis mértékben nétt a gyorsan tanuldk és az egyszerii rendszereket atlato, de a bo-
nyolultabbakkal kevésbé boldogulo stratégiahasznalok aranya. Végiil hatodikrol nyolca-
dik évfolyamra jelentés mértékben, kozel kétszeresére ndvekedett a magas szintii straté-
giahasznalattal rendelkez6 didkok eléfordulasa. Az 6 eredményeik jarulhattak hozza f6-
képp az évfolyamonkénti atlagos teljesitményben tapasztalt névekedéshez (RQ4).

A fejlodési folyamatok jellegének pontosabb megértése €s értelmezése végett lefuttat-
tuk a latens profilelemzéseket az egyetemista korosztalyban felvett logfajlokon is. A ko-
zépiskola utan erds szelekcion atesett €s az orszag egyik vezetd egyetemén elsé évfolya-
mot kezd6 didkok problémamegoldo képességeik €s az alkalmazott stratégidk alapjan az
L-M-R teszt eredménye szerint négy, kiillonb6zo profillal jellemezhetd csoportba sorolha-
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tok (5. tablazat). A didkok 11,1%-a kisebb sikereket ért el az egyszeriibb problémak meg-
oldasa soran, de a komplexebbekkel mar nem boldogultak. A diakok egy masik 10,0%-a
az egyszer(ibb problémak megoldasa soran képes volt fejlddni, tanulni a teszt megoldasa
soran, de a bonyolultabb, komplexebb rendszereket mar nem lattak at. A didkok 16,9%-a
sorolhato a gyorsan tanulok k6zé, 6k azok, akik a teszt elején csak kisebb sikereket értek
el az egyszeriibb problémak megoldasa soran, ugyanakkor a teszt végére megtanultak ke-
zelni még a legbonyolultabb rendszereket is. Végiil, a diakok 62,0%-a a profilelemzés altal

képzett legmagasabb szintli problémamegoldok és stratégiahasznalok csoportjaba tartozik
(4. abra, RQ5).

4. tablazat. A kiilonbozd profillal jellemezhetd problémamegoldo csoportokhoz tartozas
gyakorisaga évfolyamonkénti bontasban

Evfolyam
Profilok (gyakorisag, %) sum

6 7 8

A legelemibb rendszereket sem kezel6 problémamegoldok 28,5 32,5 31,8 31,0

A legegyszeriibb rendszereket alacsony fokon atlaté prob-

lémamegoldok 171 104 125 166

Egyszer(i problémakat kisebb sikerekkel atlatd probléma-

megoldok 26,8 28,2 141 20,6

A gyorsan tanul6 problémamegoldok 3,7 4.4 5,7 6,3

Az egyszerl rendszereket jol atlato, de a bonyolultabbnal

alulteljesité problémamegoldok 113 8,0 124 8,7

Magas szintii stratégiahasznalok, problémamegoldok 12,5 16,5 235 16,7

5. tablazat. A latens profil elemzések illeszkedési mutatoi a diakok problémamegoldo stra-
tégiahasznalatanak elemzése alapjan (egyetemista minta)

osztfl)icol;cezzsdma AIC BIC aBIC Entrdpia I_t-e'\S/IZ-tR P
2 10071 10220 10128 0,960 3344 0,0001
3 9611 9837 9697 0,938 486 0,0001
4 9337 9640 9453 0,888 300 0,0001
5 9287 9667 9432 0,896 79 0,8848
6 9267 9724 9441 0,893 49 0,8697
7 9253 9788 9457 0,894 43 1,0000

