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1. Bevezeto

A ’80-as években a kozmenedzsment modell (New Public Management) bevezetésével a
kozfeladatok ellatasa — igy az oktatas is — a vildg szdmos orszagaban decentralizaltabb
lett (Hood, 1991). Ezzel egyiitt az iizleti vilag eredményességet és hatékonysagot mérd
eszkozei és az elszamoltathatosagi rendszerek is kialakitasra keriiltek, igy az ezredfordulo
utan sorban indultak a nemzetkozi tanulditeljesitmény-mérések, melyek orszagok vagy
oktatasi rendszerek eredményességét hasonlitjak Ossze kiilonbozd célok, teriiletek és
korosztalyok mentén.

Az OECD PISA (OECD, 2023) 2000 6ta haromévente a 15 éves korosztaly
szOvegértési, matematikai €s természettudomanyos miveltségét méri. A vizsgalat célja
felmérni, hogy a tanulok rendelkeznek-e a munka vilagaban elengedhetetlen 6nalld
tanulashoz sziikséges kompetenciakkal. Az IEA PIRLS (Mullis & Martin, 2019) 2001 6ta

otévente vizsgalja a 4. évfolyamosok szovegértését az olvasastanulas végén, mig az IEA
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TIMSS (Mullis et al., 2021) 1995 6ta négyévente a tantervhez igazodva teszteli 4. és 8.
¢évfolyamon a tanulok matematika és természettudomany képességeit.

Ezek a nemzetkozi tanuloiteljesitmény-mérések 2010-t6l kezdédden fokozatosan
a szamitogépes, majd adaptiv mérés iranyaba fordultak. A PISA 2015-ben (OECD, 2017),
a TIMSS 2019-ben (Mullis & Martin, 2017) féként szamitogépes felilleten keriilt
felvételre, azonban a papir-ceruza modot is lehetett valasztani, a trendek szamitasa
érdekében, kizarolag hid itemekkel. A PISA 2018-ban tobbszakaszos adaptiv teszteléssel
mérte az akkor kiemelt szovegértés teriiletet (OECD, 2019a), a PIRLS 2021-ben
egyszerre vezette be a TIMSS-nél kifejlesztett szamitdgépes mérést €s a kiilonb6zo céla
¢és nehézségi tesztek (digitalPIRLS, ePIRLS, PIRLS Literacy) egy rendszerben torténd
kikozvetitését, melyet csoport adaptiv mérésnek nevez, és amit 2023-ban a TIMSS is
alkalmazott (Mullis et al., 2021).

A PISA mérés modszertana alapjan fejlesztett €s 2001 6ta miikod6 magyarorszagi
Orszagos kompetenciamérést (OKM) az Oktatési Hivatal szervezi. Evente méri a tanulok
szOvegértését és matematikai eszkoztudasat, eredetileg a 6. és 10. évfolyamon majd
késobb a 8. évfolyammal kiegésziilve (Balazsi et al., 2014). Célja objektiv
teljesitménymutatok biztositdsa a koznevelési intézményeknek, fenntartoknak és az
oktataspolitikai dontéshozoknak, valamint a mérési kultura terjesztése (Csikos &
Vidakovich, 2012). A doktori kutatas kezdetekor az OKM még papir-ceruza mérés volt,
2022-ben azonban szamitogépes mérésként szervezték meg (Balazsi et al., 2021). 2024-
re a mért teriiletek kiegésziiltek a természettudomannyal, a digitalis kultaraval, és a
mérési feliilet magaba olvasztotta az addig kiilonallo nyelvi méréseket. A mért
évfolyamok kiegésziiltek a 4—11. évfolyamokra (Oktatasi Hivatal, 2022). A szamitogépes
mérésre valo atallas utat nyithat a tovabbi fejlesztés, az adaptiv mérésmaddra torténd valtas
eldtt.

Az adaptiv mérés (Magyar, 2012) soran a tanuld altal kitoltott feladatok teszt
kozben pontozasra keriilnek, és a modern tesztelméleti modellek (IRT) segitségével
becstilt képességpont alapjan, a nehézség szerint legjobban illeszkedd kovetkezd tesztrész
keriil kiosztasra. A tobbszakaszos adaptiv tesztek (MST) esetében itemcsoportok, a
szamitogépes adaptiv tesztelés (CAT) esetében minden item utan megtorténik a teszt
iranyitasa. Ezaltal egyéni tesztutak keletkeznek, a megfeleld itemekbdl pontosabb
képességbecslés és/vagy rovidebb teszt kovetkezik. Egy ilyen teszt el6készitése minden
szempontbol kdltséges, azonban a fejlesztés elsd szakasza szimulacids vizsgalatokkal jol

elokészitheté (Thompson & Weiss, 2011).



