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OSSZETETT KEPESSEGEK MERESE:
DILEMMAK ES MEGKOZELITESEK

Palvolgyi Lajos
ELTE Eétvis Lorand Tudomdanyegyetem Neveléstudomdanyi Intézet

Az Osszetett képességek mérése a pedagogia igen fontos teriilete, amely tobb nyitott kér-
dést vet fel. Szamos empirikus adatfelvétel, tanuloiteljesitmény-mérés nélkiilozi a korrekt
méréselméleti megalapozast, gyakran alkalmaznak olyan statisztikai modszereket, ame-
lyek csak intervallumskala esetén lennének megengedhetdk, de ennek feltételei nem telje-
stilnek. A megfelelé mérési szint hianya olyan teszteknél is felmeriilhet, amelyek fontos
dontéseket alapoznak meg, mint amilyen példaul az egyetemi felvétel vagy egyes allashe-
lyek betoltése. A dilemmak két, egymassal részben Osszefiiggd alapkérdésre vezethetdk
vissza: az egyik a ,,mit mérjiink”, a masik a ,,hogyan mérjiink” kérdése.

Ez a tanulmany a masodik kérdéshez kapcsolddd nehézségeket és ezek egyes meg-
oldasi lehetéségeit tekinti at, figyelemmel a tobbdimenziés modern tesztelmélet
(multidimensional item response theory) eredményeire is. Mivel a fejlettség rendezést
jelent, egy sokdimenzids képesség fejlettségi allapotat ugy kellene jellemezni egyetlen
szammal, hogy az megfeleljen a reprezentacios méréselméletnek, és legalabb ordinalis
skala jojjon 1étre. Az Gsszetett képességek tobbdimenzios jellegébdl fakadd méréselméleti
problémak megoldasat segitheti a javasolt Gijszer(i megkdzelités. A tanulmany a megoldast
anemzetkozi féaramtol eltér alternativ iranyban keresi, de megtartja annak valosziniiségi
szemléletét. A dimenzionalis megkozelitéssel szemben egy feladatorientalt modellt mutat
be. A képességet azokkal a feladatokkal jellemzi, amelyek megoldasat az lehetévé teszi.

A modellben kozponti szerepet jatszik a képességvolumen koncepcidja, amely az adott
képességallapotot az ezen képességallapot eléréséhez sziikséges szokasos tanuldsi-gya-
korlasi idéraforditas mértékével jellemzi, alapul véve valamely meghatarozott tanuldi re-
ferenciacsoport adatait. Az igy mért képességallapotok rendezhetdk; sét aranyskala szin-
ten valik mérhetévé a raforditasalapu képességvolumen véges sok feladatosztaly esetén
anélkill, hogy az Osszetett képesség latens dimenzionalis szerkezetének feltarasa sziiksé-
gessé valna. A képességvolumen pedagogiai szempontbol fontos és jol hasznosithaté fel-
vilagositast adhat az dsszetett képesség feladatosztalyok halmazaval reprezentalt terjedel-
mérdl. A javasolt eljards nem magat az Osszetett képességet igyekszik megragadni annak
teljességében, mindségi sokféleségében, hanem egy pedagdgiai szempontbdl 1ényeges tu-
lajdonsagat emeli ki, ezzel lehetdséget adva a magasabb szintli skalakra épiilé megalapo-
zott statisztikai elemzésekre.
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A mérés soran egy halmaz elemeihez szamokat rendeliink meghatarozott szabalyok sze-
rint. A mérési szintet az alkalmazott hozzarendelési szabalyok hatdrozzak meg. Az er6-
sebb szabalyok magasabb mérési szintet valdsitanak meg, és tobb lehetdséget biztositanak
a kapott adatok statisztikai elemzésére. Stevens (1946) nyoman négy alapvetd mérési ska-
lat kiilonboztetiink meg. A legegyszertibb skéla a nominalis skala, amely csak a legalap-
vetdbb relaciot ismeri a mérendd dolgok kdzott: azonos osztalyba tartoznak-e vagy sem.
A kovetkez6 szint az ordinalis skala, melynél 1étezik egy rendezési relacid (sorrendiség).
Az igazan hatékony statisztikai elemzések az intervallumskalak alkalmazésa esetén lehet-
ségesek, a szamok itt mar az eltérések mértékét is tiikrozik. Végiil az aranyskala képviseli
a legmagasabb szintet. A reprezentacios méréselmélet szerint a szamokkal végzett miive-
letek feltétele az, hogy az adott miiveletnek legyen valamilyen empirikusan értelmezhetd
megfeleldje a mérendd dolgok valds vilagaban.