Megjegyzés: AIC: Akaike Informacios Kritérium, BIC: Bayesi Informacios Kritérium, aBIC: korrigalt Bayesi
Informacios Kritérium, L-M-R teszt: Lo-Mendell-Rubin valdszintiségi hanyados teszt
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4. dbra
Egyetemistik problémamegoldo stratégidginak latens profilelemzése
(Jelmagyarazatban lévé feliratok: Csoport 1: Egyszerii problémakat kisebb sikerekkel atlato,
azokon tanulni képes problémamegoldok, de a bonyolultabb rendszereken alulteljesiték és lassan
tanulok; Csoport 2: Egyszerii problémakat kisebb sikerekkel atlato, de a bonyolultabb rendszere-
ken alulteljesiték; Csoport 3: A gyorsan tanulo problémamegoldok; Csoport 4: Magas szintii
stratégiahasznalok, problémamegoldok)

A teszten beliil a 6-8. évfolyamos mintan, minddssze a didkok 6%-a, a gyorsan tanulok
valtottak, fejlesztették jelentds mértékben az alkalmazott stratégiat, a tobbi didk helyes
vagy kevésbé sikeres stratégiahasznalata valtozatlan marad. Ez az arany az egyetemista
mintan kozel haromszorosara nétt, azaz a didkok 17%-a tudta azt megvaldsitani, hogy a
kezdeti helytelen stratégiat helyes stratégidva alakitsa at, a tobbiek stratégiahasznalata
alapvetden, mindségileg nem valtozott meg a teszt szimulalt, hasonld felépitésii problé-
mainak megoldasa kézben (RQ3).

Diszkusszio

A logfajlokkal végzett latens profilelemzések lehetdséget biztositottak arra, hogy kvalita-
tiv szempontbol jellemezziik a didkok altal interaktiv problémamegoldé helyzetekben al-
kalmazott felfedez6 stratégidkat. Az eredmények alapjan egy a legelemibb rendszereket
sem kezeld, a legegyszeriibb rendszereket alacsony fokon atlato, az egyszerti problémakat
kisebb sikerekkel atlato, a gyorsan tanuld, az egyszerii rendszereket jol atlato, de a bonyo-
lultabbnal alulteljesit6 és a magas szintil stratégiahasznalok, problémamegoldok hatoszta-
lyos rendszerrel irhatoak le, jellemezhetdek leginkabb az adatok. Keresztmetszetileg a ma-
gasabb évfolyamra jaré diakok csak kis mértékben mutattak szofisztikaltabb felfedezo
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stratégiakat, nagyon alacsony mértékii volt a 6. és 8. évfolyam kozott megfigyelhet6 fej-
16dés.

Eredetileg, a szakirodalom alapjan egy négyosztalyos eredményt feltételeztiink. Ha-
rom osztalyt a diakok teszten nyujtott teljesitménye alapjan: alacsony szintii, a kézepes és
a magas szintli problémamegoldod, azaz minél magasabb szintii felfedezo stratégiakkal ren-
delkezik, annal jobban teljesit a teszten; valamint a hasonld strukturaju, felépitésii problé-
mak miatt feltételeztiik, hogy lesz egy, a gyorsan tanulo didkokat tomoritd osztaly is.

A gyenge, kozepes és magas szintli harmas osztalyozas a szakértdsség mennyiségi kii-
16nbségeivel is megfoghaté, amire korabbi kutatdsok mar felhivtak a figyelmet
(Sonnleitner et al., 2012; Greiff, Wiistenberg, & Avvisati, 2015; OECD, 2014). Ugyanak-
kor a tipikus kdzepes szintli problémamegoldo profil meglétét nem tamasztottak ala elem-
zéseink. A mennyiségi jellemzokkel is leirhatd csoportokhoz tartozé didkok vagy a ki-
emelkedden jo (atlag evir tes2=4,62; atlag cvir strarcgia=3,8), vagy 0sszességében az alacsony
szintii problémamegoldokhoz tartoztak (atlag evir_tesz=1,32; atlag cvi7 swratcgia=1,08).