Kutatdsom motivacioja és egyben célkitiizése, hogy ilyen eldzetes vizsgalatokkal
elokészitse az OKM, azon belil a matematika teriilet szamitdégépes adaptiv
megvaldsitasat, felhaszndlva a mérés hosszi torténete alatt felhalmozodott nagy
mennyiségii empirikus adatot. A kovetkezOkben roviden Osszegzem a disszertacio
méréselméleti hatterét, majd a kutatdsi kérdések utdn ismertetem a papir-ceruza —
szamitogépes — adaptiv mérések kozotti atmenetekre vonatkozd eredményeimet. Az
egyes eredmények egyszersmind hidat képeznek a papir-ceruza mérés adatai és a
hipotetikus adaptiv mérésre vonatkozd megallapitdsok kozott. Vizsgalatom ndovum a
hazai szakirodalomban, hasonlé kutatds kordbban a tobbszakaszos adaptiv tesztelés

esetében tortént (Magyar & Molnar, 2015).

2. Méréselméleti hattér

A tesztek egyik josagmutatoja, hogy a mérés mennyire pontosan becsiili a jelenséget
(reliabilitas), ezen beliil vizsgalhatjuk, hogy az egyes itemek mennyire mitkddnek egyiitt,
avagy az itemek egylittese mennyire sikeres a tesztalanyok megkiilonboztetésében (belsd
konzisztencia) (Nagybanyai-Nagy, 2006). A bels6 konzisztencia mérésére tobb mutato is
1étezik, ezek koziil a harom legismertebb a klasszikus tesztelmélet alapjan miikodé KR-
20 (Kuder & Richardson, 1937), a Cronbach-alfa (Cronbach, 1947, 1951), valamint a
modern tesztelmélet, azon belil a Rasch-modell esetében alkalmazhatd
személyszeparacios mutatd (Wright & Masters, 1982). Amikor tehat kiilonbozo tesztek
szimulacidit hasonlitjdk Ossze, vagy megfeleld pontossagu teszt fejlesztése a cél,
jellemzbéen ezek valamelyikét hasznaljak. Bar a Cronbach-alfa a legelterjedtebb, adaptiv
mérés esetén nem alkalmazhatd, mivel a kiilonbozd tesztutak miatt bizonyos itemek
kozotti kapcsolat nem szamithato.

A CAT (Weiss & Kingsbury, 1984) nem mas, mint az adaptiv tesztelés, az IRT
modszerek és az interaktiv szamitogépes felmérésvezetés kombinacidja. A szamitogép
egy kezdd feladat utdn az Osszes korabbi vélasz alapjan megbecsiili a valaszold
képességfejlettségét, majd a becsiilt értékhez leginkabb 1116 kovetkezd itemet valasztja. A
teszt ezen ciklusa addig tart, amig valamilyen megallitasi kritérium nem teljesiil. A CAT-
nak tehat hat szerkezeti eleme van:

1) IRT modell, mely szerint az itemek jellemzdit és a valaszolo képességét a valasz
megoldasi valosziniiségét leird egyenlet koti Ossze. A valaszok alapjan az itemek

paraméterei és a valaszold képességfejlettsége megbecsiilhetd. Az egyparaméteres



Rasch-modellben (Rasch, 1960) az itemeket a nehézségiik kiilonbozteti meg egymastol,
a kétparaméteres modellben az itemek a diszkriminalo képességiikben (meredekség) is
kiilonboznek, a haromparaméteres modell pedig figyelembe veszi azt, hogy az alacsony
képességfejlettségii kitdltok hajlamosak lehetnek véletlenszeriien valaszolni a szamukra
nehezebb feladatokra (DuToit, 2003). Az OKM a haromparaméteres IRT modellt
alkalmazza.

2) Itembank vagy feladatbank. Kvalifikacios (sikeres/sikertelen) jellegi mérések
esetében az itemek nehézségének elsésorban a hatarpont kornyékét, képességfejlettség
mérés esetén a populacidt jellemzo teljes képességskalat fedniiik kell, és célszerii, ha
magas a diszkrimindl6 értékiik (azaz a meredekségiik). Az itembank nagysaga a varhato
minta nagysagatol fligg, néhany tiz itemt6l néhany szaz itemig terjedhet (Magyar, 2014;
Weiss & Kingsbury, 1984). Nagyobb vagy tobbszor hasznalt mérések esetén az itemek
egy része sok tesztkitoltd elétt ismertté valik, ami veszélyeztetheti a mérés biztonsagat.

3) Kezdd vagy belépési érték. A belépési érték (els6 képességbecslés) lehet a teljes
mintapopulacion ugyanaz, de ha rendelkezésre all valamilyen eldzetes informacid, akkor
lehet személyre szabott.

4) Itemkivdlasztasi eljards. A legaltalanosabb modszerek a maximum informacio,
a becsiilt képességponthoz legkozelebbi nehézség szerinti valasztas, illetve a bayesi
megkozelités, melyek altaldban nagyon hasonl6é eredményre jutnak. Az itemkivalasztasi
eljarasokkal kapcsolatos vizsgalatok jellemzden kiillonb6z6 modszereket hasonlitanak
0ssze a teszt befejezéséhez sziikséges itemszam ¢€s/vagy a képességbecslés pontossaga
szerint, tipikusan szimulacios modszerekkel (I1to & Segall, 2013).

