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Induktiv gondolkodas fejlesztése
oktatasi robotokkal tamogatott
fejleszto kornyezetben

A 21. szdzad felgyorsult vildgaban egyre nagyobb hangsuly
keriil az i tudds elsajatitdsdt és létrehozdsdt tamogato képesség
Jellegii tuddsra, olyan gondolkoddsi képességek (Pdsztor, 2016)

Jfejlesztesere, amelyek segitségével gyorsan és adaptivan lehet
reagdlni a munkaerdépiaci, valamint a mindennapi életben
torténd gyors vdltozdsokra.

Az induktiv gondolkodas

dolkodas, amely az 0j tudds megszerzésének alapvetd eszkdze (Csapd, 1998).

Kiemelkedd szerepet jatszik a tanuldsban és a megszerzett tudas alkalmazasaban.
Magaban foglalja az egyedi esetekrdl az altalanosra vald kovetkeztetés folyamatat,
szabalyok felismerését, illetve modellek alkotasat (Molnar és Csapd, 2011). Az induk-
tiv gondolkodas tanithatd, fejleszthetd képesség (Csapo, 1998; Molnar, 2006, 2011).
A fejlesztés korosztalytol fiiggden torténhet jatékos, digitalis eszkdzok, példaul oktatasi
robotok bevonasaval is. Az oktatasi robotikdra elsdsorban a kddolas €s a programozas
megszerettetésének és megtanuldsanak motivacios bazisaként tekintiink (Fehér, 2020),
de eszkozként a gondolkodasi képességek fejlesztésére is alkalmazhatd (Aknai, 2020).
A tanulmanyban az induktiv gondolkodas modelljeinek, valamint kisiskolaskori fej-
leszthetdségének szakirodalmi attekintése utan egy, az oktatasi robotikara épitd, induk-
tiv gondolkodast fejleszté programot, valamint kontrollcsoportos hatasvizsgalatanak
eredményeit ismertetjiik. A kutatds eredményei megerdsitik az induktiv gondolkodas
fejleszthetdségére vonatkozd kordbbi empirikus vizsgalatok eredményeit (Molnar, 2006;
Pasztor, 2016), miszerint jol megtervezett jatékos programokkal hatékonyan fejleszthetd
a didkok e tanulas szempontjabol fontos gondolkodasi képessége.

ﬁ fejlesztend6 gondolkodasi képességek kdzott kiilondsen fontos az induktiv gon-

Az induktiv gondolkodas meghatarozadsa és a fejlesztenddo gondolkoddsi miiveletek

Ha az induktiv gondolkodast a gondolkodasi képességek rendszerében szeretnénk elhe-
lyezni, akkor egy alapvetd problémaval talalkozunk. A gondolkodasi képességek leira-
sara és egymashoz valo viszonyuk értelmezésére nem létezik egyetlen kizarélagos rend-
szer. Az indukci6 lényeges tulajdonsagait mas gondolkodasi képességek és pszichologiai
iranyzatok viszonylataban sziikséges meghatarozni (Pasztor, 2016). Az induktiv gondol-
kodas jelentdségét bizonyitja, hogy valtozatos vonatkoztatdsi rendszerekben talalkozunk
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az értelmezésével: az intelligencia, a tanulasi potencial, a deduktiv gondolkodas és a
fogalmak fejlodésének teriiletein (Csapd, 2002).

A kognitiv pszichologia elsé nagy hullama idején a szabdlyindukcio valt az induktiv
gondolkodas kozponti témajava, amelyet a problémamegoldassal 6sszefiiggésben vizs-
galtak. Polya Gyorgy (1988) szintén kihangsulyozta az indukcio és az analogia jelentdsé-
gét. Kutatasaiban az induktiv gondolkodas problémamegoldasban és feladatmegoldasban
betdltott funkcidjaval foglalkozott (Csapo, 2002).

Tobb kutatas is targyalja az induktiv gondolkodas €s az dltalanos intelligencia, a g fak-
tor kapcsolatat. Jelent6s azoknak az intelligenciateszteknek a szdma, amelyek induktiv
feladatokat tartalmaznak, vagy kizardélag induktiv feladatokbol allnak (Csapo, 1994). Az
analogiak, a sorozatok folytatasa és a csoportba nem tartozo6 elemek megtalalasa (kizaras,
,kakukktojas” feladatok), illetve a két dimenzidban, matrixszeriien elrendezett elemek a
leggyakoribbak ezekben a tesztekben (Csapo, 2002).

A nyolcvanas években egyre erételjesebbé valt az a szemlélet, amely a tanulasi képessé-
geken keresztiil értelmezi az intelligenciat. Ennek egyik meghatarozo, 6sszekotd eleme az
induktiv gondolkodas. Ropo (1987) a tanulas egyik készségeként hatarozza meg az induk-
tiv gondolkodast, mig Pellegrino és Glaser (1982) az altalanos képességek rendszerében
tanulasi adottsagként definialja. Klauer (1989) a tanulasi képességek és az intelligencia
fejlesztését dsszekapesolta az altala kidolgozott feladatrendszerben (Csapo, 2002).

Az induktiv gondolkodas hagyomanyos koncepcidjanak egyik megtjitoé iranyzata
a deduktiv gondolkodéssal allitja parhuzamba, meghatdrozva a hasonl6 és kiilonbozo
tulajdonsdgokat. Sternberg (1986) szerint a két gondolkodasi képesség megkiilonbozteté-
sének alapja az altala felallitott harom informaciofeldolgozo eljaras (szelektiv atkodolas,
szelektiv 6sszehasonlitas és szelektiv kombinalas). Az induktiv gondolkodas soran a
szelektiv atkodolast és a szelektiv dsszehasonlitast hasznaljuk, mig a dedukcio esetében
a szelektiv kombinalast alkalmazzuk. Ennis (1987) az induktiv gondolkodast a képessé-
gek 12 elembdl allo rendszerében 6nallo egységként értelmezi. Johnson-Laird (2006) a
gondolkodas 6t formdja kozott tartja szamon (asszociacid, szamolas, kreativitas, induk-
cid, dedukcid). Az induktiv gondolkodéssal kapcsolatban kiemeli, hogy segitségével 1j
informacio hozhato létre. Gilhooly (1982) szerint az indukcio a hipotézisek 1étrehozasa-
ban és a tesztelésben tdlt be 1ényeges szerepet (Csapo, 2002).