A latens profilelemzések alapjan egyértelmiien hat kiilonb6z6 tulajdonsagokkal jelle-
mezhetd csoportot kiilonithettiink el egymastdl: a legelemibb rendszereket sem kezeld
problémamegoldok, ide sorolhaté a 6-8. évfolyamos diakok harmada. Naluk kicsit sikere-
sebbek a legegyszeriibb rendszereket alacsony fokon atlato és kisebb foku tanulast mutato
problémamegolddk csoportja (16%), akik azonban a bonyolultabb rendszereknél mar a
legalacsonyabban teljesiték eredményeit mutatjak. Hozzajuk tulajdonsadgukban egyrészt
kozel allnak, de mégis kiilon profillal jellemezhetdek az egyszeri problémakat kisebb si-
kerekkel atlatdo, de a bonyolultabb rendszerekkel nem boldogulé problémamegoldok
(21%). Ok nem mutattak fejlddést, tanulast a teszt problémai megoldasa kozben. Azon
diakok, akik e tulajdonsagokkal leirhat6 csoportok valamelyikébe sorolhatoak, alapvetéen
nagyon alacsony szintii problémamegoldo, feltérképezd, exploracids képességekkel ren-
delkeznek (a diakok 70%-a) és tanulasi képességiik is alacsony szintli. Ezzel szemben a
profilelemzés alapjan a 6-8. évfolyamosok kb. 6-8%-a nagyon hatékony tanulasi képessé-
gekkel rendelkezik. Ok azok, akiknek a teszt elején az egyszeriibb rendszerek attekintésé-
vel, feltérképezésével is problémajuk volt, ugyanakkor a teszt megoldasa kozben megta-
nultak annak hasznalatat, a minimalisan komplex rendszerek hatékony feltérképezésének
moddszerét. A teszt végére a legbonyolultabb (sajatdinamikaval még nem rendelkezd)
problémakat is mar kozel 95% valoszinliséggel oldottak meg. Az egyszerii problémak
megoldas kapcsan naluk jobban teljesitett a diakok azon 8-10%-a, akik az egyszeri rend-
szereket jol atlattak, de a bonyolultabbnal mar az alulteljesité problémamegoldok csoport-
jahoz tartoztak. Végiil a 6-8. évfolyamosok kozel 17%-at sorolhattuk a magas szint{i prob-
lémamegoldo képességekkel, jo problémamegoldo stratégidkkal rendelkez6 didkok kozé,
Ok azok, akik hatékonyan térképezték fel mind az egyszerii, mind a legbonyolultabb rend-
szereket is. Az egyetemista korosztalyban, az érettségit kovetd szelekcid hatasara aranyuk
meghaladta a 60%-ot, de a gyorsan tanulé didkok rataja is jelent6sen, duplajara emelkedett
a vizsgalt mintan.

A latens profilelemzés alapti megkdzelités igazi elonye, hogy ravilagitott arra, meg-
erbsitette azon hipotézisiinket, hogy a fejlddés nemcsak mennyiségi, hanem mindségi val-
tozassal is leirhatd. A stratégiahasznalat szakért0ssége kapcsan nem elegendd egy kizard-
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lag mennyiségi elvii elemzés, sot jelen esetben téves kovetkeztetések levonasat eredmé-
nyezné. Példaul a gyorsan tanulok csoportja a teszt elején gy viselkedett, mint a legala-
csonyabb szintii problémamegoldok, majd a problémakkal dolgozva egy jelentds tanulasi
fazison, mindségi valtozason estek at és a teszt masodik felére mar a magas szinti problé-
mamegoldoknal tapasztalt teljesitményt mutattak. Egy kizarolag mennyiségi elvii elemzés
a kezdeti alacsony teljesitmény miatt nem mutatna ki a valésagban elért és mutatott szak-
értéségi szintet, miutan atlagban a szakértd problémamegoldok eredményei alatt teljesi-
tettek. SOt Gsszességben az alacsony és a magas szintli problémamegoldok teljesitménye
kozott definialhatd atlagos stratégiahasznalatuk (atlag evir tesst gyorsan tanuis=3,09; at-
1ag evi7 stratégia_gyorsan_anuls=3,17) miatt 6ket sorolna a rendszer a kézepes teljesitményii prob-
lémamegoldok kozé, akik viszont profilelemzéseink alapjan nem alkotnak kiilon osztalyt.
A masik, atlagos teljesitménye alapjan ide sorolt osztaly (a diakok 9%-a) a kezdetben ma-
gasan teljesiték, majd a komplexebb rendszereken alulteljesiték csoportja lenne (at-
1ag_evi7_teszt=2,02; atlag cvr siragia=35,00). Az 6 atlagos teljesitményiik szintén kozepes
szintll, azonban jelentds mindségi eltérés van a két csoporthoz tartozd didkok kozott.