5) Képességbecsliési eljaras. Az aktudlis valaszmintazat alapjan a képességpont €s
esetleg a képességpont konfidencia-intervalluméanak becslése. A becslésre maximum
likelihood ¢és Bayes becslési modszereket hasznédlnak, esetleg ezek valamilyen
kombinaciojat.

6) Megallitasi kritérium. A teszt céljainak megfeleléen lehet feltétel tobb
megallitasi kritérium egyikének teljesiilése, példaul meghatarozott szamua item
megvalaszolasa; a képességbecslés hibdja bizonyos szint ald csokken (minden
valaszadora egyformdn pontos képességbecslés); a képességfejlettség konfidencia-
intervalluma alapjan a teszt kitolt6je besorolhatd valamilyen teljesitményszintre
(klasszifikacio); letelt a kérdések megvalaszolasara szant maximalis ido.

A CAT szamos eldnnyel bir a lineéris tesztekhez képest. A tesztek varhatéan

Iényegesen rovidebbek, a képességbecslés a skala szélein pontosabb (Weiss, 2011). A
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képességfejlettséghez illeszkedd nehézségli kérdés javithat a tesztkitoltés belsd
motivaciojan, bar ez inkabb a képességskala alsod részén tapasztalhatd, amennyiben a
kitoltoket informaltak a CAT mukodésérdl (Wise, 2014). A CAT hatranya lehet, hogy
visszalapozasra, a korabbi feladatok javitasara nincs lehetdség, ami novelheti a stresszt,
azonban Akhtar és munkatarsai (2023) metaanalizisiikben Sem nagyobb motivaciora, sem
nagyobb stresszre nem talaltak egyértelmii eredményt.

A nagy létszamu CAT elofeltétele a szamitogépes mérés, vagyis felvetddik a
papir-ceruza teszt és szamitogépes valtozata kozotti kiillonbség, a médiahatas lehetdsége
(Buerger et al., 2019). A kiilonbség megmutatkozhat a mért konstruktumok kozotti
kiilonbségben, a teljesitménypontok szisztematikus eltérésében vagy a szoveges valaszok
jellemzdiben. Tovabbi kiilonbséget okozhat az el nem ért és kihagyott itemek eltérd
pontozasa.

A CAT soran az azonnali kiértékelés miatt nyilt végli, 6nallo szovegalkotast €s
képzett kodolot igényld feladatok sem alkalmazhatok, de legalabbis a teszt kozben a
képességbecslésben, tesztiranyitasban nem vesznek részt. Amennyiben ezek az itemek a
jelenség mas aspektusait mérik, mint a zart végii, automatikus kddolasu itemek, az szintén

a linearis és adaptiv tesztek kozotti kiilonbséghez vezet.
3. Kutatasi célok, kérdések

Kutatasomban az alabbi f6- és alkérdésekre keresem a valaszt.
1) Az OKM papir-ceruza méréseibdl szarmazo adatok relevansan felhasznalhatok-e a
szamitogépes adaptiv mérés tervezésére?
a. Mi a szamitogépes mérési kornyezet hatdsa a mérés eredményére? Kell-e
médiahatasra szamitani, és ha igen, hogyan kezelhet6? (Fishbein et al., 2018)
b. A nyilt végii itemek elhagyasa mellett is azonos marad-e az OKM mérés tartalmi
kerete? Kizarolag zart végii itemeket alkalmazva milyen eltéréseket tapasztalnank
a tanulok képességpontjanak becslésében?
2) Az eredeti méréssel megegyezd mérési pontossag mellett mi az adaptiv teszteléssel
elérhetd legrovidebb teszthossz? (Weiss, 2011)
3) Az OKM papir-ceruza méréseibdl szarmazo adatok alapjan mely adaptiv mérési
elemek valdsziniisitik a mérés céljanak sikeresebb megvaldsitasat (a matematikai

eszkoztudas teriileten)? (Thompson & Weiss, 2011)



e

A papir-ceruza teszttel azonos itemszam mellett az adaptiv teszt esetében

csOkken-e a tanuldi képességfejlettség-becslés hibaja?

b. Az OKM adatain alapuld, szamitogépes adaptiv tesztet imitald szimulaciok
alatamasztjak-e, hogy lényegesen rovidebb id6 alatt (kevesebb itemmel) a papir-
ceruza teszt pontossaganak megfeleld pontossaggal meghatarozhatd a didkok
képességpontja/teljesitménye?

c. Milyen megallitasi kritériumok milyen mérési céloknak felelnek meg az adaptiv
OKM kapcsan?

d. A megallitasi kritériumok kozott van-e hierarchia, azaz 1éteznek-e olyan erds
kritériumok, melyek teljesiilése magaval hozza a gyengébb feltételek teljesiilését?

e. Az elsé 5-10-15-20 kérdés utan valtozik-e még a didk teljesitménye? 5-10

kérdéses teszthossz mellett milyen teljesitménybecslések varhatok?