Az elmult évtizedekben szamos publikacid latott napvilagot, melyek a mérési skalati-
pusok kib6vitését céloztak, vagy kapcsolodo kritikat, kiegészitést fogalmaztak meg (pl.
Hand, 1996; Michell, 1999; Narens, 2002; Velleman & Wilkinson, 1993). A méréselmélet
torténetét s a fejlodését kiséro vitakat részletesen bemutatja Kehl (2011). Jelen iras kiza-
rolag a pedagogiai mérésekre, ezen beliil az Osszetett képességek mérésének modszertani
alapkérdésére szoritkozik.

A pedagogiai mérések problémait targyalva Nahalka (2015) hangstlyozza, hogy sok
adatfelvétel nélkiilozi a korrekt méréselméleti megalapozast. Gyakran alkalmaznak olyan
statisztikai modszert, amely csak intervallumskala esetén lenne megengedhetd, holott ez
nem teljesiil. Allaspontja szerint a pedagdgiat érdekld osszetett képességeknél az akada-
lyozza a mérést, hogy ezek nem egydimenzids jelenségek, és ezért semmilyen skalan nem
tudjuk kifejezni fejlettségi szintjiiket; az dsszetett képességek nem rendezhetdk (Nahalka,
2015, pp. 30-31).

Mas publikaciokban is talalkozunk hasonl6 problémafelvetéssel (Cervone & Caldwell,
2008; Trendler, 2009). Tekintettel arra, hogy a magasabb mérési szintek gyakran nem
elérhetdk, Heilmann (2015) azt javasolja, hogy a reprezentaciés méréselméletet inkabb a
szamszer(i vizsgalatokat segité hasznos elvek és szabalyok egyfajta konyvtaranak
tekintsiik, melyek lehetdség szerint alkalmazhatok. Azonban a mérési szint problémajat
ezzel nem oldja meg. A reprezentacidés méréselmélet és a pszichometria viszonyat vizs-
galva Vessonen (2020) ugy véli, hogy ezek kiegészitik egymast; és kivanatos lenne, ha
csokkenne koztiik a tavolsag, a kolcsonds elszigeteltség. Norman (2010) amellett érvel,
hogy szamos paraméteres statisztikai vizsgalat eléggé robosztus ahhoz, hogy ne vezessen
alapvetden rossz eredményre akkor, ha az ezekhez sziikséges intervallumszintli adatok
helyett ordinalis szintiieket alkalmazunk. Erdemes hozzatenni, hogy ez viszont egyes
konkrét esetekben nehezen bizonyithatd, és gyakran nem is all fenn, masrészt sokszor
ordinalis szintii adatokig sem sikeriil eljutni. Ha viszont sikeriil, akkor ezek meghatarozott
feltételek fennallasa esetén becsiilt intervallumszintli adatokka nemesithetdk (Granberg-
Rademacker, 2010).
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Ebben a tanulmanyban azt a kérdést vizsgaljuk, hogy az dsszetett képességek mérése-
kor biztosithatok-e valamiképp legalabb az ordinalis skala feltételei. Es ha igen, akkor
miként; vagy ha nem, akkor miért nem. Erdemes megjegyezni, hogy barmennyire is alap-
vetd a mérés, nem az egyetlen lehetséges modja annak, hogy megteremtsiik a matematika
alkalmazasi feltételeit a pedagdgidban. A szamok egyfajta modellnek tekinthetdk, de
emellett szoba johetnek egészen mas modellek is. A pedagdgia sajatos strukturainak fel-
tarasa igen valtozatos modon akar Ujszerli matematikai modellek utjan is elképzelhetd
(Palvolgyi, 1981). Kulcsszerepet jatszhatnak ebben a grafokkal leirhato struktarak. Erre
mutat példat a szociometria és a halozatkutatas mellett a témank szempontjabol kiilondsen
érdekes tudastér-elmélet (Robusto, Stefanutti, &Anselmi, 2010; Toth, 2005), illetve a fo-
galmi strukturak vizsgalata Galois-grafokkal (Fatalin, 2008; Takacs, 2000).

