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A képességek fejlesztésének tervezése, a fejlodés kovetése, a lemaradasok diagnosztiza-
lasa sziikségessé teszi a fejlodési folyamatok részletes megismerését. Az iskolaban sza-
mos olyan képesség fejlesztése folyik, amelynek a fejlédése tobb éven at tart, mikdzben
az egyes tanulok kozott olyan mértéki kiilonbségek alakulhatnak ki, amelyek tobb évnyi
fejlodésnek felelnek meg. Az ilyen képességek vizsgalata sordn lehetdség van arra, hogy
kiilonboz6 életkoru tanuldk fejlettségét ugyanazokkal a tesztekkel mérjiik fel, azaz a fej-
16dést keresztmetszeti vizsgalatokkal térképezziik fel.

Az iskolai gyakorlatban még nem terjedtek el a széles életkori intervallumban hasz-
nalhato tesztek, a pedagdgiai kutatasnak azonban régota alapvetd eszkozei. A nemzetko-
zi 0sszehasonlitd felmérések (példaul az IEA TIMSS és az OECD PISA; lasd: Beaton,
Martin, Mullis, Gonzalez, Smith és Kelly, 1996; OECD, 2001) az utobbi években eltavo-
lodtak az iskoldban kozvetleniil elsajatitott tananyag felmérésétol; igy az e projektek ke-
retében kidolgozott teszteket is fel lehet hasznalni szélesebb életkori intervallumban.

A keresztmetszeti felmérések tesztjei altalaban kiilonboz6 egységekben fejezik ki a
tanulok teljesitményeit. (Példaul nyerspont, szézalékpont, standard skalak, a modern
tesztelmélet eszkozeivel készitett skalak stb.) Ezek a megoldasok azonban — bar jol hasz-
nalhatok egy-egy képesség vizsgalata soran — nem teszik lehetévé a kiilonbozo tesz-
tekkel végzett fejlédési folyamatok dsszehasonlitasat. Az empirikus eredmények felhal-
mozodasaval a tarsadalomtudoméanyokban is mind tdbb teriileten jelentkezik az igény az
eredmények szintetizalasara, ezért az adatelemzési eljarasok is mindinkabb egységesiil-
nek.

E tanulmanyban egy olyan szamitasi eljarasra teszlink javaslatot, amely lehetoséget
nyujt a keresztmetszeti vizsgalatok soran mért fejlédés mértékének egységes kifejezésé-
re, és igy a kiilonboz6 eszkozokkel kapott adatok Gsszehasonlitasara. A bevezetett sza-
mitasi eljarast értelmezziik és elhelyezziik a statisztikai eljarasok kontextusaban, majd
kiilonbozo fejlodés-vizsgalatok adatainak Osszehasonlitd elemzésével illusztraljuk al-
kalmazasat. Végiil értékeljiik hasznalhatdsagat, 0sszegezziik elényeit és korlatjait, és
megfogalmazzuk a tovabbi elemzések feladatait.
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Csap6 Bend
A fejlodés egységes mértéke: a gamma koefficiens

A hatas-méret kozlésének elterjedése

A keresztmetszeti vizsgalatok soran mért fejlodés egységes mértékének kifejezésére
egy olyan mutato bevezetését javasoljuk, amely statisztikai természetét tekintve megfelel
a tarsadalomtudomanyi kutatasban mind nagyobb szerepet jatszd hatds-méretnek (az ef-
fektus nagysaga, effect size). A hatas-méret el6térbe kertilésének, felértékelodésének sza-
mos kozvetlen oka van. Sziikségessége a kutatas kiillonbozo teriiletein felmeriilt, de ha
Osszefoglaloan jellemezni akarjuk felértékelédésének indokait, azt mondhatjuk, hogy a
tarsadalomtudomanyok terén elért eredmények Osszehasonlithatéosaganak, szintetizalha-
tosaganak, integralhatosaganak igényei vezettek elterjedéséhez.

Egyrészt tobb statisztikai elemzést hasznaldé tudomanyag — kozottiik a pszichologia
szamos teriilete — dolgozik viszonylag kis mintakkal. Ilyen esetekben kiilondsen fontos
annak megmutatasa, hogy az adott effektus statisztikailag szignifikdns. Az eredmények
szignifikancidjat alapvetéen két tényezd befolyasolhatja: az elemzésbe bevont mintak
mérete és a megfigyelt effektus mérete (példaul két minta atlaga kozotti kiilonbség mér-
téke). Ha viszonylag kis mintak esetén megfelel6 valosziniiségi szinten a vizsgalt effek-
tus statisztikailag szignifikansnak bizonyul, az altalaban egyben azzal is jar, hogy a meg-
figyelt effektus elér egy mar gyakorlatilag is jelentds mértéket. Részben ennek tulajdo-
nithatd, hogy szdmos teriileten szokassa valt a kutatasi eredmények olyan jellegli publi-
kalasa, amely csak a szignifikanciavizsgalat (hipotézisvizsgalat) eredményeit kozli. Ez a
megoldas azonban nem tette lehetové az effektus nagysaganak dsszehasonlitasat mas ha-
sonld vizsgalatokban talalt értékekkel. E bizonytalansag az érintett tudomanyagak mod-
szertani kérdésekre érzékeny kutatdinak korében évtizedek ota vita targya volt. Az egyik
allaspont képvisel6i még azt a javaslatot is felvetették, hogy a tudomanyos folyoiratok
ne kozoljenek tobbé szignifikancia-teszteket. Az American Psychological Association
(APA) 1996-ban egy munkacsoportot bizott meg a kérdés vizsgalataval, amely végiil
1999-ben fogalmazta meg ajanlasait. A munkacsoport nem javasolta a szignifikancia-
tesztek elhagyasat, viszont hatarozottan ajanlotta a hatas méretét jellemz6 mutatok koz-
1ését (1asd Thompson, 2002).

Masrészt az egyes kutatasi terlileteken halmoz6dé eredmények nyoman mind gyako-
ribba valtak az 6sszegzd (,review”-tipust) tanulmanyok, és felmeriilt az igény az ered-
mények kvantitativ integralasara. Egyes markans elemzési technikakkal rendelkez6 terii-
leteken kezdett terjedni a meta-analizis, amely a kiillonbdz6 publikaciokban kozolt ada-
tok masodelemzése révén az eredmények szamszerii dsszegzésére alkalmas. Az ilyen
elemzés célja lehet példaul annak megallapitasa, hogy azonos jellegii kisérletek soran at-
lagosan milyen fejlesztd hatast tapasztaltak. Mivel azonban a kiilonb6zo vizsgalatok
mas-mas eszkozokkel mérik, és esetleg a publikaciok kiilonboz6 formaban fejezik ki a
fejlodés mértékét, meg kellett talalni az egységes, standard kifejezési format. Erre alkal-
masnak bizonyult a hatas-méret, ezért elvarassa valt azoknak az adatoknak a kozlése,
amelyek a hatds-méret kiszamitasahoz sziikségesek, hogy ezaltal az adott publikacioban
kozolt eredmények egy késébbi meta-analitikus szintézisben felhasznalhatok legyenek.
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A képességek fejlodési litemének egységes kifejezése: a gamma koefficiens

Az 1990-es évek eleje ota pedig elvaras egyes kutatasi teriiletek — példaul a fejlesztd ki-
sérletek — eredményeinek kozvetlen hatas-méretben valdo megadasa. Kiilonosen fontossa
valt a meta-elemzés a pedagogiaban (Kulik és Kulik, 1989), ahol nagyon sok egymastol
jelentdsen kiilonboz6 eszkozzel végzett felmérés, kisérlet eredményeinek szintetizalasara
van sziikség. Sok olyan meta-analitikus tanulmany jelent meg, amely a készségek, ké-
pességek fejlesztésével kapcsolatos kisérletek eredményeit szintetizialja (lasd példaul
Goossens, 1992; Klauer, 2001).