4. A kutatas modszertana

Kutatdsom egy mar 1étezd teljesitménymérési rendszer, az Orszdgos kompetenciamérés
kovetkezd fejlodési 1épesdjének megalapozo vizsgalata, ennek értelmében alkalmazott
kutatas, modszertanat tekintve elsdsorban kvantitativ modszertani. A médiahatas
vizsgalatat (la.) szisztematikus szakirodalmi attekintéssel végeztem, mely alapvetden
kvalitativ fokuszi vizsgalat. A nyilt itemek elhagyasa (1b.) kvantitativ, empirikus
vizsgalat, melyben IRT szerinti képességbecslést, korrelaciés ¢€s kereszttablas
elemzéseket alkalmaztam. A szamitogépes adaptiv mérési technologia elméleti vizsgalata
(2) a tanuldi képességfejlettség becslésének mérési hibajaval kapcsolatban kvalitativ
matematikai levezetés. A kiilonb6z6é item kivalasztasi €s képességbecslési eljarasok
Osszehasonlitasa (3a.-e.) kvantitativ és empirikus jellegi vizsgalatok, melyeket hibrid és
Monte Carlo szimulaciokkal vizsgaltam.

Az la.-b. kérdések vizsgalata matematika, szovegértés és természettudomany
teriileteken tortént. A hasonld tesztszerkezet a matematika teriilet eredményeinek a
triangulacié elve szerint nagyobb érvényességet ad. A 2. kérdés vizsgalata
teriiletfiiggetlen, a 3a.-e. kérdéseknél kifejezetten a matematika teriiletre koncentraltam.

Adaptiv mérések esetében a szimuldcios modszerek olyan technikék, amelyek a
nagy szamitogépes kapacitason és az IRT modellek formalis matematikai egyenletein
alapulnak. Lényege, hogy az elére meghatarozott tanuloi elméleti képességfejlettség és

az ismert itemparaméterek segitségével az alkalmazott IRT modell alapjan a szamitogép



a helyes valasz valdszinliségét kiszamitja, és egy 0 és 1 kozotti véletlen szammal
Osszehasonlitva szimuldlja a helyes vagy helytelen valaszt. A képességpont becslése a
szimulalt valaszok alapjan torténik, az itemkivalasztasi eljaras ehhez a becsléshez
igazodva valasztja a kovetkezd elemet. A szimuldcio elonye a valodi adatfelvétellel
szemben, hogy nagyobb mintaclemszamra ¢és szamos kiilonbozé kondicid
Osszehasonlitdsara ad lehetdséget (pl. Sahin & Weiss, 2015). A szimulacidok
csoportosithatok aszerint, hogy mekkora mértékben hasznalnak valos adatokat. A Monte
Carlo szimuldciok (Kehl, 2012) teljes egészében véletlenszam generatorral késziilt
adatokat hasznalnak. Hibrid szimuldciok esetén a valaszok egy része valddi, mas része
pedig az IRT modell alapjan generalt. Post-hoc szimulaciorol akkor beszélhetiink, amikor
minden item és minden kitolté esetében rendelkezésre all az itemre adott valodi valasz
(Sari, 2020), mivel azokat linearis teszt formajaban kitoltotték.

nyilt forraskodt programcsomag, a catR (Magis et al., 2017b) segitségével végeztem, ami

ingyenes felhasznéldsu €s programozhatd, azaz adaptalhat6 a kutatdshoz.
5. Eredmények

5.1.Papir-ceruzarol szamitogépes adatfelvételre — médiahatas vizsgalat

Az OKM esetében nincs médiahatas vizsgalatrdl elérhetd publikacio, ezért ezt a kérdést
a PISA, PIRLS és TIMSS mérések digitalizacidjaval, azon belill a médiahatassal
kapcsolatos hazai és nemzetkdzi tudomanyos publikaciok és mérési dokumentumok
szisztematikus szakirodalmi attekintésével (Rother, 2007) vizsgaltam. A kutatas soran a
szisztematikus attekintések és metaanalizisek esetében ajanlott PRISMA (Page et al.,
2021) iranyelveket kovettem, azaz az adatbazisokban folytatott keresés célja a lehetd
legtobb és legrelevansabb forras felfedése és szintetizaldsa elére jol meghatarozott
keresési €s kizarasi kritériumok alapjan. A keresést 2021. december 2-an hajtottam végre.

A hazai keresést a MATARKA, MTMT ¢és Arcanum Digitalis Tudomanytara
adatbazisokon €s az Oktatasi Hivatal honlapjan, a nemzetkozi keresést az EBSCO, ERIC,
JSTOR, ProQuest, Science Direct és Web of Science adatbazisokon, valamint az OECD
¢és az IEA honlapjan hajtottam végre. Befogadasra keriilt minden 2010 utan megjelent
tudomanyos lektoralt empirikus kvantitativ cikk, konyvfejezet vagy tanulmany, amely

angol vagy magyar nyelven jelent meg, a mérések eredeti adatait vagy azokhoz szorosan



kapcsolodo sajat vizsgalat adatait dolgozta fel, és kifejezetten a médiahatés vizsgéalatara
iranyult.