A gyorsan tanulok feltételezhetéen sok, igény szerint, specialis helyzetekben kénnyen
adaptalhatd kognitiv sémaval rendelkeznek (Markman, 1999), ugyanakkor az adaptacio-
hoz id6re van sziikségiik. A szakérté problémamegoldok veliik szemben sokkal kidolgo-
zottabb, explicitebb sémakat érhetnek el, amelyekre alapozva mar a kezdetektél fogva ké-
pesek a legoptimalisabb felfedez6 stratégia alkalmazasara. A kezdetben magasan, majd
bonyolultabb rendszerek esetén alacsonyan teljesitéknél feltételezhetéen a kognitiv thlter-
helés jelent meg.

A didkok kozel 40%-at a profilelemzés tovabbi két, korabban nem feltételezett cso-
portba sorolta. Az elsé csoport tagjai a teszt elején, a legegyszer(ibb problémak kapcsan
kisfoku tanulasrol tettek bizonysagot, majd a bonyolultabb rendszereknél egyértelmiien a
legalacsonyabban teljesit6k csoportjaba keriiltek at. A diakok 21%-a mar alacsony-koze-
pes szinten teljesitett a teszt elején, majd semmiféle fejlddést nem mutatva a probléma-
megoldo helyzetek komplexitasanak novekedésével parhuzamosan fokozatosan a legala-
csonyabban teljesitOk taborahoz csatlakoztak.

Az évfolyamok kozotti fejlodés az elvartnal, a feltételezettnél kisebb mértéki volt. Az
egyediili jelentds valtozast a kozel kétszeresére novekedett magas szintii stratégiahaszna-
lattal rendelkez6 diakok eléfordulasa jelentette, ugyanakkor még 8. évfolyamon is a dia-
kok 45%-a a két legalacsonyabb képességszintii csoportba tartozott. Ok azok, akik gya-
korlatilag semmilyen szinten sem képesek az elszigetelt valtozokezelés alkalmazasara.

Az egyetemistak kozott tortént adatfelvétel eredményeire épitd elemzés alapvetéen
alatdmasztotta a korabbi megallapitasainkat (Csapé & Molnar, 2012), miszerint bar okta-
tasi rendszeriink kevésbé fejleszti a didkok gondolkodasi képességeit, beleértve probléma-
megoldd gondolkodésukat, de az iskolai szelekci6 jelentés mértékben magyardzhat6 a di-
akok problémamegoldd képességeinek fejlettségi szintjével (Molnar, 2016a). A latens
profilelemzés — feltételezhetéen az erds szelekcid miatt — mar csak négy csoportba osztotta
a didkokat: magasan teljesitok; gyorsan tanulok; kezdetben étlag alatt teljesitok, de az egy-
szerll rendszereken tanulni képes €s végiil a kezdetben atlag alatt, alacsonyabban teljesi-
tok, majd a problémak bonyolultsagi fokaval parhuzamosan egyre alacsonyabban teljesitd
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didkok. Az egyetemistak kdzott minddssze 20% volt azon didkok aranya, akik gondolko-
dasi képességiik alapjan ezen legalacsonyabban teljesitok kozé sorolhatoak. Feltételeze-
stink szerint egy azonos korosztalyll reprezentativ mintan kialakultak volna az altalanos
iskolas mintan tapasztalt legalacsonyabban teljesité osztalyok is.