Az induktiv gondolkodast a fogalmak fejlddésén keresztill is lehet értelmezni. Egan és
Greeno (1974) szerint a dolgok kozds jegyeinek kiemelése és csoportositasa az indukcid
alkalmazéséaval valosul meg. Holyoak, Koh és Nisbet (1989) az induktiv gondolkodasra
alapozta a klasszikus kondicionalas j elméleteit (Csapd, 2002).

Az induktiv gondolkodas egyik legrészletesebb és legkdvetkezetesebb rendszerét Karl
Josef Klauer dolgozta ki. Definicioja szerint az induktiv gondolkodas szabalyszertisé-
gek és rendellenességek azonositasat jelenti (Klauer, 1997) azaltal, hogy tulajdonsadgok
¢és relaciok hasonlosagait, kiillonbségeit, vagy egylittesen megjelend hasonldésagait €s
kiilénbségeit azonositjuk.

A: {a;: hasonlosagokat; a,: kiilonbségeket; a,: hasonlosagokat és kiilonbségeket}
fedeziink fel

B: {b,: tulajdonsagok; b,: relaciok}
tekintetében

C: {c,: verbalis; c,: képi; c5: geometriai; c,: szambeli; cs: egyéb}
dolgok vagy n nemi sorozatok kozott (Klauer, 1997. 86).

Az 1. abra (Klauer, 1997) az induktiv gondolkodason beliil megkiilonboztetett miiveletek

(altalanositas, megkiilonboztetés, tobbszempontl osztalyozas, kapcsolatok felismerése,
kapcsolatok megkiilonboztetése, rendszeralkotas) egymashoz vald viszonyat mutatja.
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Tulajdonsag Relacio

1. dbra. Az induktiv gondolkodds miiveleteinek rendszere (Klauer, 1997. 87. alapjin)

Az induktiv gondolkodas fejlesztése kisiskolds korban

A tudomany-technika gyors fejlédésének kdszonhetéen a legtobb teriileten ma még nem
ismert, milyen tudasra lesz a didkoknak 10-20 év mulva sziiksége az életben torténd
sikeres boldogulashoz. Ennek kovetkeztében a kisiskolas diakokat olyan képességekkel
kell felvértezni, amelyek segitségével a meglévd tudasukbol uj tudast tudnak 1étrehozni,
valamint amelyek timogatjak a korabban elsajatitott ismeretek 11j, mas kontextusban valo
alkalmazésat (Molnar, 2006). Més, transzverzalis képességekkel kapcsolatos kutatasok
ramutattak arra, hogy az induktiv gondolkodas példaul a problémamegoldod képesség egy
fontos komponens-képessége (Wu és Molnar, 2018), azaz fejlesztésével a diakok egy
Iényeges 21. szazadi képessége, a problémamegoldo képesség is fejlodik.

Osszességében megallapithatd, hogy a fejlesztendé gondolkodasi képességek egyik
legfontosabbika az induktiv gondolkodas, amely jelentésen hozzajarul az 0j ismeretek
megszerzéséhez és a tananyag megértésé¢hez (Molnar, 2006). Ez a képesség az 0j tudas
megszerzésének egyik alapvetd eszkdze (Csapd, 2002), ennek ellenére az iskolai gyakor-
latban sem hazai, sem kiilfoldi viszonylatban nem talalkozhatunk explicit fejlesztésével
(Molnar, 2008).

Oktatasi robotika — kihivasok és lehetéségek
A technologiai fejlédés hatdasai

A 21. szazad gyors technologiai fejlédése, valtozasa jelentds hatast gyakorol a minden-
napi ¢életiinkre, kapcsolattartasi szokasainkra, kommunikacids lehetdségeinkre, vasarlasi
szintereinkre, illetve szdrakozasi szokasainkra is (Molnar, Turcsanyi-Szab6 és Karpati,
2019). A valtozasok lehetéséget kinalnak a tovabbi fejlédésre, de egyben bizonytalan-
abba teszik a jovot. A technologia fejlédése a tanulas szinterét is befolyasolja az 6vodatol
a felsdoktatasig (Molnar, 2021). Ezzel parhuzamosan az elmult évtizedekben a munka-
helyek jellege is megvaltozott. A magasabb képességszintli emberek élveznek elényt a
munkaerdpiacon. Az alacsonyabb képzettséggel is elvégezheté munkateriileteket egyre

/1




Iskolakultira 2022/7

inkabb atveszi a technologia, a gépesités és
a robotika (Molnar, Turcsanyi-Szabo és Kar-
pati, 2019). A 21. szézadi valtozasok egyre
inkabb azt a felfogast erdsitik, hogy az okta-
tasnak olyan technoldgidk hasznalatara is
fel kell késziteni a tanuldkat, amelyek ma
még nem is léteznek. Hogyan tud reagalni az
iskola a bekovetkezett valtozasokra? Milyen
ismeretekre és képességekre lesz sziikségiik
a tanuloknak? Hogyan tudja azokat az iskola
hatékonyan fejleszteni? Hogyan hat a tech-
noldgiai fejlodés a gyerekek kreativitasara és
kifejez6képességére?

A technolégiaval timogatott oktatasi elja-
rasok — koztiik az oktatasi robotika — alkal-
masak lehetnek a tanulas és oktatas folya-
matainak megvaltoztatasara. Az oktatasi
robotok hasznalata ujfajta és érdekes ered-
ményeket kinald valasz a 21. szdzad és az
informacids tarsadalom altal feltett kérdé-
sekre (Majzik, 2020).