A hazai keresés 375 itembd6l 2 relevans forrast talalt. Mindketté valamely mérés
Osszefoglaloja, melyhez tovabbi 4 mérési dokumentumot taldltam. A dokumentumok
roviden tdjékoztatnak a szamitogépes mérés bevezetésérdl, illetve megemlitik a
teljesitménypontok ebbdl kovetkezd lehetséges eltérését. A nemzetkozi keresés 1262
tételt azonositott. Az attekintés 20%-a és a teljes szoveg valogatasa masodkodolassal
tortént, a Cohen-kappa alapjan legalabb jelentds egyezés volt a kodolok kozott. A
kritériumoknak végiil 8 tétel felelt meg (1. melléklet), ehhez csatlakozott 24 mérési
dokumentum. A mérési dokumentumok kozil a PISA 2015 ¢és a TIMSS 2019
dokumentumai relevansak, a PISA 2018 nem ad tobblet informaciot a médiahatasrol, a
PIRLS esetében pedig nem volt a kijelolt idészakban szamitogépes mérés vagy ennek
elokészitésére vonatkozo informacio.

A PISA médiahatas vizsgalatat a 2015-6s mérés probamérése soran végezték
(OECD, 2016). A papir-ceruza és szamitogépes mérés konstruktumat egyezének talaltak,
a trend itemek kb. 90%-a legfeljebb nehézségében kiilonbozott. Az itemek szintjén
mindkét iranyt médiahatast (konnyebb vagy nehezebb, mint a papir-ceruza valtozat)
talaltak, a korrekciot ezért item-szinten alkalmaztak. A kapcsolodo 6 cikk magas mérési
mindségli az eljards és az alkalmazott statisztikak szempontjabol, azonban jellemzben
Németorszaghoz, illetve a 2012-es és 2015-0s probamérésekhez kapcsolodnak. A
vizsgalatok  hasonl6  eredményre jutnak, a teljesitménypontokban  10-20
teljesitménypontnyi nem szisztematikus médiahatast talalnak. A szoveges valaszok
elemzése valamivel hosszabb és nagyobb informaciotartalmu vélaszokat jeleznek a
szamitogépes tesztek esetében.

A TIMSS 2019 esetében az egyik cikk maga a médiahatasvizsgalat (Fishbein et
al.,, 2018). A médiahatas az itemek esetében elhanyagolhatd, a teljesitménypontok
esetében 7-14 pontnyi szisztematikus kiilonbséget talalt, a szamitogépes mérést
nehezebbnek mutatva. Ennek alapjan a mérések konstruktumai megegyeznek, azonban a
trendek esetében évfolyamonként és mérési teriiletenként eltérd korrekcidt alkalmaztak.
Orszagonként sem talaltak szisztematikus médiahatast, ugyanakkor a masik talélat, a
holland alminta elemzése szerint a kz6s korrekcio valamelyest feliilbecsiili az eredményt

(Robitzsch et al., 2020).



5.2.Linearistol az adaptiv mérés felé — a nyilt itemek szerepe

Az adaptiv mérés elbfeltétele, hogy a tanuldk altal adott valaszokat a rendszer azonnal
pontozza, a képességfejlettséget ez alapjan becsiilje. A papir-ceruza OKM tesztek
megkozelitdleg harmada nyilt végili, képzett kodolé munkajat igényld feladat. A nyilt
itemek nem egyes gondolkodéasi miiveletek vagy tartalmi teriiletek pontosabb mérése
miatt szerepelnek, hanem a mérés egészének valtozatossagahoz jarulnak hozza (Balazsi
et al., 2014). A szamitogépes mérésekbol fokozatosan kivezették a nyilt végii itemeket,
azonban megmaradtak az automatikusan kodolhatd, rovid szoveges valaszt (egy sz6 vagy
szam) igénylo feladatok, azonban ezeket az itemtipusokat jelen vizsgalatban nyilt
itemnek tekintettem.

A vizsgalat az OKM 2017. évi tanuldi adatain tortént. A nem értékelhet6 fiizetek
¢s mentesiil6 tanulok adatainak eltdvolitasa utan a teljes tesztre szamitott képességbecslés
mellé csak a zart itemek alapjan is képességpontot szamitottam, majd ezeket az OKM
szerinti 7 + 1 képességszintre osztottam be. Az eredmények az OKM modszertananak
megfeleléen stlyozassal (Ns = 86151, Ng = 80886, N1o = 76550) késziiltek.

A teljes és a csak zart itemekbdl allo tesztek korrelacids elemzése alapjan a
szovegértés ¢és a matematika képességpontok egymassal 0,664 — 0,777 kozotti szinten
korrelalnak, fliggetleniil att6l, hogy az adott teriiletet teljes teszttel vagy csak zart
itemekkel mértiik, ami kozepes vagy erés kapcsolatot mutat (Vargha, 2015) a két tertilet
kozott, fliggetleniil a nyilt itemek hasznalatatol. A zart kérdésekbdl szamitott
képességpontok €s a teljes tesztbdl szamitott képességpontok mindkét tertileten 0,9 feletti,
de 1-nél kisebb korrelaciot mutatnak, ami nagyon erdsnek szamit. Ez alapjan nincs eltérés
a teljes teszt €s a csak zart itemekbdl allo teszt altal mért konstruktumok kozott.