A meta-analizis alkalmazédsanak kiilondsen nagy 16kést adott Cohen konyve, amely
szamos statisztikai elemzéssel kapcsolatban részletesen bemutatja a hatas-méret fogal-
mat, szamitasi modjat (standard hivatkozassa a masodik kiadas valt, lasd Cohen, 1988).
A hatas-méret Cohen eredeti értelmezésében altalanosan megfogalmazva a null-hipoté-
zistdl valo eltérés mértéke, konkrétan pedig az egyes statisztikai probakhoz hasznalt pro-
bafiiggvénybdl lehet kiemelni a hatids-méretet jellemzo kifejezést. A hatds-méret egy di-
menzi6 nélkiili szam, 1ényegében egy ardnyszam. A szamunkra a kdvetkezokben 1énye-
ges hatds-méret a két minta atlaga kozotti kiillonbség jellemzésére szolgald t-probahoz
kapcsolodik. Ha mindkét mintat ugyanabbol a normalis eloszlasu populaciobol vettiik,
akkor feltehetden szorasuk is megegyezik, igy az atlagok kiilonbségét jellemz6 hatas-
méret (amit Cohen nyoman d-vel jeldlnek) egyszerlien a két atlag kiilonbségének ¢és a
(koz0s) szorasnak a hanyadosa.

A hatas-méret tehat ebben az esetben a kiilonbség standard mértéke: kiilonbség szo-
rasegységekben kifejezve. A gyakorlati szamitasi eljarasok ettdl az egyszerii alapelvt6l
eltérdek lehetnek, attdl fiiggéen, hogy a konkrét esetben mennyiben kiilonbozhetnek a
koriilmények az elézéekben vazolt feltevésektdl, és ezeket az eltéréseket hogyan kivan-
juk figyelembe venni, korrigalni. Példaul ha nem egyenld a szoras a két mintaban, akkor
pontosabb becslést ad a szerepld szorasok atlaga, mint ha csak egyik szorast hasznal-
nank. Ha a mintdk nagysaga sem egyenld, akkor stlyozott atlagolast kell végezni. Egy
olyan bonyolult dsszehasonlitasnal pedig, amikor egy kisérleti és egy kontroll-csoport-
ban végbement fejlodést kivanunk elemezni — mivel minkét csoportban egy eld- és egy
utdé-mérés eredményeinek a kiilonbsége adja a fejlddést —, négy szoras figyelembe véte-
lére lenne sziikség. Néha az igényesebb elemzések hasznaljak a bonyolultabb képleteket,
viszont ha a mintdk méretei kelléen nagyok (pl. 30-nal nagyobbak) és a méretiik nem kii-
16nbozik lényegesen, akkor a kiilonbozé képletekkel kapott hatas-méretek nem kiilon-
boznek érdemben egymastol. Ezért terjed példaul az a (konzervativabb) megoldas is,
hogy a kiséreti hatds mértékét a kontroll csoport masodik (ezért varhatdan kissé na-
gyobb) mérésének szorasaban fejezik ki.

A gamma koefficiens

A keresztmetszeti vizsgalat sordn mért fejlodés jellemzésére egy olyan standard mér-
tékegység bevezetését javasoljuk, amelyik alkalmas arra, hogy a kiilonb6zd tesztekkel
végzett fejlodés-vizsgalatok eredményeit egymassal Osszehasonlitsuk. Ezt a mértéket
gamma koefficiensnek, vagy egyszerlien gammdnak (y) nevezzilk. A gamma egyfajta
gradiens, a fejlodést leird fiiggvény meredekségét jellemzi.
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Csap6 Bend

A gamma definicidjaként a kovetkezo képletet javasoljuk:

()?2—)?1)
(s, +s,)/2)-T

ahol

X, és X, az els6 és a masodik idépontban mért teljesitmények atlaga,

S, és 5, az elsd és a masodik idépontban mért teljesitmények szorésa,

T pedig a két mérési pont kozott eltelt idd években.

A gamma értékét tehat ugy szamitjuk ki, hogy a két mérés atlaganak kiilonbségét el-
osztjuk a két mérés szoérasanak atlagaval. Az igy kapott érték a kiilonbség standard mér-
téke (hatas-méret). Ezt a két mérés kozott eltelt évek szamaval elosztva kapjuk a gamma
értéket, ami az évenkénti fejlodes standard mértéke.

A két szoras figyelembevételét azért javasoljuk, mert kozottiik jelentds kiilonbségek
lehetnek. Altalaban a fejlodéssel aranyosan a mésodik szoras nagyobb az elsénél. Vi-
szont ha a teszt a masodik esetben mar nem differencial eléggé, akkor esetleg a szoras
csokkenhet is. Nem latjuk viszont sziikségesnek a mintak méreteivel valéd sulyozast, mi-
vel keresztmetszeti vizsgalatok mintait nagyjabol azonos méretiire szokas valasztani.

A gamma értéke a populacio, illetve a minta évenkénti valtozasat fejezi ki. Ertéke
akkor 1, ha a minta elemei — a mintat alkot6é tanulok — évente atlagosan egy szdrasnyit
fejlodnek. Ebbdl az értelmezésbdl kovetkezik, hogy a gamma a két egymast kovetd évfo-
lyam standard z skalan kifejezett eredményei kozotti kiilonbséggel egyezik meg. A konk-
rét szamitasokat tekintve kisebb (a tapasztalat szerint elhanyagolhaté mértékii) kiilonb-
ségek adodhatnak abbdl, hogy a kétféle szamitas a szorasokat kiilonbozéképpen veszi fi-
gyelembe.

A gamma érték a keresztmetszeti €s a longitudinalis felmérések soran mért fejlodés
kifejezésére egyarant alkalmazhatd. Keresztmetszeti mérések esetében mindazoknak a
feltételeknek fenn kell allniuk, amelyek egyébként biztositjak, hogy az adatfelvétel meg-
felelden becsli egy hosszmetszeti vizsgalat eredményeit. Akkor kapunk megfelel6 ered-
ményt, ha a mérésben résztvevo 0sszes korosztaly pontosan ugyanazokat a teszteket old-
ja meg, vagy a teszteredmények egy egységes skalara atszamithatéak. A gamma érték
idedlis eszkoz lehet a fejlodés kifejezésére, ha a felméréseket kozvetleniil az egymast
kovetd évfolyamokon végezziik el, mégpedig a tanév végén. Ilyen esetben a gamma az
adott tanév soran bekovetkezett fejlodést tiikrozi.