Az oktatasi robotika meghatarozasa

Az oktatasi robotika meghatarozasaval kap-
csolatban nincs teljes egyetértés a témakor
szakeértoi korében (Aknai és Fehér, megjele-
nés alatt). Angel-Fernandez és Vincze (2018)
szerint ,,az oktatasi robotika az a teriilet,
amelynek célja a didkok tanuldsi élményé-
nek ndvelése olyan tevékenységek, techno-
logiak és targyak létrehozasa és implemen-
talasa soran, amiben a robotok aktiv szere-
pet kapnak” (Aknai és Fehér, megjelenés
alatt). Gaudiello és Zibetti (2016) a robotok
oktatasi hasznalata kapcsan harom katego-
riat kiilonboztet meg. A robotika tanuldasa a
kiilonféle robotok mukodésének, mukodte-
tésének, ezek megtervezésének, 1étrehoza-
sanak ¢s alkalmazasanak tanulmanyozasat
jelenti. A robotokkal valé tanulds soran a
tanar vagy diak segit6jeként jelennek meg

Angel-Fernandez és Vincze
(2018) szerint ,az oktatdsi
robotika az a tertilet, amely-
nek célja a didkok tanuldsi
élmenyének novelése olyan
tevékenységek, technologick
és targyak létrehozdsa és imp-
lementdldsa sordn, amiben
a robotok aktiv szerepet kap-
nak” (Aknai és Fehér, megjele-
nes alatt). Gaudiello és Zibetti
(2016) a robotok oktatdsi
haszndlata kapcsdan hdarom
kategorict ktilonboztet meg.
A robotika tanuldsa a kiilon-
féle robotok miikédeéséncek,
miikddtetésenek, ezek megter-
vezesenek, létrehozdsdnak és
alkalmazdsdnak tanulmdmnyo-
zdsdt jelenti. A robotokkal valo
tanulds sordn a tandr vagy
didk segitojeként jelennek meg
az eszkOzORk, illetve a tanulok
és fenntartdsaban jdatszanak
szerepet. A robotok haszndlata
dltal térténd tanuldsban a gon-
dolkoddsi miiveletek fejlesztése
valosul meg (Aknai és Feher,
megjelenés alatt).

az eszkdzok, illetve a tanulok motivacidjanak felkeltésében és fenntartasaban jatszanak
szerepet. A robotok haszndalata altal torténd tanulasban a gondolkodasi miveletek fej-
lesztése valosul meg (Aknai és Fehér, megjelenés alatt). Kiilonféle robotokat manapsag
az élet szdmos teriiletén hasznalnak, de mar a legkisebb gyerekek is taldlkoznak robotikai
eszkozokkel: a robotporszivo és a robotflinyird egyre tobb haztartisban megtalalhato.
A rajzfilmek, animacios filmek és a jatékfilmek vildga is gyakran foglalkozik ezzel a
témaval. A kisiskolasok szamara nem ismeretlenek a robotok, elézetes benyomasokkal
¢s tapasztalatokkal rendelkeznek. Ezek ismeretében nem meglepd, hogy az oktatas vildga

is felfedezte a robotokat.
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Az informacids és kommunikacids technologiak ,,olyan eszkdzok, technologiak,
szervezési tevékenységek, innovativ folyamatok 0sszessége, amelyek az informacio- és
a kommunikaciokozlést, feldolgozast, aramlast, tarolast, kodolast eldsegitik, gyorsabba,
konnyebbé ¢és hatékonyabba teszik” (Molnar, 2018). Ezen eszkdzok kézé soroljuk az
oktatasi robotokat is, melyeket padlorobotoknak is hivnak, mivel padlon vagy asztalon
mozognak. A hagyomanyos besorolas szempontjabol a padlorobotok egyértelmiien
taneszkoznek tekinthetdk, hiszen alapvetden a tanitasi folyamatban kapnak szerepet
(Aknai és Fehér, 2019; Lénard, 2018).

A fejleszt6 program bemutatasa
A fejleszto program elézményei

A tanulméanyban bemutatott fejlesztd program alapjat Molnar (2006), valamint Pasztor
(2016) kutatasi eredményei képezték. Az altaluk kidolgozott programok szintén Klauer
rendszerére épiilnek: 120 fejlesztd jatékbol, miiveletenként 20 fejlesztégyakorlatbol
allnak. A kidolgozas folyaman Csapo (2003) miiveletbeli gazdagitasra vonatkozé folya-
matmodelljét vették alapul (Pasztor, 2016). Klauer (1989) és Molnar (2006) altalanos
tartalmakat hasznaltak, Pasztor (2016) pedig matematikai tartalomba agyazta a fejlesz-
tOprogramjat.

Oktatasi robotokkal tamogatott fejleszté kornyezet

A fejlesztés eredményessége érdekében a programban felhasznaljuk az oktatasi robotika
eszkozeit és modszereit. A robotok hasznalataval olyan belsé motivacios hatteret tudunk
aktivalni, amely hagyomanyos eszk6zokkel csak nehezen elérhetd (Aknai, 2020). Az
egyre erbteljesebben digitalizalodd vildgban az induktiv gondolkodas fejlesztésében
jelentés motivaciot biztosithatunk a didkoknak az oktatasi robotika segitségével. A moti-
vacids hatas mellett a roboteszkozok alapvetd tulajdonsagaival is megismerkednek a
tanulok, amelyek a 1. tablazatban lathatéak. A Bee-Bot/Blue-Bot, Codey Rocky, Edison
¢s Ozobot robotok alapvetden a kisiskolas korosztaly szamara tervezett eszk6zok, ame-
lyek hasznalataval a kiilonboz6 robotikai tulajdonsdgok megtapasztalhatok.