Dimenziokra bontas

Az Osszetett képesség olyan latens komponensekkel rendelkezik, amelyek egymastol fiig-
getleniil (vagy részben fiiggetleniil) valtozhatnak. Jelen tanulmanyban egy Osszetett ké-
pesség dimenziojat olyan homogén komponensként értelmezziik, amely ilyen tovabbi re-
lativ fiiggetlen részekre mar nem bonthatd. A homogenitas kovetkeztében egy adott di-
menzid mérésére iranyulo elemi kérdések vagy feladatok (itemek) eredményei nagymér-
tékben korrelalnak egymassal és magas Cronbach-alfa értéket mutatnak. A klasszikus
tesztelmélet megbizhatdsagi (reliabilitds) mutatdi azt jelzik, hogy az itemek ugyanazt a
dimenziot mérik.

A probléma megoldasanak egyik iranya lehet, hogy a vizsgalt 6sszetett képességet tar-
talmi elemzés alapjan homogén dimenzidkra bontjuk, hogy azutan ezeket kiilon-kiilon
mérhessiik. Ha ez megvan, akkor az dsszetett képesség az egyes dimenziok mérdszamai-
val jellemezhetd. Az eredmény tehat nem egyetlen szam lesz, de nem kell, hogy feltétleniil
nagyon sok szam legyen. A személyek az egyes dimenziokban §sszehasonlithatova val-
nak, mint ahogyan egy adott személy fejlodése is jellemezhetd egy-egy dimenzidé mentén.
Osszesitésre viszont nincs mod, mivel ennek méréselméleti alapja hidnyzik. A tobbdimen-
zi6s megkozelitést jol illusztraljak az eDia online diagnosztikus rendszer tartalmi keretei'.
A matematika, természettudomany és olvasas-szovegértés targyu értékelés ebben a rend-
szerben a Csap6 (2008) altal kifejtett, a tanulast és tudast meghatarozo pszichologiai (gon-
dolkodasi), tarsadalmi-kulturalis (alkalmazasi) és tantargyi (diszciplinaris) dimenziokra
épiil.

Egy elméleti modell konstrudlasa soran eléfordulhat, hogy az els6 1épésben kapott
komponensek bar jol elkiiloniilnek, és kijeldlik a dimenzidkra bontas koncepcionalis ira-
nyait, de szigoru értelemben még nem mindegyik tekinthet6 homogén dimenzionak. Az
ilyen esetekben a lebontast tovabb kell folytatni. A dimenzidkra bontas megalapozottsagat
és egyértelmiiségét a gyakorlatban sokszor nehéz megfelelden biztositani. Az adott képes-

1 Kapesolodo publikaciok: http://edia.hu/projekt/?2g=hu/konyvek
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séget leird, elméletileg megalapozott modellbdl indulunk ki (ha van ilyen), és azt vizsgal-
juk, hogy van-e illeszkedés a modell komponenseire mint dimenziokra épitett teszt adatai
és a modell k6zott (1. pl. Molnar & Csapd, 2019). Az illeszkedés arra utal, hogy a modell
valds viszonyokat tiikroz. Felmeriil a kérdés, hogy teljesen lefedi-e a vizsgalt képességet
(terjedelmi érvényesség). Ez az alkalmazott elméleti modelltdl fiigg.

Egyes esetekben el6fordulhat az is, hogy masként felépitett modell alapjan is készit-
hetd olyan teszt az adott képességhez kapcsolodoan, amely illeszkedést produkal a sajat
modelljével. Itt az operacionalizalas altalanos problémajaba iitkoziink. Egy elvont foga-
lommal — barmennyire is jol definialt — miképpen lehet azonos, vagy annak teljesen meg-
felel6 egy nagyon konkrét teszteszkdz, pontosabban az abban tiikr6z6d6 fogalomértelme-
7¢€s? A teszt a maga konkrétsagaban de-facto Ujraértelmezi a fogalmat és annak helyébe
1ép. Aki mindkett6t ismeri, rabdlinthat, hogy igen, a két dolog valoban megfelel egymas-
nak (tartalmi érvényesség), mig egy masik személy felvetheti, hogy talan mégsem, mert a
teszteszkoz kicsit szitkebb vagy tagabb, vagy masmilyen ahhoz képest, ahogyan 6 személy
szerint az adott képességet felfogja, terjedelmét, természetét, jelentését maganak meg-
konstrualta. Kiilondsen igy lehet ez akkor, ha a fogalmat nem kell egyértelmiiséggel ha-
taroztak meg, illetve ha értelmezése erdsen vitatott. Tovabbi probléma a dimenzidkra bon-
tassal az, hogy akar extrém sok dimenziodra is sziikség lehet, €s a részek dsszege nem min-
dig adja ki az egészet. Altalanosabb képességeknél ez jellemzéen felléphet, és ha fellép,
valamiképp kezelni kell (keveset mondunk el egy festményr6l akkor, ha megmondjuk,
hogy melyik festékbdl hany grammot hasznalt a festd).