A képességszintek 0sszehasonlitasaval ellendriztiik a képességbecslések kozotti
eltérést. Mindkét teriileten a zart itemek alkalmazasanak centralo hatasa jelenik meg, azaz
a legalso szinteken (1. alatti és 1. szint) 4ll6 tanulok konnyebben kapnak egy szinttel
magasabb, mig a magasabb képességszinteken allok egy szinttel alacsonyabb besorolast.
Az 1. képességszint alatti tanulok 40%-a, az 1. képességszinten levok harmada keriilt
besorolasra eggyel magasabb képességszintre. Matematikabol a magasabb szintek
torzitdsa mar az 5. és 6. szinteken észrevehetd, mig szovegértés teriileten a 6. és 7. szint

érintett. Két szintnyi tévedés minddssze a tanulok kevesebb, mint 1%-a esetében volt.

10



5.3.Adaptiv mérés tervezése — elméleti optimum

Az adaptiv tesztek mintanagysagara és teszthosszara vonatkozo eredmény azon az Gtleten
alapul, hogy adott mérés céljai, josagmutatdinak elérendd szintje elére meghatarozhato,
ezek alapjan a mérés szervez6 altal meghatarozott elemei tervezhet6k. Az alabbiakban a
tervezés kiinduldsi pontja a teszt reliabilitds mutatdja, azaz minden tesztkitoltésnél
bizonyos mértékli mérési hiba elérése a cél, akar az itemekrdl (S1), akar a tanulokrol (Sz)
legyen sz6. Adaptiv mérések esetében tervezhetd a teszt nehézsége, azaz a soron
kovetkezo feladat megoldasi valdszintisége (p), ami jellemz6en 50%, azonban ett6l eltérd
értékek is lehetségesek. Tegylik fel, hogy az itemek és tanulok kategorizalasa K
képességszint haszndlatdval torténik, ez legyen a mérés finomsdga. A reliabilitas
mérésére a KR-20 és Wright formulai szolgalnak, igy a teszt dichotom itemek és a Rasch-
modell hasznalatara épiil.

A levezetés eredménye alapjan (1) az item elvart pontossaga (Si), a mérés
finomsaga (K) és a teszt nehézsége (p) alapjan szamithaté az item probaméréséhez
sziikkséges mintanagysag (N), valamint (2) a képességbecslés elvart pontossaga (S2), a
teszt nehézsége (p), a minta nagysaga (N) és a mérés finomsaga (K) alapjan szamithat6 a

teszt varhato hossza (L).

N 1 K
(1) S1= \/ siN-s) VN L/p(x—p)]'

; jl | I )

(2) Sy = Lpq 2,89

Az adaptiv mérésekre jellemz6 kiegyensulyozott megoldottsagu itemek (p = %) esetén az

egyenletek tovabb pontosithatok:

1 4K?
3) N = [§ 2K—1]’
2,89
(4) b= (2K-1)"
_ 2,895 _ 5_22
42K —-1) 4

0=1%—L*(AN? + 2N) + L(N? + DN? + AN?) — DN?2.
A probamérés sziikséges nagysagat €s a tesztek varhatod hosszat ndveli a nagyobb
pontossag ¢€s a képességszintek nagyobb szdma, valamint a kozepestdl eltérd nehézség.
Példaul az OKM esetében, ahol a mérés finomsaga 7 + 1 képességszint, kiegyensulyozott

tesztet feltételezve, egy item nehézségének 0,2 hibaval terhelt beméréséhez 400 fOs
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probamérést kell végezni, feltéve, hogy valamilyen képességbecslés alapjan a
képességskala egyenletes mintdjan osztjuk ki, azaz nem a k6zépso szintekrdl keriil ki a
legtobb kitolt6. Ugyanezen mérés esetén, a képességbecslés szorashoz mérten 0,5-6s (100
pontos) hibajaval, 100 000 f6s minta mellett varhatéan minden teszt 58 item alatt véget

ér. Kevesebb, 5 képességszinttel elegendé lehet tesztenként 44 feladat.

5.4. Lehetséges adaptiv stratégiak osszehasonlitisa pontossag ¢és

megbizhatosag alapjan

Kutatdsom utolso fazisaban szimulaciods vizsgalatokat végeztem, hogy 0sszehasonlitsam
néhany képességbecslési és itemkivalasztasi modszer hatékonysagat. Hibrid szimuléaciot
futtattam abban az értelemben, hogy a 2008-2019. évi mérések jol miikodo dichotom
itemei (625 item), és azok haromparaméteres modell szerint szamitott paraméterei
alkottak az itembankot. A szimulaciok igy el6zetes informaciot szolgaltatnak arrol is,
hogy az évek soran felhalmozott itemek digitalizalt valtozatai megfelel6k lehetnek-e egy
adaptiv méréshez.