1. tablazat. A fejlesztéprogramban taldlhato oktatasi robotok robotikai tulajdonsdagai

Oktatasi robot Robotikai tulajdonsag

Bee-Bot/Blue-Bot | A robot programozasa az iranygombok segitségével.

Codey Rocky A robot iranyitasa tablagép és applikacio segitségével.

A robot tapsvezérelt hasznalata.

Edison
A robot fénykdvetés programjanak hasznalata.
A robot vonalkdvetés programjanak hasznalata.
A gyorsito sebességkdd alkalmazasa.
A lassito sebességkod alkalmazasa.

Ozobot A forgas kod alkalmazasa.

A cikk-cakk kod alkalmazasa.

A tornadod kod alkalmazasa.

A robot fényeinek megfigyelése.
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Kutatasi kerdesek

A kutatési kérdéseink az induktiv gondolkodas fejlesztésének témai koré szervezddnek:
K,: Fejleszthetd-e ¢és ha igen, milyen hatékonysaggal az induktiv gondolkodas az
oktatasi robotika motivacids bazisanak bevonasaval 1-4. évfolyamon (6-11 éves
korban)?
K,: Az oktatasi robotikat mint eszkozt alkalmazo induktiv gondolkodast fejlesztd
program milyen képességtartomanyban a leghatékonyabb?
K;: A fejlesztés ugyanolyan hatékonysaggal bir-e a 1anyoknal és a fitknal?

A fejleszto program felépitése

A fejleszté program szerkezetének kialakitasakor Klauer (1997) induktiv gondolkodasra
vonatkoz6 modelljét, a gondolkodasi miiveletek és a feladattipusok meghatarozasakor
pedig Molnar (2006) programjat vettiik alapul. Az induktiv gondolkodas fejlesztése kisis-
kolas korban (Molnar, 2006) program f6 szerkezete 120 feladatbol, miiveletenként 20-20
darabbol all (2. tablazat). A jelen kutatas keretein beliil kidolgozott program 60 felada-
tot, miiveletenként 10-10 darabot tartalmaz, illetve a manipulativ feladatoknal oktatasi
robotokat hasznal. A képek, a képeken megjelend targyak és a problémak a mai gyerekek
érdeklodési koréhez igazodnak.

2. tablazat. Az induktiv gondolkodas kulcsfeladatai (Molnar, 2006. 70. alapjdn)

Alapstruktira Miivelet Feladatforma
) Csoportalkotas
Altalanositas Ismertetd) egyek azo nosséganak Csoportok kiegészitése
felismerése
Azonossagok megtalalasa
Megkiilonboztetés Az ismertetd egyek,kulc?nbozosegenek Kakukktojas megtalalasa
meghatarozasa
. 4x4-es séma
Tobl?szerr}pontu lsrn"er"tetolj.egy'ek,azonos§aganz,ik és 6%6-0s séma
osztalyozas kiilonbozoségének felismerése

9x9-es séma

Sorba rakas
Kapcsolatok felismerése ~ Relaciok azonossaganak felismerése  Sor kiegészitése

Egyszerti analogia

Kapcs"o la tOIf i Relaciok kiilonbozdségének felismerése Zavart sorozat
megkiilonboztetése
Rendszeralkotas Reldciok azonossagdnak és Teljes analogidk

kiilonbozdségének felismerése

Munkaformak, modszerek, sziikséges eszkozok

A fejlesztési folyamatban a didkok par- vagy csoportmunkaban vehettek részt, melynek
soran a tanulok tudatosan alkalmaztak a gondolkodas alapvetd miiveleteit (Molnar, 2006).
Minden esetben a fejlesztd pedagogus valaszthatta ki a foglalkozasokon alkalmazando
modszert (3. tablazat). A feladatokhoz tartozé robotikai tulajdonsagok ismertetését,
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bemutatasat elsének a pedagogus végezte el. Amikor ismét elékeriilt egy mar ismert
robotikai tulajdonsag, erre mar nem volt sziikség. A foglalkozas elején alkalmat bizto-
sitottunk arra, hogy a gyermekek szabadon kiprobalhassadk az oktatasi robotokat, majd
megmutattuk a tulajdonsdgaikat. A tényleges fejlesztést csak ezt kdvetden kezdtiik.
A programban kiilonbozé eszkozoket, oktatasi robotokat hasznaltunk (Blue-Bot, Codey
Rocky, Edison, Ozobot), illetve ezekhez tartozd robotpalyakat és egyéb kiegészitdket
(tablageép, applikaciok stb.).

3. tablazat. A fejleszté program modszerei (Molnar, 2006. 72. alapjan)

Modszer Tanulok Fejlesztés menete
Atlagos A tanulok maguk fedezik fel a megoldas
Iranyitott felfedezés e essg ek menetét, a feladattipusok sajatossagait, egyediik
pesseg dolgozzak ki a megoldasi és kontrollstratégiakat.
Hangos gondolkodas Jo képességliek  Analitikus gondolkodas és érvelés.
‘ . A pedagogus 6nmaga hangos kommentalasa
1 fr Atlag alatti . .
Szobeli utasitas Képesséatick mellett mutatja meg a didkoknak, hogy hogyan
pessee kell a feladatot megoldani.

A program kismintas kiprobaldsanak menete és fobb eredményei
Minta

A kutatdsban a Romanidban miikodé Moldvai Csangomagyar Oktatasi Program hét
oktatasi helyszine vett rész, dsszesen 108 elsé (N = 38), masodik (N = 26), harma-
dik (N = 28) ¢és negyedik (N = 16) osztalyos tanuld bevonasaval (atlagéletkor = 8,31,
szoras = 1,24). Egy oktatasi helyszin harom csoportjanak 18 didkja alkotta a kisérleti
csoportot (Nl. évfolyam = 85 N2. évfolyam = 4’ NS. évfolyam = 59 N4. évfolyam = 1)3 az clemzésbe
bevont kontrollcsoport a didkszintu illesztés utan a fennmarado oktatasi helyszinek tanu-
16ibol allt (N = 90).