A 20. szazad elején sziiletett klasszikus tesztelmélettel szemben a valdsziniiségi szem-
1életti modern tesztelmélet (IRT — item response theory) mar kielégiti a reprezentacids mé-
réselmélet kovetelményeit. Leggyakrabban alkalmazott médszere a Rasch-modellre épiil
(Molnar, 2013), ami a képességfejlettség és a feladatnehézség latens valtozoihoz interval-
lumszintii skalat képes konstrualni. Azonban az eljaras egyik feltétele, hogy a vizsgalt
képesség egydimenzids legyen (Molnar, 2006, p. 109).

A modern tesztelmélet rendelkezik tobbdimenzios modellekkel is, melyek a teszt-
2012; Immekus, Synder, & Ralston, 2019; Li, Jiao, & Lissitz, 2012). Bonyolultabb mate-
matikai hatteriik miatt alkalmazasuk nehézkesebb és gyakran nagyobb elemszamua mintat
igényelnek. Ezek a modellek az itemek valtozasait egynél tobb latens valtozoval (vonas-
sal) képesek magyarazni meghatarozott feltételek mellett. A dimenzidk azonositasanak
modszereirdl Svetina (2013) attekintése ad értékelést. Hartig és Hohler (2009) a tobbdi-
menzios IRT szertedgazo lehet6ségeit harom alkalmazasi teriilet bemutatasaval illusztral-
jék: (1) egy egydimenzids konstruktum mérésekor tévesen felmeriil6 tobbdimenzionalitas
kezelése, (2) a képességdimenziok kozotti latens kovarianciastruktarak modellezése és (3)
egyes tesztitemek megoldasahoz sziikséges tobbféle képesség interakcidjanak modelle-
zése. A tobbszintli IRT-modellek az egyéneket (pl. tanuldkat) valamilyen csoportba vagy
szervezeti egységbe (pl. osztalyba) agyazottan vizsgaljak (Sulis & Toland, 2016).

Az IRT-modellek aktualis problémai koziil kiemelhetd, hogy az altaluk kezelhet6 di-
menzidk szama talsagosan korlatozott a pedagogiai szempontbol relevans képességek
komplexitdsdhoz képest, tovabba itt is felmeriil a kérdés, hogy lehet-e a dimenzidk mérd-
szamait valamiképp integralni, és a mérés eredményét egy szammal kifejezni az Gsszetett
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képesség atfogo jellemzése érdekében. A kiillonbozo skalak dsszeigazitasainak modszerei
(scale alignment, pl. Feuerstahler & Wilson, 2019) nem valaszoljak meg ezt a kérdést,
mivel nem ezt a célt szolgaljak. Eppen a dimenzidk 1ényegi kiilonbozdsége neheziti az
0sszegz0 jellemzés elméleti megalapozasat. Ha valamiképp mégis dsszegziink, félreve-
zetd lehet, ha az egyik dimenzidé magas szintje kompenzalja a masik alacsony szintjét.
Ezért az ilyen kompenzacios modellekkel szemben DeMars (2016) részleges kompenza-
cios modellek alkalmazasat javasolja, am kénytelen hozzatenni, hogy ezek paraméterei
nehezen meghatarozhatok. Meglehetésen komplex szimulacios példat mutat ezen paramé-
terek becslésére egy konkrét vizsgalat esetében. A szimulacié altalaban is a modellek ér-
tékelésének egyre gyakoribb modszerévé valik (Feinberg & Rubright, 2016).

Uj perspektivat nyithat az ismertetett problémak kezelésére az egyiittes mérés
(conjoint measurement) elmélete (Bouyssou & Pirlot, 2005; Briggs, 2013). Nahalka
(2018) szerint az igazan Osszetett képességek mérésére jelenlegi formajaban még ez sem
nyujt megfelelé megoldast. Hasonlo kritikai kdvetkeztetésre jut Trendler (2019) is.