A didkok stratégiahasznalatat és interaktiv problémamegoldas teszten nyujtott teljesit-
ményét szamos képesség, egyéni jellemzd hatarozza meg. llyen képességek példaul az
altalanos gondolkodasi képességek és a fluid intelligencia (pl.: Greiff et al., 2013;
Wiistenberg et al., 2012). Ugyanakkor a latens profilelemzések ramutattak arra, hogy a
kiilonb6z6 tanulasi tipusok, stilusok (Jonassen & Grabowski, 1993) teriilete is relevans
kutatasi kérdésként meriilhet fel a kapcsan, hogy a diakok milyen felfedezé stratégiakat
hasznalnak problémamegold6 helyzetekben és hogyan tanulnak a teszt megoldasa soran.

Kovetkeztetések

A strukturalis egyenletek modszeréhez tartozo profilelemzésekkel nemcsak a fejlodés
mennyiségi, hanem mindségi valtozasat is detektalni tudtuk és definialni a kiilonbdz6 tu-
lajdonsagokkal jellemezhetd didkokat problémamegoldd képességiik fejlettségi szintje
szerint. Az alkalmazott stratégia és tanulasi képességek fényében a diakok hat csoportja
kiilonithetd el egymastol: a legelemibb rendszereket sem kezeld, a legegyszeriibb rend-
szereket alacsony fokon atlato, az egyszerti problémakat kisebb sikerekkel atlato, a gyor-
san tanuld, az egyszeri rendszereket jol atlato, de a bonyolultabbnal alulteljesitd és a ma-
gas szinti stratégiahasznalok. Ezen elemzések az interaktiv problémamegold6 képesség
korabban nem vizsgalt aspektusat (Greiff et al., 2013; Wiistenberg, Greiff, Molnar, &
Funke, 2014), a probléma feltérképezése és megoldasa soran alkalmazott exploracios stra-
tégiak mindségi kiilonbozbségeit és azok tag életkori intervallumban torténd valtozasat
térképezték fel.

A didkok altal alkalmazott felfedez6 és problémamegoldd stratégiak mintazatanak
elemzése a pedagdgusoknak fontos informaciot szolgaltathat azon didkokrol, akik dsszes-
ségében egymashoz kozel allo teljesitményt mutatnak, ugyanakkor azt kiilonb6z6 uton,
utakon érik el. Ez a megkiilonboztetés a tanitds modszereinek kivalasztasdban és sze-
mélyre szabasaban, a gondolkodasi képességek célzott fejlesztésében is szerepet jatszhat.
Az elszigetelt valtozokezelésre alapozo felfedezo stratégiak alkalmazasa nemcsak a prob-
lémamegoldassal kapcsolatos kutatasokban keriilt eldtérbe, hanem meghatarozo tényezo-
nek bizonyult a természettudomanyos gondolkodas elsajatitasi folyamataban is.

Az eredmények alapjan felmeriilt Iényeges oktatasi vonatkozasu kutatasi kérdés, hogy
mi kiilonbdzteti meg azon didkokat egymastol, akik a teszt elején még gyengébben telje-
sitettek, nem ismerték az elszigetelt valtozokezelésre alapozo stratégiat, majd gyorsan fej-
16d6, gyors tanulasra képes diakként a teszt végére mar a legbonyolultabb problémakat is
sikeresen oldottak meg, illetve akik nem is tudtak tovabblépni és megmaradtak az alacso-
nyan teljesitok kozott. Elore lehet-e jelezni egyéb képességek alapjan, hogy kik lesznek a
magas képességszintl, illetve a tanitas szempontjabodl legizgalmasabb csoportba, a gyor-
san tanul6 diakok csoportjaba tartozo tanulok? Vajon melyek azok a kevésbé komplex,

234



A problémamegoldo és tanulasi stratégiak valtozasa 11 és 19 éves kor kozott: logfile elemzések

ezért konnyebben fejleszthetd képességek — a problémamegoldas komponensképességei —
, amelyek befolyasoljak azt, hogy valaki jo vagy rossz problémamegoldénak bizonyul?
Ezen képességek (pl.: az induktiv gondolkodas, 1. Molnar, Greiff, & Csapo, 2013) tandrai
fejlesztése nélkiilozhetetlen lenne. Teljes korh feltérképezésiik tovabbi kutatasokat igé-
nyel.