A kisérleti csoporthoz illesztéssel valogattuk a kontrollcsoportbeli résztvevoket. Az
illesztés f6 kritériuma az induktiv gondolkodas eldmérésén nyujtott teljesitmény. Minden
kisérleti csoportban részt vevé személy induktiv gondolkodasi eredményéhez hasonld
eredményti 5 kontrollcsoportbeli személyt illesztettiink. Igy 22 kontrollcsoportbeli diak
eredményétdl eltekintettiink az ekvivalens csoportok céljabol. Az illesztés folyaman a
csoportok évfolyam szerinti eloszlasdnak hasonldsagat is figyelembe vettilk. Az anya
iskolai végzettségét nem vettiik figyelembe az illesztésnél, mivel a kisérleti csoportban
részt vevok sziilei nem érik el az érettségi végzettséget.

A kisérleti és kontrollcsoportban a diakok nemének, anyjuk iskolai végzettségének
és életkoruk megoszlasat a 4. és a 5. tablazat mutatja. A kontrollcsoport didkjai csak az
el6- és utotesztet oldottak meg, a fejlesztd kisérlet alatt a megszokott modon folytattak
a tanulmanyaikat. A kisérleti csoport didkjainak jelentds részének legfeljebb altalanos
iskolai végzettségli édesanyja van (4. tablazat). Nemek tekintetében kozel azonos szam-
ban fordult el6 fiu és lany a csoportban (5. tablazat). A kontrollcsoport didkjainak 33 sza-
zaléka né fel olyan csaladban, ahol az anyanak legfeljebb altalanos iskolai végzettsége
van (4. tablazat). Tobb fia volt a mintaban, mint lany (5. tablazat).
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4. tablazat. A kontroll- és a kisérleti csoportban lévd didkok édesanyja iskolai végzettségének eloszlasa

Az anya iskolai Kontrollcsoport (N = 90) Kisérleti csoport (N = 18)
végzettsége Gyakorisag  %-os gyakorisig Gyakorisag %-os gyakorisag

iatinos skolit 2 2 ‘ »
Altalénos iskola 28 31 10 56
srmankiskipsd 10 : 2 !
Erettségi 5 6 - -
Féiskola (felséfoku ) ) ) )
alapképzés)
Egyetem (felséfokt ) ) ) )
mesterképzés)
Nem tudja 35 39 - -

5. tablazat. A kontroll- és a kisérleti csoportban 1évé didkok nemének és életkoranak eloszldsa

Kontrollcsoport (N = 90) Kisérleti csoport (N = 18)

Az tanulok jellemzéi
Gyakorisag %-os gyakorisaig Gyakorisag %-os gyaKkorisag

Fia 54 60 10 56
Nem

Lany 36 40 8 44

6 1 1 2 11

7 27 24 6 33
i 8 17 19 7 38

Eletkor

9 25 28 9 6

10 17 19 2 11

11 3 3 - -

Meérdeszkoz

A nem formalis oktatasi struktira keretein beliil torténd fejlesztés eldtt a didkok megol-
dottak egy online induktiv gondolkodas tesztet az eDia-rendszer (Molnar és Csap6, 2019;
Molnar és mtsai, 2021) hasznalataval. A teszt magyar nyelvli narracioval rendelkezett,
azaz a gyerekek meghallgathattak a feladatok instrukciot, igy a moldvai csang6 tanulok
magyar olvasasi képességének esetleges fejletlensége nem befolyasolta az eredménye-
ket. Osszesen 33 itembdl allt az induktiv gondolkod4s teszt, harom itemcsoportra osztva:
figuralis sorozatok, figuralis analogidk és szamanalogidk. A teszt két, kordbban szélesebb
korben alkalmazott teszt feladatainak itemeibdl allt 6ssze. Az eredetileg papiralapt tesz-
teket Molnar (20006) és Csap6 (2003) dolgozta ki 1-2., illetve 3—12. évfolyamos didkok
részére, majd megtortént a feladatok digitalizalasa, a tesztmédium befolyasolo hatasanak
monitorozasa (Csap6, Molnar és R. Toth, 2009), illetve a teszfeladatok nehézség szerinti
Osszeskalazasa (Molnar és Csapd, 2011). Ezen kutatasi eredmények figyelembe vételével
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dolgoztuk ki a kutatasban alkalmazott induktiv gondolkodas tesztet. A teszt megbizha-

tosagi mutatdja megfeleld volt, az eldteszt eredményei alapjan szamolva a Cronbach-a
értéke (0,88).

Eljarasok

A teszt megoldasa soran segédeszkdzt nem hasznalhattak a didkok, a feladatok megol-
dasara 45 perc allt rendelkezésiikre tanari feliigyelet mellett. A feladatokat tablagépeken
oldottdk meg a didkok a Moldvai Csangémagyar Oktatdsi Program nem formalis foglal-
kozasain, tobbnyire délutdnonként. A pedagodgusok a mérést megel6zden egy felkészitd
alkalmon vettek.

A kisérleti és kontrollcsoport eléteszten és utdteszten mutatott teljesitményét fiiggetlen
mintas t-probaval hasonlitottuk &ssze egymassal. Az egyes csoportok sajat magukhoz
viszonyitott fejlodését paros mintas t-probaval elemeztiik. A fejleszt hatds mértékének
megallapitdsdhoz a Cohen-féle d hatdsméret-mutatdt alkalmaztuk.