Feladatorientalt megkozelités

A kovetkez6kben a megoldast a nemzetkozi féaramtol eltérd iranyban keressiik, de meg-
tartva annak valdszintiségi szemléletét. A dimenzionalis megkozelitéssel szemben felvet-
jiik a feladatorientalt megkozelités lehetdségét. Elso 1épésben ehhez egy elméleti modellt
mutatunk be a kapcsolodo fogalomdefiniciokkal.

A képesség értelmezése

A kepesség értelmezésiink szerint meghatarozott feladatok elvégzését lehetévé tevod
pszichikus és testi tulajdonsagok egysége. Az Osszetett képességek részképességekre bont-
hatok, melyekre hasonl6 definicid érvényes. A képességek alkalmazéasa rendszerint isme-
retek mobilizalasat is sziikségessé teszi. A gordiillékeny fogalomhasznalat érdekében eb-
ben a modellben a képességet uigy értelmezziik, hogy fogalmilag az ismeretek birtoklasa,
pontosabban ezt bizonyité demonstralasa (elmondas, leiras, kérdésre valaszadas) is bele-
érthetd legyen. Ez konnyen megtehetd ugy, hogy az ismeretek el6hivasat el6ird egyszeri
feladatokat is beleértjiik a képességhez rendelt feladatok kdrébe. Az igazan izgalmas fel-
adatok természetesen nem azok, amelyek ismeretek egyszerti felidézésére iranyulnak, ha-
nem sokkal inkabb azok, amelyek ezek valodi alkalmazasat igénylik.

Feladatorientalt megkozelitésiink abbol indul ki, hogy a képességeket azokkal a fel-
adatokkal jellemezhetjiik, amelyek megoldasara iranyulnak. A feladatok szama akar vég-
telen is lehet, emiatt érdemes inkabb feladattipusokrol beszélni. A feladattipus alatt a 1é-
nyeges tulajdonsagok tekintetében azonos feladatok véges vagy végtelen halmazat értjiik.
A lényeges tulajdonsagok a feladatok megoldasat befolyasolo azon jellemzdk, paraméte-
rek és koriilmények, amelyek nem kapcsolhatok a feladatot megold6 személyhez. Ide tar-
toznak a feladat azon belsd paraméterei, jellemzoi, amelyek a feladat jellegét, tartalmat és
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komplexitasat befolyasoljak, a feladatokat egy tanuldcsoport szamara kdnnytivé vagy ne-
hézz¢ teszik, amelyek a feladatot kiilonb6z6 kontextusban jelenitik meg, vagy mas és mas
ismeretek mobilizalasat, szabalyok alkalmazasat igénylik. Ide tartozik a feladat megolda-
sat befolyasolo 6sszes kiilsé koriilmény is, melyek kisebb-nagyobb mértékben segithetik
vagy akadalyozhatjak a megoldast.

A sziliken vett feladat és megoldasanak adott koriilményei, kdrnyezete a személy sza-
mara szituativ egységet alkotnak. Ugyanaz a feladat mas kdrnyezetben lehet kicsit kony-
nyebb vagy nehezebb — példaul feleltetés esetén a kérdez6 lehet kedves és biztatd, vagy
lekezel6 és gyanakvo: ez akar Iényegesen befolyasolhatja az aktualis eredményt. Feladat
helyett tehat inkabb feladathelyzetrdl van sz6. A kovetkezOkben a feladat fogalmat a fel-
adathelyzet értelmében hasznaljuk, vagyis minden olyan jellemz6t és koriilményt beleér-
tiink, amely a megoldast befolyasolja, befolyasolhatja, és kiilsé tényezoként jelenik meg
a megoldo személy szamara.

A feladatmegoldas sikerességét befolyasolo belsd tényezoket a megoldd személy mér-
ni kivant képessége, illetve az ezekbe foglalt vagy ezekhez kapcsolddo relevans ismeretek
mellett az attitld jellegii jellemzéknek nevezhetd tényezok nehezen attekinthetd sokasaga
alkotja, melyek tudatos és nem tudatos formaban is szerepet jatszhatnak a sikeres vagy
sikertelen megoldasban. Ilyenek példaul a motivacio, az érdekek, az értékek, a beallitdda-
sok és az érzelmek. Ezek jelentOs része tartos hatast gyakorol. Kiilondsen az érzelmek egy
része szituativ jellegli is lehet, és részben a feladathelyzet egyes konkrét jellemzdire adott
valaszként jelenik meg, vagy a teszt elvégzése el6tti orak, napok személyes torténéseit
tiikrozi.