Mivel a gamma az idéegységre eso fejlodés mértéke, igy matematikai természetét te-
kintve analog a fejlodésgorbe differencidlhanyadoséaval. Ha a fejlettséget egészen ponto-
san fel tudnank mérni, ugy, hogy adataink minden idépontban pontosan megfeleljenek a
populécio fejlettségének, folytonos gorbét kapnank. Ennek a gorbének a differencialha-
nyadosa egy masik gorbét rajzolna fel, amelynek értéke megfelelne a fejlodésgorbe me-
redekségének. A gamma — természetesen nagyon durva felbontassal, hiszen altalaban
csak egymastdl tobb éves tavolsagra levé pontokon mérjiik fel a fejlodést — a fejlodés-
gorbe meredekségét tikrozi.
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A képességek fejlodési litemének egységes kifejezése: a gamma koefficiens

A gamma pszichologiai természetét tekintve a képességek fejleszthetéségéhez, mo-
dosithatdsagahoz (modifyability) all legkdzelebb. Ha feltételezziik, hogy a képességek
fejlodéséhez (fejlesztéséhez) sziikséges kornyezeti ingerek, informaciok a fejlodés teljes
szakaszan egyenletesen rendelkezésre allnak, akkor a képesség abban a szakaszban fej-
16dik a leggyorsabban, amelyben a legérzékenyebb a fejleszté hatasokra, vagyis a fej-
leszthetdség mértéke a legmagasabb. Piaget elmélete feltételezi a fejlesztd informaciok
egyenletes rendelkezésre allasat, és igy kisebb mértékben szamol a kdrnyezeti hatas va-
riabilitdsdval. A tapasztalat szerint azonban nem mindig all rendelkezésre a fejlesztd
stimulusok kelld gazdagsaga, kiilondsen azoknak a készségeknek az esetében, amelyek
kozelebb allnak az iskolaban tanitott tartalmakhoz. A fejleszté hatds tehat nem egyenle-
tes, hanem fiigg a tantervektdl és egyéb kiilso tényezoktdl. Helyesebb tehat, ha a gamma
koefficienst a fejleszthetdség (modifyability) és a fejlesztd hatasok fliggvényének tekint-
juk. A gamma tehat csak akkor tiikrozi a modosithatésagot, ha a fejlesztd hatasok egye-
netlenségei nem torzitjak el a fejlédési folyamatot.

A gamma alkalmazasa

Az el6zokben bevezetett gamma minden olyan felmérés esetén kiszamithatd, ahol ismer-
jik a két mérési pontban kapott atlagot és szorast. Amikor a mérési pontok kozott tobb
év kiilonbség van, akkor természetesen csak az évi atlagos fejlodést tudjuk megadni, ami
kiilonbdzhet az egyes években bekovetkezd konkrét valtozasoktol. De lényegében ez a
helyzet akkor is, amikor a fejlodési gorbék megrajzolasanal a mérési pontokat egyenes
szakaszokkal kotjiik dssze, hiszen ha a fejlédés nem linearis, azok sem irjak le pontosan
az egyes mérési pontok kozotti valodi atmenetet.

A gamma koefficienssel valé szamitasok illusztralasara két kiillonbozo tipusu ke-
resztmetszeti felmérés adatainak elemzését mutatjuk be. Az els6 csoportba tartozd, tobb
mérési pontban elvégzett felmérések kifejezetten a fejlodési folyamatok feltarasara ira-
nyultak, igy a gamma értékek néhany iskolai évfolyam kdzvetlen hatasarol adnak képet.
A masodik csoportba tartozé vizsgalatok keretében csak két, egymastol négy tanévnyi
tavolsagra levo korosztalyt mértiink fel, ezeket azonban részletesebben, tobb teszttel. Ez
utobbi esetekben a gamma kiszdmitasa a felmért tudas valtozasanak atlagos mértékérdl
adhat képet.

A gamma alkalmazasat nagyrészt korabban mar publikalt adatok masodelemzése ré-
vén mutatjuk be. Ez a megoldas lényegében egyfajta meta-analizis, ami megfelel a
gamma ¢s a hatas-mérték szemléletének, és illusztralja annak szélesebb korti alkalmazasi
lehet6ségeit is. A bemutatott adatokat altalaban a tanévek végén gyujtottik dssze; az
adatgytijtés idépontjat csak abban a kivételes esetben jelezziik kiilon, amikor a felméré-
sekre a tanév elején kertilt sor. A tablazatokban a mérésre hasznalt tesztek neve (a meg-
feleld képességek megnevezése) mellett feltiintetjilk az évet, amelyben a felméréseket
elvégeztiik.
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A képességek fejlodési iitemének részletes jellemzése

El6szor azokat az adatokat mutatjuk be, amelyeket kifejezetten a fejlddési folyama-
tok tanulmanyozasa érdekében gytjtottiink Ossze. Ezek az elemzések a képességek fej-
16désének részletesebb jellemzésére alkalmasak.

A miiveleti képességek fejlodeése

A miveleti képességek felmérésére 1997 0szén, tehat a tanév elején kertilt sor, or-
szagos reprezentativ mintakon, a harmadiktol a tizenegyedik évfolyamig terjedd életkori
intervallumban, a paratlan évfolyamokon. A kombinativ képesség felmérésének részletes
eredményeit korabban mar publikaltuk (lasd Csapo, 2001b). A rendszerezési képesség
felmérése Nagy Jozsef tesztjeinek (lasd Nagy, 1987) felhasznalasaval tortént, a logikai
képesség felmérését Vidakovich Tibor végezte (a tesztet illetéen lasd pl. Vidakovich,
2002). A megfelelé gamma értékeket az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

1. tablazat. A kombinativ, rendszerezési és logikai képesség tanév eleji felmerésének
adatai alapjan szamitott gamma értékek

Teszt (felmérés) 1. mérés 2. mérés Fejleszto Fejlodés

“ (évfolyam) (évfolyam) évfolyamok (gamma)
Kombinativ 97 3. 5. 34, 0,19
Kombinativ 97 5. 7. 5-6. 0,39
Kombinativ 97 7. 9. 7-8. 0,10
Kombinativ 97 9. 11. 9-10. 0,20
Rendszerezés 97 3. 5. 34, 0,28
Rendszerezés 97 5. 5-6. 0,31
Rendszerezés 97 7. 7-8. 0,21
Rendszerezés 97 9. 11. 9-10. 0,18
Logikai 97 3. 3-4. 0,17
Logikai 97 5. 5-6. 0,18
Logikai 97 7. 9. 7-8. 0,02
Logikai 97 9. 11. 9-10. 0,11

A tablazatban feltiintettiik az elsé és a masodik felmérés idejét, megjeldlve az évfo-
lyamot, amelyek kezdetén az adatgy(ijtés tortént, és azokat az évfolyamokat is, amelynek
fejleszto hatasaval a megfeleld periodusban végbement fejlédést kapcsolatba hozhatjuk.
Mivel ebben az esetben a tanév elején gytjtottiik az adatokat, példaul a harmadik és az
otodik tanév elején mért adatok alapjan szamitott gamma értékek a harmadik és a negye-
dik tanévben végbement fejlédést tikrozik.
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A képességek fejlodési litemének egységes kifejezése: a gamma koefficiens

A tablazat adatait — miként a tovabbi hasonlo tablazatokat is — kelld kortiltekintéssel
kell értelmezniink, mindig szem el6tt tartva, milyen iton szdmitottuk ki a gamma értéke-
ket. Mindenképpen 6vatosan kell kezelniink azokat az adatokat, amelyek esetében az el-
s0 mérés az altalanos, a masodik a kozépiskola idejére esik. Ekkor ugyanis a masodik
mérés adataibol hianyoznak az idokozben lemorzsolodd — tobbnyire a képesség-
teszteken is gyengén teljesité — tanulok. A lemorzsolodas egyébként altalaban is pozitiv
iranyba torzitja a gamma értékeket, tehat a valodi értékek inkabb kisebbek, mint amit az
adatainkbdl szamitottunk. A tablazatok értékeit attekintve azonban megallapithatjuk,
hogy ez a hatés valosziniileg nem jelentds, nincsenek ugyanis varatlanul magas gamma
értekek az iskolafokozatokon atnytildo mérések esetében.