A fejleszté program hatékonysdagvizsgalatanak eredményei

A minél pontosabb Odsszehasonlitas érdekében ugyanazt a tesztet alkalmaztuk az
elo- és utomérés soran. A mérdeszkoz eld- és utdmérésen mutatott megbizhatésaga
(Cronbach-a = 0,88, illetve 0,89) megfeleld volt. A kisérleti és a kontrollcsoport el6-
teszten mért teljesitménye kozott nem volt szignifikéns kiilonbség [Md,,on = 46,97%,
Mdyeriei = 46,97%, t(106) = 0,017, p = 0,987].

A kontrollcsoport és a kisérleti csoport el6- és utoteszten nyujtott teljesitményét a
2. abra vizualizalja. A vizsgalt képesség tekintetében mind a kontroll-, mind a kisérleti
csoport atlagos teljesitménye szignifikans fejlddést mutatott a fejlesztés iddszaka alatt,
azonban a kisérleti csoport a fejlesztés hatasara az utéteszten szignifikdnsan magasabban
teljesitett, mint a kontrollcsoport.
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2. abra. A kisérleti és kontrollcsoport eld- és az utomérésen nyuijtott teljesitménye
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3. abra. A kisérleti és kontrollcsoportban részt vevok eredményeinek eloszlasi gorbéje

A teljesitmények képességtartomanyok sze-
rinti modosulasarol pontosabb képet ad az
eloszlasgorbék valtozasa, eld- és utdteszten
nyujtott teljesitmény alapjan tapasztalt elto-
lodésa (1d. 3. abra). A kontrollcsoport didk-
jainak teljesitményét mutatod eloszlasgorbe
valtozasabol megallapithatjuk, hogy a kont-
rollcsoportban a 20—60 szazalékosan teljesi-
ték aranya csokkent leginkabb, 6k tipikusan
magasabb, 70-90%-os eredményt értek el az
utomérésen. A kisérleti csoport eloszlasgor-
béjének jobbra toldodasa egyértelmiien azt
mutatja, hogy a kezdetben alacsony (0-60%)
teljesitményt nyajté didkok teljesitménye
jelentdsen ndtt az utomérés idépontjara.
A magasabb képességtartomanyokban is
megfigyelhetd volt ez a tendencia. Az eld-
teszten 60—80%-0s képességtartomanyban
teljesitd diakok fele jellemzdéen 90%-os
teljesitményt nyujtott az utoteszten. Ossze-
foglaléan megallapithatd, hogy a kisérleti
csoport tagjainak induktiv gondolkodasa fej-

A teljesitmények képességtar-
tomdmnyok szerinti modosuld-
sarol pontosabb képet ad az
eloszldsgorbek vdltozdsa, elo- és
utoteszten nytjtott teljesitmeény
alapjdan tapasztalt eltoloddsa
(ld. 3. dbra). A kontrollcso-
port didkjainak teljesitmeényét
mutato eloszldsgorbe vdltozd-
sabol megdllapithatjuk, hogy
a kontrollcsoportban a 20-60
szdzalékosan teljesitok ardnya
csOkkent leginkdbb, ok tipiku-
san magasabb, 70-90%-os ered-
meényt értek el az utomeérésen.

lettségi szintjére képességszint-fiiggetleniil pozitiv, fejlesztd hatdst gyakorolt a program.

A tovabbiakban diakszintii bontasban elemezziik a teljesitmények valtozasat. A 4. abra
minden egyes jeloldje egy didkot reprezental. A vizszintes (x) tengelyen az adott diak eld-
teszten nyujtott teljesitménye szerint, a fiiggdleges tengelyen (y) az utomérésen mutatott
teljesitményiik alapjan helyeztiik el a jeloloket. Ennek kovetkeztében az origdbol induld
folytonos vonalra illeszkedd személyek pontosan, szamszeriien is azonos teljesitményt
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nyujtottak az eld- €s az utdteszten. A 2 szaggatott vonal a szorast jelzi, a szaggatott vona-
lon beliil elhelyezkedd diakok statisztikai értelemben azonos teljesitményt nyujtottak az
el6- és utomérésen. Az alsd szaggatott vonal alatt elhelyezkeddk az elémérésen jelen-
tdsen magasabb eredményt értek el, mint az utomérésen, azaz teljesitményiik gyengébb-
nek bizonyult az utomérés soran. A felso szaggatott vonal felett elhelyezkeddk teljesitmé-
nye statisztikai értelemben véve is javult, hiszen az utomérésen nyujtott teljesitményiik
szignifikansan magasabbnak bizonyult az eldteszten nyujtott teljesitményiikhoz képest.
A kontrollcsoport didkjainak donté tobbsége statisztikai értelemben azonos teljesitményt
nyujtott a két mérési idépontban. Néhanyan gyengébben teljesitettek az utoteszten, mint
az eldteszten, illetve a didkok negyede-harmadanak induktiv gondolkodasa explicit
fejlesztés nélkiil is fejlodott az érintett iddintervallumban, ami arra utal, hogy a vizsgalt
életkor mindenképp szenzitiv a fejlodés tekintetében. A kisérleti csoportban csupan
3 diak nyujtott szorason beliili, hasonlé eredményt, mig a tobbi didk szignifikansan jobb
teljesitményt mutatott a fejlesztés utan, azaz a fejleszté program jelentds hatast gyakorolt
induktiv gondolkodasuk fejlettségi szintjére.

100 -
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60 -

Utomérés (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Elémérés (%)

Kontrollcsoport

Utomérés (%)
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4. abra. A kisérleti és kontrollcsoport egyéni teljesitményeinek eloszldsa az el6- és az utoteszten
A kontrollcsoport és a kisérleti csoport teljesitményének nemek szerinti bontasat, vala-

mint a fejlesztés alatt tortént teljesitményvaltozast a 6. tablazat 6sszegzi. Az eldtesztben
a fiuk és a lanyok kozott jelentds kiilonbség volt, viszont az utoteszt teljesitményeiben,
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valamint a fejlédés mértékében mar nem volt megfigyelhetd szignifikans kiilonbség a

fiuk és a lanyok kozott, a fejleszté program ugyanolyan mértékben fejlesztette mindkét
nem képviseldit.