A képességmérést a fentiek alapjan tehat a feladat oldalan az neheziti, hogy a sziiken
vett feladat olyan kiilsé korilmények kozott jelenik meg, amelyek a megoldast befolya-
solhatjak, vagyis a feladathelyzet eltéré lehet. A személy oldalan pedig az neheziti, hogy
a képességhez (meg tudja-e tenni) olyan attitiid jellegl, érzelmi és mas hasonlo jellemzok
tarsulnak, amelyek egy része tartosan, masik része szituativ jelleggel befolyasolja a meg-
oldast (meg akarja-e tenni). A feladat oldalan jelentkezd probléma a feladathelyzet stan-
dardizalasaval kezelhetd. A masodik probléma izgalmasabb. Ez a kitdlt személy napi
formajan tal arra is utal, hogy a képesség mindig egy még Gsszetettebb struktiraba, a kom-
petenciaba agyazodik, és hidba igyeksziink leszikiteni a vizsgalat targyat, a kompetencia
nevezett elemei felbukkannak, beleszdlnak. Szigort értelemben tehat nincs képességmé-
rés, hanem csak kompetenciamérés van. Vagy egyik sincs.

A tovabbiak szempontjabol feltételezziik, hogy a képességmérés soran semleges vagy
enyhén pozitiv 1égkort teremtd, a 1ényeges paraméterek tekintetében standardizalt feladat-
helyzetekben dolgozunk, és ezt megfelelden dokumentaljuk. Amennyire lehet, igyeksziink
kizarni a zavard faktorokat, az extrém negativ vagy extrém pozitiv szituativ behatasokat,
tényezoket, érzelmi allapotokat, illetve ha ilyet tapasztalunk, elhalasztjuk a mérést. Pozitiv
esetben igy tehat a képesség mellett elvileg mar csak a tartésan fennall6 attitiid jellegii
jellemzok maradnak jatékban. Ezek befolyasolni fogjak a képességmérés eredményét,
amit el kell fogadnunk. Példaul egy matematika feladat esetében szerepet jatszhat, hogy
ki milyen gyorsan adja fel, illetve megfelelé 6nbizalom és korabbi sikerélmények birto-
kaban érdeklodéssel, bizakodassal és kitartdssal dolgozik-e a feladaton, esetleg élvezi-e
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azt. Osszefoglalva: ha minden jol megy, akkor a tartosan érvényesiilé attitiid jellegii jel-
lemz6k altal befolyasolt képességet mérjiik (vagy becsiiljiik).

Feladattér

A képesség jellemzésekor a tovabbiakban mindig feladattipusokrdl beszéliink, és nem
egyszeriien feladatokrél. Az adott képességhez tartozo feladattipusok Osszessége a fel-
adattér. A feladattér hasonlo feladattipusait egymas szomszédainak hivjuk. A hasonlok
kevés tulajdonsagban, kismértékben térnek el egymastol. A feladattér fogalma kozel all a
tudastér fogalmahoz (Doignon & Falmagne, 2016), de nem azonos azzal.

A képesséegelem egy meghatarozott feladattipus megoldasat lehetévé tevd pszichikus
és testi tulajdonsagok egysége. A képességelem az adott feladattérrel jellemzett képesség
része, de altalanos esetben annak nem struktirat egyszerisitd (hierarchikus) lebontasa,
nem dimenzid (vagy vonas), hanem a feladattipus jellegét6l fliggéen maga is tobbdimen-
zi6s Osszetett struktira. A képességelem ebben az értelmezésben a képességnek a feladat-
tipusok kialakitasatol fliggd metszete, részhalmaza, a feladattipusnak megfeleld, azt tiik-
r6z0 absztrakcio. Mivel tag hatarok kozott valtozhat, rendszerint nem (vagy csak nagyon
csekély mértékben) jellemzi a képesség feltételezhetd belsd pszichikus struktarajat. Spe-
cialis esetben konstrualhatok olyan feladattipusok is, amelyeknek az adott képesség meg-
hatarozott dimenzidinak meghatarozott szintjei mint specialis (homogén) képességelemek
felelnek meg. Ezt célszer(i is megtenni, ha lehetséges, illetve rendelkezésre all egy ezt
megalapozo elméleti modell.