Az 1. tablazatban feltiintetett gamma értékek 0,02 és 0,39 kozott valtoznak. Termé-
szetesen a 0 sem szamit also hatarnak, hiszen bizonyos készségek esetében — és felméré-
seink kozott szamos ilyen esettel talalkoztunk, példaul a késébb bemutatand6 korrelativ
gondolkodas eléfordulhat a negativ iranyu valtozas is. Magasak, vagy alacsonyak ezek
az értékek? Ha nincs mas 0sszehasonlitasi alapunk, ezeket a gamma értékeket mindenek
elétt egymassal lehet dsszevetni.

A tablazatban szerepld tizenkét gamma érték atlaga 0,20. A képességek fejlesztésével
foglalkoz6 irodalom a fejlesztd kisérletek esetében ezt az értéket alacsonynak tartja, egy
magasnak szamitd hatas-méret érték ennek koriilbeliil a négyszerese.

Az ardnyossaggal kapcsolatos feladat alapjan szamitott gamma értékek

Annak érdekében, hogy a képességek iskolai fejlodésérdl minél arnyaltabb képet
kapjunk, néhany tovabbi képesség gamma értékeit is kiszamitjuk. Az 1993-94 években
végeztliink egy felmérést, amelynek alapvetd célja az induktiv gondolkodas vizsgalata
volt, azonban a feladatok kozott szerepelt egy olyan feladat, amely az egyenes aranyos-
sag megértését, az alkalmazas készségét vizsgalta. Azt tapasztaltuk, hogy a fejlodés egy
szabalyos, elnytlt logisztikus gorbével jellemezhetd. A felmérés eredményei alapjan
szamitott gamma értékeket a 2. tdblazatban tiintettiik fel. Az el6z6 tablazathoz hasonldéan
itt is megadtuk a két mérési pontot, és azt, hogy mely évfolyamokra tehet6 a fejlédés. A
gamma értékeket a kordbban k6z6lt adatok alapjan (Csapo, 1994. 66. 0.) a megfeleld at-
lag és szoras adatok felhasznalasaval szamitottuk ki.

2. tablazat. Az ardany fogalmanak fejlodeését jellemzé gamma értékek

Teszt (felmérés) 1. mérés 2. mérés Fejleszto Fejlodés

“ (évfolyam) (évfolyam) évfolyamok (gamma)
Arany 94 3. S. 4-5. 0,15
Arany 94 5. 7. 6-7. 0,19
Arany 94 7. 9. 8-9. 0,34
Arany 94 9 11. 10-11. 0,11
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Ezek az adatok mar tanév végi felmérésekbdl szarmaznak, ennek megfelelden a
gamma altal kifejezett fejlodés az els6 felmérést kovetd tanévben ment végbe. Példaul ha
a két mérési pont az 6tddik és a hetedik évfolyam végén volt, akkor a felmért fejlodés
maga a hatodik és a hetedik évfolyamon ment végbe.

Természetesen a tanév eleji €s az év végi felméréseket nem tekinthetjiik egyenrangi-
nak, hiszen mas lehet a tanulok motivaltsdga, tovabba a tesztek megoldasaban szerepet
jatszhat az is, hogy mennyire vannak ,.tréningben”. Ha azonban mindkét évfolyamot a
tanévnek ugyanabban az iddszakdban mérjiik fel, az emlitett jelenség mindkét évfolya-
mon nagyjabol azonos mddon jelentkezik. Ezért ha a két mérési pont kiilonbségét tekint-
jiik, azokban az emlitett jelenségnek mar minimalis szerepe lehet csak. Itt is érvényes to-
vabba, hogy az iskolai tantervekhez kevésbé kotddo altalanos képességek felmérésének
eredményeit kevésbé befolyasolja az idépont, mint a gyorsan tanulhatd, gyorsan felejthe-
t0, tananyaghoz, tantargyhoz k6tddo készségekét.

A tablazatban szereplé négy gamma érték atlaga ebben az esetben is 0,2, ami azt jel-
zi, hogy az arany feladat megoldasanak készsége, a linedris dsszefiiggések megértése is
lassan fejlédik. Azt varnank, hogy egy ilyen egyszerii matematikai miivelet kialakulasa
nagyrészt az altalanos iskola als6 tagozataban lejatszodik, azonban ebben az idészakban
még nagyon lassu a fejlodés. A 4-5. évfolyam fejlesztd hatasa atlagosan csak 0,15 gam-
ma értéket jelez, ami azért elgondolkodtatd, mert ebben az iddszakban a tanuldk mar a
matematika tanitasa keretében formalisan is sokat foglalkoznak az aranyossagot tartal-
mazo6 feladatok megoldasaval. A 6-7. évfolyam fejlesztd hatadsanak tulajdonithato,
mindossze 0,19-es a gamma érték pedig azt jelzi, hogy az egyes tantargyakban (fizika,
kémia) eléfordulod, az aranyossagra épiilé tartalmak kozvetitése sem eredményez atiito
valtozast. A leggyorsabb fejlodés szakasza — érdekes modon — a 8-9. évfolyamra esik
(0,34). A kozépiskola kozépso két évének a fejlesztd hatasa ismét csekély mértéki
(0,11), habar az adatok szerint (lasd Csapo, 1994) a tanuldk szamottevd csoportja még
ekkor sem tudja a feladatot megoldani, tehat a fejlédés nem azért lassul le, mert a megfe-
lel6 készség mar mindenkinél kifejlodott.

Ebben a tanulmanyban nem célunk a felmeriilt problémak tartalmi elemzése, csak azt
jelezziik, hogy a gamma hasznalata milyen kérdéseket vilagit meg, hogyan helyezi az
eredményeket egy ujabb interpretacios keretbe, ¢s segitségével milyen tovabbi kutatasi
feladatokat fogalmazhatunk meg. Az arany feladat esetében adddik a kérdés, meg lehet-
ne-e gyorsitani a fejlodést az iskola korabbi éveiben, illetve a 8-9. évfolyamokra es
magas értékben jatszhat-e szerepet az iskolafokozatok kozotti atmenet vagy az ekdzben
bekovetkezo szelekeio.

Az induktiv gondolkodas fejlodésének jellemzése
Az induktiv gondolkodas fejlddésének részletes feltérképezésére iranyuld vizsgalat

(Csapo, 1994) adatait felhasznalva az induktiv gondolkodas résztesztekre kiilon is ki-
szamitottuk a gamma értékeket, ezeket a 3. tablazat mutatja be.
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3. tablazat. Az induktiv gondolkodas komponenseinek fejlodesét jellemzo gamma értékek

Teszt (felmérés) ] . mérés 2 meres ’F ejleszto Fejlodés
(évfolyam) (évfolyam) évfolyamok (gamma)
Szamanalogiak 94 3. 5. 4-5. 0,21
Szamanalogiak 94 5. 7. 6-7. 0,63
Szamanalogiak 94 7. 9. 8-9. 0,28
Szamanalogiak 94 9. 11. 10-11. 0,11
Szodanalogiak 94 3. 5. 4-5. 0,29
Szodanalogiak 94 5. 6-7. 0,34
Szodanalogiak 94 7. 9. 8-9. 0,36
Szodanalogiak 94 9. 11. 10-11. 0,09
Szamsorok 94 3. 5. 4-5. 0,19
Szamsorok 94 5. 7. 6-7. 0,36
Szamsorok 94 7. 9. 8-9. 0,14
Szamsorok 94 9. 11. 10-11. 0,13
Betlisorok 94 3. 5 4-5. 0,29
Betlisorok 94 5. 6-7. 0,28
Betlisorok 94 7. 9. 8-9. 0,16
Bettisorok 94 9. 11. 10-11. 0,09
Atkodolas 94 3. 4-5. 0,23
Atkédolas 94 5. 7. 6-7. 0,15
Atkodolas 94 7. 8-9. 0,17
Atkédolas 94 9. 11. 10-11. 0,08
Kizaras 94 3. 5. 4-5. 0,37
Kizaras 94 S. 6-7. 0,29
Kizaras 94 7. 9. 8-9. 0,28
Kizaras 94 9. 11. 10-11. 0,15