A tanuldk elméleti képességfejlettségét a képességskala finom felosztasa adta.
800 ¢és 2200 pont kozott 50 pontos 1épéskdzzel minden osztaskozon kétszaz mérést
szimulaltam. A szimulalt tesztek belépési értéke a 6. évfolyamos orszagos atlag, 1500
pont volt. A képességbecslés Bayes-valtozatai esetében 1500 pont atlagh és 200 pont
szorasu prior eloszlast hatdroztam meg. A vizsgalt képességbecslési eljarasok a maximum
likelihood (ML) (Lord, 1980), a Bayes-modal (BM) (Birnbaum, 1969) és az expected a-
posteriori (EAP) (Bock & Mislevy, 1982) eljarasok voltak. Az itemkivalasztasi eljarasok
koziil a Maximum Fisher informacié (MFI) (Birnbaum, 1968), a legkozelebbi nehézség
(bOpt) (Urry, 1970) és a legkozelebbi maximalis informacio (thOpt) (Barrada et al., 2006)
kritériumokat hasonlitottam 0Ossze. Két lehetséges mérési célt és ehhez illeszkedd
megallitasi kritériumot alkalmaztam. Az elsé esetben 50 item hosszll tesztek mellett a
becslés hibdjanak nagysagat vizsgaltam. A masodik esetben egységes mérési mindség,
60 pontnyi mérési hiba elérése volt a cél, ekkor a tesztek hosszat lehetett Gsszehasonlitani.

Az eredmények alapjan a képességfejlettség és a képességbecslés atlagos
kiilonbsége szerint a maximum likelihood becslések hoztdk a legjobb eredményt. A
rogzitett teszthossz esetén képességskala szélein akar 100 ponttal kisebb eltérést
mutattak, mint a Bayes-becslések, a rogzitett hiba esetén mindossze 50 pont volt a

kiilonbseég.
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Az itemkivalasztasi mddszerek koziil a maximum Fisher informdciod szerinti
kivalasztds valamivel jobb eredményt hozott, mint a legkdzelebbi nehézség és a
legkdzelebbi maximalis informacio kivalasztasi modszerek. Ezzel a modszerrel az 1200
¢és 1900 pont kozotti tartomanyban a jelenlegi linearis tesztnél rogzitett teszthossz mellett
pontosabb, rogzitett hiba mellett révidebb tesztek sziilettek.

A jelenlegi itemekbdl 4116 itembank tovabbi vizsgalatara Monte Carlo szimulaciot
alkalmaztam, ahol hasonlé, de egyenletes eloszlast nehézséggel ¢s az OKM-nél elvartnal
atlagosan 0,5 logittal nagyobb meredekséggel rendelkezd, 300 elemii itembankot
szimulaltam. A mintanagysag 90 000 f6 volt, a kombinalt megallitasi kritérium az el6z6
vizsgalathoz illeszkedéen az 50 item vagy a 60 pontnyi hiba elérése volt. A szimulacio
soran MFI kivalasztasi modszert és BM és EAP becslést alkalmaztam kétparaméteres IRT
modell mellett. Tesztbiztonsagi szempontként 20%-os kitettségi korlatot allitottam be.

Az eredmények alapjan a tesztek atlagosan 19-20 item utan fejezodtek be, alig
volt 30 itemnél hosszabb teszt. Az elméleti és a becsiilt képességpont kozotti korrelacio
igen magas (r = 0,95). Az elméleti és a becsiilt érték kozotti eltérés (a mérési hiba)
szorasa, vagyis a standard hiba 60 pont koriili (RMSE = 60,44), az eltérések atlaga -0,39
pont, szisztematikus eltérés tehat nincs. Az itemek kitettségét illetéen, 44 item a lehetd
legnagyobb szamban lett kiosztva, ezek jellemzden a meredekebb itemek koziil keriiltek
Ki, ugyanakkor 65 itemet egyaltalan nem hasznalt fol a szimulaci6, ezek jellemzben

kevésbé jol diszkriminal6 itemek voltak.
6. A Kkutatas osszegzése, korlatai és kitekintés

Kutatdsomban az Orszadgos kompetenciamérés fejlesztésének egy lehetséges iranyat, a
digitalizaciora €piilé szamitdgépes adaptiv tesztelés modszertani kérdéseinek vizsgalatat
tiztem ki célul. Olyan megel6zd vizsgalatok elvégzését, melyek eldkészitik az egyik
hazai tanuloiteljesitmény-mérési rendszer esetében a szakmai és mérésmodszertani
szempontbol sikeres papir-ceruza — szamitogépes adaptiv adatfelvétel &tmenetet.

A papir-ceruza teszt és a szamitogépes mérés kozotti atmenet a kutatas ideje alatt,
2022-ben megvalosult, azonban a nemzetk6zi nagymintas tanulditeljesitmény-mérések
médiahatassal kapcsolatos eredményeink Osszegzése tovabbra is hianypotlonak szamit.
A PISA ¢és TIMSS mérések médiahatassal kapcsolatos eredményei némiképpen
kiilonboznek: mig a TIMSS esetében minimalis, teriiletenként és évfolyamonként

kiilonb6z6 nagysaga, de a szamitdgépes mérést szisztematikusan nehezebbnek mutato
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médiahatast talaltak, addig a PISA esetében az itemek kis részénél talaltak kismértékd,
kiilonb6z6 iranyu eltérést. A szisztematikus szakirodalmi attekintés eredménye alapjan
az OKM esetében sem kell jelentds médiahatdsra szdmitani, azonban kisebb eltérés a
nehézség paraméterekben vagy a képességpontokban lehetséges, akar teriiletenként, akar
egyes itemek esetében. Ennek feltarasara javasolt empirikus vizsgalat lefolytatasa.