6. tablazat. A kontrollcsoport és a kisérleti csoport teljesitményének dtlaga és szordsa
nemek szerinti bontdasban

7 2 Fejlodés
o, o,
Csoport Nem Eloteszt (%) Utoteszt (%) EI6 — utéteszt (%)
Atlag Széras Atlag  Széras Atlag Széras
fia 44,86 19,94 56,45 20,52 0,09 0,14
Kontroll lany 59,51 17,10 59,60 20,37 0,06 0,17
Fiiggetlen t(88) =-1,145, t(88) =-0,714, t(88) = 0,427,
mintas t teszt p=0,255 p=0,477 p=0,671
fin 50,90 15,83 66,67 13,63 15,76 12,84
fn lany 41,67 21,23 65,53 15,62 23,86 11,95
Kisérleti
Fiiggetlen t(16) = 1,060, t(16) = 0,165, t(16) =-1,372,
mintas t teszt p=0,305 p=0,871 p=0,189

Az 5. abra két grafikonjat 6sszehasonlitva leolvashatd, hogy az egyes itemcsoportok
tekintetében milyen mértéki volt a fejlesztés hatasa, mely teriileteken értek el a didkok
jobb eredményt a fejlesztés kovetkeztében.
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5. abra. A kontroll- és a kisérleti csoport elé- és utomérésen mutatott atlagos eredménye
az itemcsoportok tekintetében

A fejlesztd program hatasara a legjelentsebb fejlodés a figuralis analogiakban tortént
(27%), ezt kovetik a figuralis sorozatok (23%). A szamanalogiak esetében nem volt fejlo-
dés [t(17) = 0,308, p = 0,762]. A figuralis analdgiak esetén jelentds fejlodés tapasztalhatd
[t(17) =-5,446, p < 0,001], ahogy a figuralis sorozatokban is [t(17) = -4,536, p < 0,001].

A kontrollcsoportban megfigyelhetd fejleszté program nélkiili fejlodés a figuralis
analogiak (t[89] = -5,698, p < 0,001), figuralis sorozatok (t[89] = -4,973, p < 0,001) és a
numerikus analogiak [t(89) = -3,386, p < 0,001] esetében szignifikans volt.

A program hatdsmérete d = 0,75 (p < 0,01). Cohen (1988) hatasmérettel kapcsolatos
kategorizalasat alapul véve ez megkozeliti az erés mértékii hatast.
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A fejleszto program eredményeinek megvitatasa

A kutatas eredményei alapjan megallapithato, hogy a megfelelden integralt tanulasmod-
szertani elveket alkalmazva, az oktatasi robotika motivacios bazisa segitségével eredmé-
nyesen lehet a tanuldk gondolkodasi képességeit fejleszteni. A fejleszté program hatasara
szignifikansan javult a didkok induktiv gondolkodasanak fejlettségi szintje a 6 és 11 év
kozotti életkorban, csakugy, mint a korabbi, hasonlé struktiraju fejleszté programok ese-
tében (Molnar, 2006; Pasztor, 2016). A vizsgalt képesség tekintetében mind a kontroll-,
mind a kisérleti csoport atlagos teljesitménye szignifikans fejlédést mutatott a fejlesztés
id6szaka alatt, azonban a kisérleti csoport a fejlesztés hatasara az utoteszten szignifikan-
san magasabban teljesitett, mint a kontrollcsoport. A fejleszt programra iranyulé H,
hipotézis megerdsitést nyert.

A teljesitmények eloszlasa kozel teljes egyezdséget mutatott egymassal, de az alta-
lanos fejloédésen feliil kimagasloan jobb teljesitményt lathattunk a 70-90%-os tarto-
manyban. A kontrollcsoportban is lathatunk egy éltalanos fejlédést, illetve 20—60%-o0s
teljesitményrdl 60-90%-os teljesitményre eltolédast. A szakirodalom alapjan (Pasztor,
2010) feltételezett H, hipotézis megerdsitést nyert.

A fejlesztés mértéke nem fligg a nemtdl, azaz a program ugyanolyan mértékben haté-
kony fitknal és lanyoknal. Az elétesztben a fitik és a lanyok kozott jelentds kiilonbség
volt, viszont az utéteszt teljesitményeiben, valamint a fejlodés mértékében mar nem volt
megfigyelhetd kiilonbség a fiuk és a lanyok kozott, a fejlesztd program ugyanolyan mér-
tékben fejlesztette mindkét nem képvisel6it. Ez az eredmény megegyezik a szakirodalom
alapjan feltételezettel (Csapo, 2003), tehat a H; hipotézis is igazolva lett.

A fejlesztés hatasmérete, d = 0,75 megkozeliti az erés mértéket. Az eddigi magyaror-
szagi kisérletekre kiilonb6z6 hatasméret jellemz6: d = 0,95 (Molnar, 2006) és d = 0,47
(Pasztor, 2016).

A korabbi vizsgalatok alapjan (Molnar, 2006; Pasztor, 2016) megallapithatd, hogy
tovabbi korrekciok és fejlesztések sziikségesek a jelenlegi hatdsméret tovabbi novelésé-
hez. Ugyanakkor a fejleszt6 kisérlet egy hosszabb kutatas elsé 1épésének tekinthetd, igy
az eredmények biztatoak.

A tovabbi fejlesztések és korrekeiok a fejlesztd programot és a kisérlet kivitelezésének
moédszertani kérdéseit érintik. A tovabbfejlesztés egyik iranya az oktatasi robotikaval
torténd tanulas eszkdztaranak mélyebb feltérképezése. Ez érinti a motivaciot, a jaték
¢élvezhetéségének novelésére iranyuld megoldasokat, illetve az induktiv gondolkodasi
stratégiak hatékonyabb atadasara vonatkozo torekvéseket. Az egyéni eredmények ramu-
tattak arra, hogy nem minden tanulonal sikeriilt fejlesztd hatast elérni, a rosszul mikodo
gyakorlatok atgondolasaval ez az arany csokkenthetd. A gyakorlatsor részletes vizsgalata
alapjan azt feltételezhetjiik, hogy jelentds a programban a ki nem hasznalt potencial.
Ezek biztositasaval szintén feltételezhetd a program hatdsméretének javulasa.