Amint a tablazatban latjuk, az egyes résztesztekkel felmért kiilonbozé képességek
kozott is jelentos eltérések lehetnek. A legnagyobb gamma értéket (0,63) itt a szamana-
logiak esetében talaltuk, mégpedig a 6-7. évfolyamokon. Ugy tiinik, a megfelelé mate-
matikai hattér elsajatitasa jelent6sen felgyorsitja a fejlodést. A szo6analdgiak teljesitmé-
nyei a 6-9. évfolyamokon egyarant gyorsan, 0,35 koriili gamma értékkel valtoznak. A
legintenzivebb fejlédési szakaszban altalaban ilyen nagysagt értékeket talaltunk. A
szamsorok a 6—7. évfolyamon 0,36; a kizaras a 4-5. évfolyamon 0,37 gamma értékkel
fejlodik a leggyorsabban. Az el6z6 tablazatban szerepld értékekkel vald dsszehasonlitas-
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hoz figyelembe kell venniink, hogy ez utébbi tablazatban szerepld tesztek sok konnyl
feladatot tartalmaztak, némelyikiik pedig kozelebb allt az iskolaban gyakorolt készsé-
gekhez. A gamma értékek itt mar szélesebb skalan szorodnak. A kiszamitott értékek at-
laga 0,24, vagyis kissé magasabb az el6zdeknél, de még mindig alacsony.

Az induktiv gondolkodés fejlodését a mar elemzett vizsgalaton til egy orszagos rep-
rezentativ mintan is felmértiik 1999-ben (Csapo, 2001a). Mivel az induktiv gondolkodas
nagyon jol jellemzi a tanuldk altalanos intellektualis fejlodését, a tesztet tobb felmérés-
ben is felhasznaltuk a tanulok gondolkodasanak jellemzésére. Hattérvaltozoként szere-
pelt példaul a 2000-ben elvégzett idegen nyelvi felmérésben (Csapod, 2001c), és egy
olyan vizsgalatban is, amely az iskolakban foly¢ fejleszté munkat elemezte, és egyes On-
korményzatok altal fenntartott dsszes iskolara kiterjedt. Ebben az esetben az 6todiktol a
tizenegyedikig minden évfolyamot felmértiik, igy évenkénti felbontast adatokat kap-
tunk. Az e felmérések alapjan szamitott gamma értékeket a 4. tablazatban foglaljuk 6sz-
sze. Itt mutatjuk be az 1994-es felmérés atfogo adatait is. Az 1994-es felmérésben részle-
tesebb (és konnyebb) teszteket hasznaltunk, mig a masik harom vizsgalat pontosan
ugyanarra a rovidebb, egy tandran megoldhato tesztre épiilt. (A 2000-ben végzett, 6n-
kormanyzati felmérést a ,,006” jelzi.)

4. tablazat. Az induktiv gondolkodas kiilonbozo felméréseinek 6sszehasonlitdasa

Teszt (felmérés) 1. mérés 2. méreés Fejleszto Fejlodeés
“ (évfolyam) (évfolyam) évfolyamok (gamma)
Induktiv 94 3. 5. 4-5. 0,39
Induktiv 94 5. 7. 6-7. 0,49
Induktiv 94 7. 9. 8-9. 0,30
Induktiv 94 9. 11. 10-11. 0,12
Induktiv 99 5. 7. 6-7. 0,38
Induktiv 99 7. 9. 8-9. 0,24
Induktiv 99 9. 11. 10-11. 0,23
Induktiv 00 6. 8 7-8. 0,35
Induktiv 00 8. 10. 9-10. 0,22
Induktiv 006 5. 6. 6. 0,40
Induktiv 006 6. 7. 7. 0,43
Induktiv 006 7. 8. 8. 0,37
Induktiv 006 8. 9. 9. 0,11
Induktiv 006 9. 10. 10. 0,24
Induktiv 006 10. 11. 11. 0,17
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Az eddig elemzett gamma értékek tobbségét tigy kaptuk, hogy a mérési pontok leg-
alabb kétévnyi tavolsagra voltak egymastol. Ebben az esetben a két tanévre szamitva egy
atlagos gamma értéket kapunk. Ez az atlagos gamma — hacsak nem teljesen egyenletes a
fejlodés a két évfolyamon — egy gyorsabb ¢€s egy lassubb értékre bomlana, ha modunk
lenne azokat a két tanévre kiilon-kiilon kiszamitani. Ebbdl a szempontbol kedvezd elem-
z¢si lehetOséget kinal a 2000-ben elvégzett onkormanyzati felmérés adatbazisa, mivel ott
az induktiv gondolkodasrdl évenkénti felbontdsban allnak rendelkezésiinkre az adatok.
Ez a minta nem reprezentativ, de a gamma értékek tekintetében a reprezentativitas hia-
nya csak az altalanos iskola—kozépiskola atmenetnél jelenthet problémat. Amint a tabla-
zatbol kitlinik, a kilencedik évfolyamon inkabb a vartnal alacsonyabbak a gamma érté-
kek, ami arra utal, hogy a két minta nem teljesen azonos dsszetételi. A tobbi esetben vi-
szont ugyanazoknak az iskoldknak a tanul6i vettek részt a gamma szamitasahoz tartozo
két mérésben, igy nincs okunk az adatok pontossagaban kételkedni.

A tablazatban szereplé gamma értékek atlaga 0,3, ami azt jelzi, hogy az induktiv
gondolkodas fejlédése a felmért teljes életkori intervallumban viszonylag gyors. A leg-
gyorsabb valtozds minden esetben a 6-7. évfolyamra esik. A paros és paratlan évfo-
lyamokon végzett, valamint az évenkénti felmérés alapjan pedig azt is valdszinisithet-
jiik, hogy a fejlédés a hatodik évfolyam soran kissé gyorsabb, mint a hetedikben.

A gamma értékeket technikailag nagy pontossagu adatokbol szamitottuk ki. A bi-
zonytalansag, az értékek pontatlansaga illetve eltérése igy nagyrészt abbol fakad, hogy a
fejlodési folyamatbol ritkan, tobbévnyi tavolsagban vettiink mintat, igy a fejlédés mere-
dekségét csak kozelitd pontossaggal jellemezhetjiik.

Az 1994-ben végzett felmérés keretében felvettik a Raven intelligencia-tesztet is
(Csapo, 1994). E teszt ugy kapcsolodott a felmérés tematikdjahoz, hogy szintén induktiv
jellegti feladatokat tartalmaz, bar a bonyolult martixos elrendezésben kdzo6lt informaciok
feldolgozasaban, a feladatok megoldasaban mads, formalisabb, miiveletvégzés jellegli
készségek is szerepet jatszhatnak. A kiszdmitott gamma értékeket az 5. tablazatban tiin-
tettiik fel. Természetesen ebben az esetben a teszten elért nyerspontokat hasznaltuk fel,
azaz az adatokat nem standardizaltuk, nem szamitottuk at mas skalara.