Mindezeket szemlélteti az 1. abra. Emlékeztetiink itt arra, hogy a képesség fogalmat
praktikus okokbdl jelen modell szempontjabdl kiterjesztettiik Gigy, hogy az ismereteket is
lefedje, ezért az ismeretek az abran nem jelennek meg kiilon cimszoval. Masrészt bar a
feladattipusok kialakitasuk folytan mindig diszjunkt halmazok, ugyanez nem mondhato el
a képességelemekrol. A képességelemek altalanos esetben atfedik egymast. Kapcsolatuk
€s mibenlétiik mélyebb vizsgalata nem targya ennek a modellnek.

: Feladattér I
1 s e s e WL
e I
| | Feladattipus | : )
I - Belsé jellemz6k : : |
1 - Kulsé koralmények e :
1

I |
M o o S ) i |

1. abra
Az Osszetett képességek feladatorientalt megkozelitése a képességelemek és a
feladattipusok megfeleltetésére épiil (sajat szerkesztés)
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A feladatorientalt megkozelités a képesség tartalmat a feladatok nyelvén konkretizalja
és terjedelmét lehatarolja. E pontositas nélkiil nehezen tudnank megmondani, hogy volta-
képp mit is szeretnénk mérni. Az egyszer(ibb képességeknek kevesebb szamu egyszeriibb
feladattipus, az Osszetett képességeknek tobb és részben bonyolultabb feladattipus felel
meg. Az értelmezést azon képességekre korlatozzuk, amelyek véges szamu feladattipussal
leirhatok. A feladattipusok szdma lehet extrém magas is, és a benniik foglalt lehetséges
feladatok szama pedig akar végtelen.

Az itt bemutatott megkdzelités fokuszaban nem a mérni kivant képesség belsd pszi-
chikus strukturaja all. Az egyes feladattipusokat a feladatok 1ényeges tulajdonsagai alap-
jan hatarozzuk meg, ligyelve arra, hogy a feladattipusok Osszessége (a feladattér) lefedje
mindazt, amit a képességtol kiils6 teljesitményoldalon elvarunk. Ez egy kdvetelmények-
b6l kiindulé megkozelités. Szakmai képességek esetében célszerli olyan referenciacsoport
kivalasztasa, amelynek tagjai kozmegitélés szerint az adott szakmai képességgel megfe-
lel6 szinten rendelkeznek, és a tevékenységiik alapjan célszerli meghatarozni, illetve ska-
lazni a feladattipusokat. A skalazas alatt azt értjiik, hogy a feladattipusok k6zott legyenek
egyszerlibbek és Osszetettebbek, illetve konnyebbek és nehezebbek is, mikdzben azok fed-
jék le, reprezentaljak az adott képesség Osszes részteriiletét, alkalmazasanak tipikus hely-
zeteit, teljes tartalmi spektrumat. Ha ezt nem teszik, akkor tudatosan vallaljuk és deklaral-
juk, hogy a képességnek csak egy részteriiletérél — vagy egy jol meghatarozott szintjérol
— van sz0.

Egyes feladattipusok esetében lehet ugyan arra torekedni, hogy legyenek olyanok is,
amelyek a képesség egyes jol meghatarozott komponenseinek feleljenek meg, de a fel-
adattipusok kialakitasakor ez modelliinkben nem kdvetelmény, mivel sokszor nem is le-
hetséges. Altaldnos esetben abbol indulhatunk ki, hogy minden feladattipus az adott ké-
pesség tobbféle belsé komponensét (dimenzidjat) igényli (de nem feltétleniil mindig mind-
egyiket) és kiilonb6z6 mértékben — azt, hogy melyeket és milyen szinten, nem tudjuk, és
jelen megkozelités keretében nem is vizsgaljuk.

Képességjellemzés vektorral

A képesség mérése annak szamszer( jellemzése oly modon, hogy a kiilonboz6 szemé-
lyek aktualis képességallapotahoz szamokat rendeliink, biztositva azt, hogy a szamok az
aktualis képességek kozott fennalld bizonyos viszonyokat tiikrézzenek, igy lehetévé téve
meghatarozott miiveleteket a szamok kozott. Példaul, ha a képességallapotok kozott értel-
mezhetd a rendezési relacio, akkor az értelmezhetd az azokat jellemz6 szamok kozott is,
€s ha mas relacio nincs, akkor ezzel ordinalis mérési skalat kapunk. A cél az, hogy lehe-
téleg minél magasabb szintli skalat kapjunk, hogy a tesztek eredményeit minél tobbféle
statisztikai elemzésnek vethessiik ald. A pontossag tekintetében az észszerli hatarokon be-
lil egyes esetekben megelégsziink kozelitd becslésekkel is, amennyiben ezek még elfo-
gadhato szinten tiikrozik a valdsagosnak gondolt (latens) értékeket. llyen kompromisszu-
mok a természettudomanyokban is el6fordulnak.