A korabbi eredmények alapjan a fejlédés szempontjabol szenzitiv szakaszban 1évo 6-
8. évfolyamos diakok és az erds, kétszeres (altalanos iskola és kozépiskola utan) szelek-
cion is atesett egyetemistak eredményein alapulo latens profilok alapjan megallapithatjuk,
hogy bar oktatasi rendszertink kevésbé fejleszti a diakok gondolkodasi képességeit, bele-
értve problémamegoldd gondolkodasukat, de az iskolai szelekcio egyértelmiien, jelentds
mértékben magyarazhaté a diakok problémamegoldé képességeinek, exploracios stratégi-
aik és tanulasi képességeik fejlettségi szintjével. Mindezen eredmények egyre inkabb fel-
hivjak a figyelmet a kozel teljes mértékben ismeretek kozvetitésén alapu oktatassal szem-
ben a gondolkodasi képességek fejlesztését is fokuszba allitd probléma-alapu tanulés és
tanitas megkozelitésének iskolai alkalmazasara.

Ezek az eredmények i) megvilagitasba helyezik a korabbi, nemzetkozi, f6képp egy
specifikus stratégia hasznalatanak vizsgalatara fokuszalé MicroDYN kornyezetben tortént
elemzéseket és azok értelmezését. A latens profilelemzések alatamasztottak azt az elmé-
letet, miszerint a képességek fejlédése mind mennyiségi, mind mindségi valtozason alapul
(Csapo, 2003). A technoldgiaalapt tesztelés és az 0j elemzési eljarasok segitségével mind-
ketté szamszerisithetd és objektiv eszkozokkel jellemezhetd.

Koszénetnyilvanitas

A tanulmany megirasat az OTKA K115497 kutatas tamogatta.
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ABSTRACT

LEARNING AND PROBLEM SOLVING STRATEGIES USED BY 11-19-YEAR-OLD STUDENTS:
LOGFILE ANALYSES

Gyongyvér Molnar

Problem solving is a transversal skill that transcends individual disciplines and explores the
applicability of knowledge. Mapping certain aspects of this skill which had not been
investigated previously became a reality with computer-based testing. The aim of log file
analyses is to provide both a qualitative and quantitative description of exploration strategies
used in mapping minimally complex, simulated problems. The participants in the study were
sixth- to eighth-graders (n=2226) and first-year university students (n=1259). A latent profile
analysis was conducted to ascertain the exploration strategies employed by the latent classes
as they worked to understand the problems. Solutions were examined in two to eight classes.
Based on the findings of this study, a distinction can be made between (A) six qualitatively
different groups in the primary age group: (1) cannot process even the most fundamental
systems; (2) grasps the simplest systems at a low level; (3) grasps simple problems with some
success; (4) learns fast; (5) grasps simple systems well, but underperforms when working with
more complex systems; and (6) uses advanced strategies; and (B) four qualitatively different
groups at the university level: (1) low-performing strategy users; (2) proficient strategy users;
(3) slow learners; and, finally, (4) rapid learners, the most valuable group from an educational
point of view. No so-called intermediate strategy users were detected. The analyses bear out
the assumption that school selection can be significantly explained by the developmental level
of students’ problem solving abilities. The true benefit of the latent profile analysis-based
approach is that it has confirmed the hypothesis that development can be described not only
with quantitative change, but also with qualitative change. An exclusively quantitative analysis
is insufficient, as it would lead to false conclusions in this case.
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