5. tablazat. A Raven teszt segitségével mért intelligencia fejlodését jellemzo gamma ér-

tékek
Teszt (felmérés) (Z&fr:ziﬁ) (j&f?ziﬁ) effeojllye;thZk ZZZZZ}
Raven 1Q 94 3. 5. 45, 0.43
Raven 1Q 94 5 7. 6-7. 021
Raven 1Q 94 7. 9. 8-9. 0,47
Raven 1Q 94 9 . 10-11. 0.17
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A Raven IQ esetében két gyorsan valtozoé szakasz (0,43 és 0,47 gamma értékkel) fog
kozre egy lassubbat. Ez a kiilonds jelenség szamos kérdést vet fel. Példaul felvethetjiik,
hogy az e tekintetben szabalytalan fejlédés vajon a feladatok megoldasaban szerepet jat-
sz6 gondolkodasi mechanizmusok szerkezeti atrendez6désének tulajdonithatdo — ami at-
meneti teljesitménycsdkkenést eredményez —, a 6-7. évfolyamok fejlesztd hatasa kiilo-
ndsen alacsony e tekintetben, vagy esetleg a két magasabb gamma érték tulajdonithato
valamilyen kiilonlegesen erételjes fejleszté hatasnak. A négy kiszamitott gamma érték
atlaga egyébként 0,32, ami magasabb az eddig elemzett mas képességek esetében tapasz-
taltaknal.

A gamma értékek grafikus 6sszehasonlitasa

Az egyes képességekre jellemz6 fejlodési tempot, illetve a kiilonbozé felmérésekbol
szarmazo6 adatokat szemléletesebben 6ssze tudjuk hasonlitani, ha a megfelel6 gamma ér-
tékeket grafikusan abrazoljuk. Az &sszehasonlitdé abrazolassal az a célunk, hogy bemu-
tassuk, az egyes iskolai évek milyen hatast gyakorolnak a vizsgalt képességek fejlodésé-
re. Mivel a mérési pontok kiilonbozhetnek, €s nem minden esetben allnak rendelkezé-
siinkre évenkénti adatok, az egyes évek fejlesztd hatasat jellemz6 adatokat a tobb évre
szamitott atlaggal becsiiljiik. Ez természetesen a konkrét esetekben kisebb-nagyobb pon-
tatlansagokat eredményezhet, arra azonban ez a megoldas is alkalmas, hogy a képessé-
gek fejlodésének {6 jellemzoit, illetve az iskola kiilonboz6 hatasu szakaszait 6sszehason-
litsuk. Az ilyen jellegli bizonytalansagok egyébként altaldban is jellemzdek a kutatési
eredmények szintetizalasara, hiszen mindig tobbé-kevésbé eltérd feltétek kozott, mas-
mas eszkozokkel nyert eredményeket kell integralni, és a fo tendenciak kisziirése érde-
kében gyakran kell engedményeket tenni a részletek tekintetében.

A elemzett képességek kozott harom olyat talaltunk, amelynek a fejlodési folyamata
szabalytalan abban az értelemben, hogy a valtozas iiteme megtorik, gyorsabb és lassabb
szakaszok kovetik egymast. A kombinativ és a logikai képesség, valamint a Raven teszt
esetében talaltunk ilyen szabalytalansdgokat, €s ez éppen ellentétes azzal, amit az induk-
tiv gondolkodas esetében talaltunk. Ezeknek a képességeknek a gamma értékeit az 1. ab-
ran abrazoltuk. A harom képesség esetében nem ugyanazokrol az évfolyamokrol all ren-
delkezésiinkre a fejlodés mértéke, raadasul adataink mindegyik esetben csak kétéves fel-
bontastak. E kiillonbozoség ellenére megmutatkozik az az alapveté hasonldsag, mely
szerint két gyorsabb fejlédési szakasz kozrefog egy lassubbat. A mérési pontok kiilonbo-
z6sége miatt nem lehet pontosan megallapitani, hogy ez a lelassulds pontosan egybeesik-
e. A rendelkezésiinkre all6 adatok szerint a kombinativ és a logikai képesség esetében ez
a lassubb szakasz valdsziniileg kicsit (kb. egy évvel) késobbre esik. A lassulas lehetséges
okaival itt nem foglalkozunk részletesen, a gondolkodasi stratégiak mindségi atrendezo-
dése tlinik a legvaldsziniibb magyarazatnak.
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Gamma
0,5;
0,4
0,33
0,2 Raven 94

Kombinativ 97

5 5 Logikai 97
C L) L) L) L) L)
4 5 6 7 8 9 10 11
Evfolyam

0,1

1. abra
A kombinativ képesség, a logikai képesség és a Raven teszt megoldasa alapjan szamitott
gamma értékeinek osszehasonlitasa

A 2. abrén az induktiv gondolkodasnak a kiilonbozé vizsgalatok alapjan szamitott
gamma értékeit hasonlithatjuk Ossze. Az abran itt is évfolyamonként tiintettiik fel a fej-
16dés mértékét. Itt egy felmérés valoban évenkénti pontossagl adatokat szolgaltat, a tob-
bi esetben, amikor csak két év atlaga all rendelkezésiinkre, a megfeleld évfolyamokon
ezt a kozos atlagot abrazoltuk.

Teljes egyezést természetesen itt sem varhatunk, mivel mindegyik felmérésnek van
valami sajatossaga: az 1999-es felmérés (Induktiv 99) a paratlan, a 2000-es (Induktiv 00)
a paros évfolyamokra terjedt ki, az 6nkormanyzati felmérés (Induktiv 006) mindegyik
évfolyamot magaban foglalta, a szegedi vizsgalat pedig mas tesztrendszeren alapult. Az
abra azonban a felmérések egyiittes adataival még igy is meglehetdsen konzisztens képet
mutat az induktiv gondolkodas fejlédésérdl. Az abra alapjan egy lassan indulo, felgyor-
suld, majd ismét lelassuld folyamat képe all 6ssze, ami megfelel egy szabalyos logiszti-
kus fejlédésmenetnek.

Az eddigi elemzéseink soran csak olyan képességekkel foglalkoztunk, amelyek az at-
tekintett folyamat teljes szakaszan pozitiv iranyba valtoztak, fejlodtek. Ezekr6l 6sszesi-
tésként elmondhatjuk, hogy a képességek éves fejlodését jellemzd gamma érték ezekben
atlagosan 0,20-0,25 koriilinek, a leggyorsabb fejlodési szakaszokban pedig koriilbeliil
0,4-nek adodnak.
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2. abra
Az induktiv gondolkodas kiilonbozo vizsgalatok alapjan szamitott gamma értékeinek osz-
szehasonlitasa

Az iskola fejleszto hatasa a tudas néhany mindségi jellemzoje tekintetében

A kovetkezé példak két hasonlod témaju kutatasi programbol szarmaznak, mindkét
program az iskolaban elsajatitott tudas mindségi jellemzdit, a megértés mélységét, a
megtanultak hasznosithatosagat, a gondolkodas fejlodését vizsgalta. Az egyik kutatasi
program a matematikai és természettudomanyi tudashoz (Csapo, 2002a), a masik a hu-
man miiveltséghez és a tarsadalomtudomanyi tudashoz (Csapo, 2002b) kapcsolodott.
Mindegyik kutatasi program mintdjat szegedi iskolakbol valasztottuk, és mindkét eset-
ben a hetedik €s a tizenegyedik évfolyamokon végeztiik el a felméréseket.