Tovabbi terveink kozott szerepel a fejlesztd program bovitése. A jelenlegi programban
60 fejlesztd gyakorlat szerepel, a legidealisabb szam a 120 lenne, kdvetve Klauer (1989)
rendszerét.

Kutatasunk azt mutatta meg, hogy az oktatasi robotika eszkoztarat felhasznalva készit-
het6 olyan program, amivel eredményesen fejleszthetd a kisiskolds didkok induktiv
gondolkodasa. A kisérlet alapjan arrdl nem kapunk informdcidt, hogy ugyanazon méro-
eszkozzel vizsgalt, de mas tipust fejleszté programhoz viszonyitva hol helyezkedik el
az altalunk kidolgozott program. A tovabbiakban fontos lenne vizsgalni az esetleges
placebohatast is.

Az eredmények altalanosithatosadgat a minta kialakitasa is korlatozza. A kisérleti cso-
portot egyetlen oktatasi helyszin alkotta, mig a kontrollcsoport hat oktatasi helyszinbdl
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keriilt ki. A kisérleti csoport osztalyokra bontasa aggalyosnak latszik az 1 f6s és 4 fos
csoportok, illetve a fiu-lany elemszamok miatt. A mérések szerint a kisérlet idotartalma
alatt a kontrollcsoport induktiv gondolkoddasa is szignifikansan fejlodott, ami a képessé-
gek természetes fejlddésének, a teszt-reteszt hatdsnak kdszonhetd, illetve annak, hogy a
kontrollcsoport egyes oktatasi helyszinei is folytathattak olyan fejleszt6 tevékenységet,
ami az induktiv gondolkodasukra is hatott. Az adatok ezeknek a tényezoknek a vizsgala-
tara nem nyujtanak lehet6séget.

A jovébeni kutatasok soran érdemes lenne tovabbi mérdeszkozokkel is kiegésziteni a
hatékonysagvizsgalatot. Mivel tobb fejlesztd feladatban az oktatdsi robotok programo-
zésa is megjelenik, fontos lenne ezeknek az algoritmikus gondolkodasra, illetve problé-
mamegoldo gondolkodasra gyakorolt hatasat is mérni.

Kdészonetnyilvanitas, timogatas
A kutatast az OTKA K135727, illetve az MTA Kozoktatas-fejlesztési Kutatasi Palyazata

tamogatta (KOZOKT2021-16).
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Absztrakt

A tanulmany egy kisiskolasok szamara kidolgozott, oktatasi robotikara épitd, induktiv gondolkodast fejlesztd
program hatasvizsgalatanak eredményeit ismerteti. Az induktiv gondolkodas egyrészt kiemelkedd szerepet jat-
szik a tanulasban és a megszerezett tudas alkalmazasaban, masrészt tanithato, fejlesztheté képesség. A fejlesz-
tés egyik 21. szazadi eszkoze lehet az oktatasi robotok alkalmazasa. A kutatas keretein beliil kisiskolas didkok
szamara kidolgozott induktiv gondolkodast fejleszté programban Blue-Bot, Codey Rocky, Edison és Ozobot
robotokat hasznaltunk. A programmal négy héten keresztiil fejlesztettiink 1-4. évfolyamos tanulokat (N = 18).
A kutatas kontrollcsoportjat diakszintii illesztés utan hattérvaltozok és képességszint tekintetében hasonlo
diakok alkottak (N = 90). A fejlesztés idGintervallumaban torténd spontan és iskolai implicit, illetve a fejlesztd
programmal torténd explicit fejlesztés hatékonysagat egy, a kutatas kezdetén, majd a fejlesztések utan megol-
dott online induktiv gondolkodas teszt segitségével mértiik (Cronbach-a = 0,88). A kisérleti és a kontrollcsoport
eldteszten mért teljesitménye kozott nem volt szignifikans kiilonbség [My . on = 46,72%, Myieaei = 46,80%,
t(106) = 0,017, p = 0,987]. A vizsgalt képesség tekintetében mind a kontroll-, mind a kisérleti csoport atlagos
teljesitménye szignifikans valtozast, fejlddést mutatott a fejlesztés idszaka alatt, azaz az érintett életkor szenzi-
tiv a fejlesztés tekintetében. A kisérleti csoport tagjai a fejlesztés hatasara az utoteszten jelentdsen magasabban
teljesitettek, mint a kontrollcsoport [My o = 57,71%, Myjeriei = 01,16%, t(106) = 1,676, p = 0,097] diakjai.
A program hatasmérete Cohen d = 0,75 (p < 0,01). A kutatas eredményei alapjan megallapithatd, hogy meg-
felelden integralt tanulasmodszertani elveket alkalmazva, az oktatasi robotika motivacios bazisa segitségével
mar egy honap célzott fejlesztéssel is eredményesen lehet kisiskolas tanulok induktiv gondolkodasi képességét,
a tanulas ¢és tudasalkalmazas egy kulcsfontossagu képességét fejleszteni.

Kulesszavak: induktiv gondolkodas, fejleszté program, oktatasi robotika, IKT, padlérobot

83



https://doi.org/10.1016/j.tsc.2011.05.002
https://doi.org/10.1016/j.tsc.2011.05.002
https://doi.org/10.14232/iskkult.2019.4-5.16
https://doi.org/10.14232/phd.3191
https://doi.org/10.1016/0160-2896(86)90001-2
https://doi.org/10.18178/ijiet.2018.8.5.1067