A teljes teszt és csak zart végli itemekbdl szamitott képességpontok
Osszehasonlitasa alapjan a tesztek ugyanazt a jelenséget mérik. A nyilt itemek szerepe a
legalacsonyabb és a legmagasabb képességfejlettségii didkok megkiilonboztetésében,
vagyis a leszakadok és a tehetségek azonositasaban jatszhat szerepet, ez azonban, tobbek
kozott az egyéni hibak nagysaga miatt, nem célja az OKM-nek. Az alsobb
képességszintek feljebb értékelése hatterében meghtuzodhat a tippelés, ami a zart itemeket
érinti, illetve a valaszadasi hajlanddsag, ami a nyilt itemek esetében alacsonyabb lehet. A
magasabb képességszintii tanulok lejjebb értékelése hatterében a nyilt itemek nagyobb
nehézsége, esetleg az ilyen tipust feladatok Osszetettsége allhat. Mivel a papir-ceruza
teszt esetén nyiltnak szamito rovid szoveges valaszt igénylé item automatikus kodolasa
itemnek szamit szamitogépes kornyezetben, ezért lehetségesnek tartom, hogy a vartnal
még kisebb eltérésre lehet szamitani. Ugyanakkor indokolt a nyilt végli itemek tovabbi
vizsgalata, hasonld nehézségli, tartalomban megfeleld automatikus kodolasu itemek
fejlesztése.

Az elméleti levezetés hidat teremt a matematikai egyenletek és a gyakorlat, mind
a szimulaciok, mind a valddi tesztek tervezése felé. Mivel jellemzden idealis
koriilményeket feltételez, nem szamol példaul a teszt elején a képességbecslés nagy
bizonytalansadgaval, ezért eredménye leginkdbb elméleti als6 korlatnak tekinthetd.
Ugyanakkor a Rasch-modell alkalmazasa miatt a tobbparaméteres modellek jobb
eredményeket is hozhatnak, azonban ezek elméleti vizsgéilata jelenleg tilsagosan
bonyolult. Amennyiben a megallitasi kritériumok meghatarozasa vagy itemkivalasztasi
1épés soran a képességszinteket alkalmaznak, javasolt lehet a képességszintek szamanak
drasztikus csokkentése a teszt roviditésének érdekében.

A médiahatéssal és a nyilt itemek vizsgélataval kapcsolatos eredmények alapjan
a papir-ceruza linearis tesztek soran Osszegyiilt item és tanuldi szintii adatok
feltételezhetden jol haszndlhatok a szamitégépes vagy adaptiv tesztek tervezésére. A
szimulacios eredmények alapjan a maximum likelihood képességbecslés és a maximalis
Fischer-informacio szerinti kivalasztds eredményezheti a legpontosabb és leggyorsabb

teszteket. Feltételezheté azonban, hogy a papir-ceruza linearis tesztekhez fejlesztett,
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inkabb a képességskala kozépso részére koncentrald és a tanulok szélesebb spektrumat
mérd itemek mellett sziikséges a képességskala széleire fokuszald és/vagy meredekebb
itemek fejlesztése. A szimulaciok érvényességét tovabb javitana a valodi tanuldi valaszok
felhasznalasa vagy a kezddérték mas informacidkat is integrald személyre szabottabb
itembank egyéb sajatossagainak feltérképezése, mely torténhet az Oktatasi Hivatalon
kiviil, valamint az itemfejlesztés, melyet a tesztbiztonsagi szempontok miatt tovabbra is
a Hivatalon beliil javaslok elvégezni.

Az OKM elkételezett az adaptiv mérési modszer fejlesztése mellett mind szakmai
(Balazsi etal., 2021), mind oktataspolitikai (Karko, 2023) oldalrol, ezért a linearis tesztrol
az adaptiv mérésre torténd attérés vizsgalata aktualis és relevans. Az OKM-bdl szarmazo
informéciok széleskorii hasznalata miatt a téma vizsgalata tarsadalmi hasznossaggal bir.
Ugyanakkor az adaptiv mérés, bar rovidebb teszteket és pontosabb képességbecslést
eredményezhet, e két lehetséges cél koziil varhatéan az egyiket tudja csak megvaldsitani.
Eppen ezért a tovabbi fejlesztések eldtt sziikséges lenne a mérés céljanak pontosabb
meghatarozasa. A teszt roviditése az iskoldk és tanuldk terheit csokkentené, a kdzépso
képességszinteken mindenképpen, azonban az egyéni eredmények pontossaga varhatéan
nem lenne nagyobb. A képességbecslés egységes pontossaga inkabb az egyéni
eredmények nagyobb érvényességét ¢és a tandrok értékelésének lehetdségét jelenti,
mikozben a kozépsd szinteken valdszinlileg szintén valamivel rovidebb teszteket

eredményezne.
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