A természettudomanyi és matematikai tudas vizsgalatanak eredményeit a 6. tablazat-
ban foglaltuk 6ssze. Ebben az esetben mindegyik képesség értékeléséhez csak egy fel-
meérés-par (két mérési pont) all rendelkezésiinkre. A tablazatban megadtuk a gamma ki-
szamitasdhoz felhasznalt atlag és szoras adatokat. Az induktiv gondolkodast és a logikai
képességet (deduktiv gondolkodas, Vidakovich, 2002) korabban mar jellemeztiik, a kor-
relativ gondolkodas (Bdn, 2002), a természettudomany alkalmazasa (B. Németh, 2002), a
matematikai megértés (Dobi, 2002) és a természettudomanyi tévképzetek (Korom, 2002)
teszteket a szerzdik altal irott kdnyvfejezetek mutatjak be.

A tablazat adatai csak a négy év soran bekdvetkezett atlagos fejlodésrdl adnak képet.
Az induktiv és a deduktiv gondolkodas fejlodését jellemz6 gamma értékek 6sszhangban
vannak a korabbi, részletesebb felmérésekbodl szamitott adatokkal. A matematikai meg-
értés és a természettudomanyos tévképzetek 0,2 koriili gamma értéke szintén dsszevethe-
té mas, lassubb fejodést jelzé adatokkal. A természettudomany alkalmazasa teszt jelzi,
hogy a felmért iskoldk e tekintetben gyakoroltak a legnagyobb hatast a tanulokra, bar a
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részletes elemzések (B. Németh, 2002) azt is megmutattak, hogy az alkalmazas képessé-
ge szoros kapcsolatban all az induktiv gondolkodas fejlettségével. A legsulyosabb prob-
Iémat a korrelativ gondolkodassal kapcsolatos vizsgalat hozta a felszine, amely a vizsgalt
idészakban egy kisebb mértékii negativ valtozast jelzett (Ban, 2002).

6. tablazat. A matematikai és természettudomanyos tudas mindségét jellemzo mutatok

valtozdsa

Tesat 7. évfolyam 11. évfolyam ;7 ejlodés

dtlag szords dtlag szords gamma)
Induktiv gondolkodas 45,35 15,09 64,44 14,69 0,32
Deduktiv (logikai) gondolkodas 61,41 26,89 76,07 15,28 0,17
Korrelativ gondolkodas 56,73 15,98 53,51 15,77 -0,05
Természettudomany alkalmazasa 33,08 15,72 55,47 16,63 0,35
Matematikai megértés 33,51 14,03 46,98 17,10 0,22
Természettudomanyi tévképzetek 50,10 14,56 63,74 18,27 0,21

A human mtveltséggel kapcsolatos felmérés eredményei alapjan szamitott gamma
értekeket a 7. tablazatban 6sszegeztiik. A felmérésekrdl, valamint az angol tudasszint, az
alkalmazhat6 nyelvtudas (Bukta és Nikolov, 2002), a kdrnyezetkultira (Kdarpati, 2002),
az irasbeli szovegalkotas (Molnar E. K., 2002), a torténelmi gondolkodas (Szebenyi és
Vass, 2002) és a kritikai gondolkodas (Molndr L., 2002 ) felmérésérdl ebben az esetben
is a vizsgalatokat bemutat6 fejezetetek nyujtatnak részletes tajékoztatast.

7. tablazat. A tarsadalomtudomanyi tudas és a human miiveltség minoséget jellemzo mu-
tatok valtozasa

Tesat 7. évfolyam 11. évfolyam ;7 ejlodés

dtlag szords dtlag szords gamma)
Angol tudasszint 48,89 17,99 71,28 19,76 0,30
Alkalmazhat6 angol nyelvtudas 36,27 17,73 51,24 25,75 0,17
Kornyezetkultara 76,60 15,85 68,21 16,11 -0,13
frasbeli szovegalkotas 6,06 1,53 6,47 1,55 0,07
Torténelmi gondolkodas 57,09 16,41 67,46 14,84 0,17
Kritikai gondolkodas 32,63 11,61 39,50 13,50 0,14

A tablazatban bemutatott gamma értékek ebben az esetben is csak a négy év alatt be-
kovetkezett atlagos fejlodésrdl adnak attekintést. Az el6z6 elemzésekkel 6sszhangban itt
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is azt latjuk, hogy azon a teriileten jelentsebb a valtozas, amelyik kozelebb all az isko-
laban tanitott tartalmakhoz. Ez esetiinkben az angol tudasszint (0,30). Mar ugyanannak a
készségrendszernek az alkalmazasorientalt, kommunikéaciokdzponta vizsgalata sokkal
kisebb fejlodésrdl ad képet (0,17). A tobbi gamma érték kifejezetten az alacsony savba
esik, mindegyik 0,2 alatt marad. Aggasz6 jelenségre utal az anyanyelvi szovegalkotas
képességének inkabb a stagnalasara, mint a fejlédésére utald gamma értéke (0,07). Itt is
talaltunk egy negativ, jelentésebb romlast mutatd6 gamma értéket, ami a kornyezetkultu-
raval osszefliggd készségek iskolai fejlesztésének stlyos problémadira utal.

A gamma koefficiens hasznalatanak értékelése:
lehetéségek és korlatok

A gamma hasznalatanak elényei

A gamma koefficiens hasznalatanak sziikségességét alatamaszté megfontolasokat az
elméleti bevezetoben mar bemutattuk, az alkalmazas gyakorlati hasznat pedig az empiri-
kus elemzések illusztraltik. Osszegzésként elmondhatjuk, hogy a gamma alkalmas az
adatok egységes kezelésére, meta-elemzések elvégzésére, a kiillonb6zo forrasokbdl szar-
maz6 vizsgalati eredmények szintetizalasara. Emellett a fejlodést tobb oldalrél is bemu-
tatja, a grafikus abrazolasok olyan 0sszefiiggéseket is megjelenitenek, amelyeket a fejlo-
dési vonalakat abrazold grafikonok 6énmagukban nem tiikroznek. A gamma koefficiens
hasznalata lehetdvé teszi, hogy a spontan fejlodést, azaz az iskola természetes fejlesztd
hatésat és a fejlesztd kisérletek eredményeit kozvetleniil 6sszehasonlitsuk.

A gamma hasznalatanak korlatjai

A gamma koefficiens itt bemutatott értelmezése a pszichometriai hagyomany és a
klasszikus tesztelmélet szemléletmodjat koveti. Ebbol kovetkezéen alapvetden normativ
jellegii, a felmért minta (populacid) jellemzo adataibdl allitja elé a fejlodés mértékét.
Ennek megfelelden — mint a klasszikus tesztelmélet minden eljaradsa — mintafligg6. Mint
minden statisztikai szemléletli eljaras, a gamma szamitasa is feltételezi, hogy a felmért
tanulok kozott kiilonbségek vannak, azaz a vizsgalt valtozoknak megfeleld szorasa van.
Ahogy a széras, ugy a gamma sem fiiggetlen a vizsgalt valtozo eloszlasanak alakjatol,
szigoruan véve csak az azonos eloszlasu (a legtobb pedagdgiai mérés esetében hallgato-
lagosan feltételezett normalis eloszlasu) valtozo esetén hasznalhatd. Az eloszlas alakjat
tekintve azonban sok mas statisztikai elemzés is hasonlo eléfeltevéseket fogalmaz meg,
¢s igy — bizonyos sajatos esetektdl eltekintve — a gamma szamitasa jol illeszkedik a tesz-
tekkel kapcsolatban szokasos egyéb (elsésorban a klasszikus tesztelmélethez kotddo)
szamitasok kontextusaba.

Nem hasznalhat6 a gamma olyan esetekben, ha a mintanak nincs megfelel6 szoérasa.
Az alacsony szoras érték ugyanis megnovelné a fejlodés gamma statisztikajanak értékét.
Ez el6fordulhat a fejlddés kezd6 szakaszan, amikor még a tanuldk tobbsége egyontetiien
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alacsony pontszamot ér el, és a telitddési szakaszban, amikor mar mindenki egyontetiien
magas teljesitmény és el. Ezek azonban meglehetdsen trivialis kizar6é okok, ritkan for-
dulnak eld, és ilyen esetekben mar magunknak a teszteknek a hasznalata sem célszerd,
hiszen azok nem rendelkeznek kell6 differenciald erdvel. Kivételt képez a kritériumori-
entalt mérés, amikor egy kiils6, a minta aktualis sajatossagaitol fliggetlen kritériumhoz
viszonyitjuk az eredményeket, ilyen esetekben annak megallapitasa is fontos lehet, hogy
mindenki tokéletes teljesitményt nytjtott (pl. a mastery learning programok esetében),
ezekben az esetekben azonban a gamma kiszamitasa nem értelmezhet6.

Nem trivialis kizar6 ok lehet a minta sz&lsdségesen megnovekedett szordsa, ami vi-
szont alacsony gamma értéket eredményezhet. Ez példaul a polarizalt fejlodés, a
bimodalis eloszlasu teljesitmények esetében fordulhat el6. A természetes fejlédési fo-
lyamatok azonban — bar gyakran a kiilonbségek, és ezaltal a szoras novekedésével jarnak
— altaldban ritkan idéznek eld ilyen szélsdséges helyzeteket. Mindamellett az oktatasi
rendszer sajatossagai — tobbnyire diszfunkcionalis miikddése — 1étrehozhatnak ilyen sz&l-
s6ségesen differencialt fejlddési iitemet. Altalaban tehat a gamma koefficiens kiszamita-
sa elott érdemes a szordsok illetve az eloszlas alakjanak ellenérzésére kiilonos gondot
forditani.

Tovabbi kutatasi feladatok

A valosziniiségi tesztelméletek 0j skalazasi lehetdséget kinalnak. Egyrészt a hidfel-
adatok hasznalataval egy masik megoldast adnak annak a problémanak a megoldasara,
hogy a kiilonboz6 évfolyamok teljesitményeit ugyanazon a skalan fejezziik ki. Ez a
megoldas azonban — bar szamos elénnyel jar — 6nmagéaban nem teremt kapcsolatot a
klasszikus statisztikai elemzésekkel, példaul a hatds-méret szamitasokkal. Sziikség lenne
tehat olyan jellegii elemzésekre, amelyek megteremtik az IRT modellek (valdszintiségi
tesztelméletek) és a gamma szamitasa kozotti kapesolatot. Erre egyébként a logit egysé-
gekben kifejezett személyparaméterek felhasznalasaval egyszert lehetéség adodik, a két-
féle eljaras osszehasonlitdsa azonban tovabbi elemzéseket igényel. (Az induktiv gondol-
kodas IRT skalazasaval kapcsolatban lasd Csapo, 1994.)

Az el6zéekben mar emlitést tettiink az iskola ,természetes” fejlesztd hatasarol, ame-
lyet a gamma érték kiszamitasa révén egyes pedagogiai kisérletek hatas-méretben kifeje-
zett hozzaadott fejlesztd hatasaval hasonlithatunk 6ssze. A kétfajta fejleszté hatas azon-
ban Iényegi természetét tekintve nem kiilonbozik egymastol, tehat azokat egységes fo-
galmi keretben lehet kezelni. Igy az iskola ,hagyomanyos” és a kisérletek soran alkal-
mazott fejlesztd hatasat hasonlithatjuk 6ssze. Ez 1ényegében csak annyit jelent, hogy a
csoport-kontrollcsoport kisérleti elrendezés esetében a kisérleti csoportban mért fejlo-
désbol nem vonjuk ki a kontroll csoport fejlodését, azaz nem a kisérlet hozzaadott fej-
leszt6 hatasara szamitunk hatas-méretet, hanem a kisérleti csoportban mért teljes fejlo-
dést vessziik figyelembe, arra szamitjuk ki a gamma értéket, és ezt vetjiik dssze a kont-
roll csoportra — azaz a szokasos keretek kozott folyo iskolai oktatasra — szamitott gamma
értekekkel.

Az el6z6 gondolatmenetet tovabb folytatva, minden egyes iskolat, az ott folyd mun-
kat jellemezhetjiik a megfelel6 képességekre gyakorolt fejlesztd hatassal. A pedagogiai
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kisérletezés gondolatmenetét kovetve tehat az egyes iskoldkat tekinthetjiik tigy, mint a
tantervek megvalositasanak kisérleteit, amelyek eredményei az ottani feltételektdl filig-
gben kiilonbozéek lehetnek. A megfeleld gamma értékek kiszamitasa lehetové teszi az
iskolak fejleszt6 hatdsanak dsszevetését, ami viszont a pedagogiai hozzaadott érték kon-
cepcidjanak egy lehetséges megkdzelitése. Az ilyen jellegli elemzéseket viszont a peda-
gbgiai hozzadadott érték szamitasanak mas lehetdségeivel, példaul a regressziés model-
lekkel (1asd Csapo, 2002c) kell 6sszevetni.
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ABSTRACT

BENO CSAPO: COMPARATIVE MEASURE FOR THE DEVELOPMENT OF SKILLS AND
COMPETENCIES IN CROSS-SECTIONAL SURVEYS: INTRODUCING THE GAMMA COEFFICIENT

Procedural components of knowledge (skills, abilities, competencies, expertise etc.) have
been receiving growing attention both in the development of curricula and in the design of
evaluation instruments. The development of these components of knowledge span several
years, and in order to monitor their development practically the same (or parallel) tests may
be administered to students of different ages. This way, the occasions when the achievements
of students of different ages have to be compared become more frequent. This paper
introduces a simple and standard way of expressing changes occurring in the cousse of one
academic year, and illustrates how the proposed method has been put into practice by re-
analyzing and comparing the results of some recent large-scale assessment projects. To
express developmental data obtained from cross-sectional assessment in a standard form, a
coefficient called gamma is proposed. The gamma coefficient is computed so that the
difference of the means (measured in the same period of the academic year but in different
grades) is divided by the mean of the two standard deviations, and then this ratio is divided
by the number of years between the two grades.

gamma = {(Mean2-Meanl) / [(StdDev1+StdDev2)/2]}/(Grade2-Gradel)

Thus gamma is the standard measure of development of the assessed sample (population); it
is the change in a skill that takes place during one academic year, expressed in standard
deviation units. Gamma, defined in this way, is analogous with the measure of effect size
(denoted by ‘d’) that is used for presenting the results of training experiments and as the basis
of meta-analyses. Therefore, the natural development of a skill and the development as a
result of specific training can be compared directly. The use of gamma is illustrated by data
from previous surveys on combinative, inductive, logical and proportional reasoning,
classification skills, word problem solving skills and the Raven Intelligence Test. Gamma
values were computed from the means and standard deviations of the achievements in two
neighboring measurement points. The gamma values presented in this paper typically range
from ca. 0.1 to 0.4 with some interesting exceptions and anomalies. The results presented in
this paper show that the use of gamma allows for several fruitful comparisons and poses
questions for further investigations. (E.g. are low gamma values due to the low
sensibility/modifiability of a given skill in a period, or to the weakness of stimuli that effect
the development during that period?) Standard methods of processing data and presenting
results make it easier to synthesize the research findings.
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