A képességek feladattipusokkal torténd jellemzése kézenfekvé megkozelités. Valgja-
ban mar a képességek elnevezésében is rendszerint azon feladatokra utalunk, amelyek el-
végzeésérol sz6 van. Meghatarozott feladatokra gondolunk, és ezt vetitjilk vissza az
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egyénbe, mert ugy gondoljuk (nem alaptalanul), hogy az adott cselekvésre képes személy-
ben van valami, ami 6t erre a cselekvésre képessé teszi. A személyben rejld eldfeltételek
Osszességét tekintjilk képességnek anélkiil, hogy ezt pontosabban koriilhatarolni, illetve
mélyebben definidlni tudnank. A gyakorlatban ez rendszerint senkit nem zavar. A konkrét
gyakorlati helyzetekben (példaul munkahelyen) els6sorban nem az a fontos, hogy mi van
az egyénben, hanem sokkal inkabb az, hogy ,,mi jon ki’ beldle, vagyis mely feladatokat
képes (és hajlando) ellatni, hogyan miikodik egyiitt a tobbiekkel. A hatékony munkahelyi
vezetd ismeri a csapattagok munkakor szempontjabol relevans képességeit, tulajdonsagait
anélkiil, hogy idevagd méréseket folytatott volna. Ismerete a gyakorlati feladatmegolda-
sok soran tett megfigyelésekre, a nyert tapasztalatokra épiil.

Egy adott személy aktualis képességallapotat az egyes feladattipusokhoz tartozo fel-
adatok megoldasi valoszintiségeivel jellemezhetjiik. A feladattér tetszéleges ,,F” feladat-
tipusahoz tartozé feladat aktualis megoldasi valosziniisége legyen: p(F), ahol: 0< p(F)<1.

Egy adott személy esetében a p(F) értékét megfelel6en kozeliti az adott feladattipusbol
véletlenszerlien kivalasztott feladatok megoldasanak relativ gyakorisaga nagyszamu ki-
sérlet esetén, feltéve, hogy sem tanulas, sem faradas, sem felejtés, sem egyéb olyan valto-
zas nem torténik, amely a tanuld aktualis képességallapotat — és ezzel a megoldasok sike-
rességét nem elhanyagolhatd mértékben — modositana a feladatmegoldasok sorozatanak
id6tartama alatt. Ezek alapjan egy adott személy képességallapotat az 6sszes feladattipus-
hoz tartozd p(F) valos szamokbodl képzett rendezett szamsorozat jellemzi. Példaul egy
ilyen: (1, 0,82, 1, 0,78, 0,56, 0, 0,3 ...).

Ez a rendezett véges szamsorozat matematikai értelemben (sokdimenzios) vektornak
tekinthetd. Két képességallapotot azonosnak tekintiink, ha a két vektor egymasnak meg-
felel6 egyes értékei rendre egyenlok egymassal (az elsé az elsével, a masodik a masodik-
kal és igy tovabb), vagy ezek csak elhanyagolhaté mértékben kiilonboznek egymastol.
Amennyiben Osszetett képességrdl van sz0, a vektornak sok szamot kell tartalmaznia ah-
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rukciot gyakorlatilag kezelhetetlenné teszi.
Talalhat6-e megfelelé skalar mérészam?

A bemutatott vektorokkal szemben a skalaris mennyiségek egy mérészammal és egy
mértékegységgel egyértelmiien jellemezhetdk. Ha a képességet egyetlen szammal kivan-
juk jellemezni, akkor rogton felmeriil, hogy egyetlen szamtdl talan nem is varhato el az,
hogy mindazon informaciot teljeskoriien hordozza, amit egy ilyen sok elembdél allo vektor
hordozni képes. Ez igaz is, de megvaltozik a helyzet, ha azt a kis engedményt tessziik,
hogy a valdsziniiséget nem folytonos skalan mérjiik, hanem példaul a 0, 1, 2 ... 100 sza-
zalékokbol allo 101 elemii skalan becsiiljiik. Ily médon egy véges modellt kapunk, ahol a
feladattipusok szdma is €s a lehetséges valoszinliségek szama is véges. Ebben a modellben
csak véges szamu kiilonb6z6 vektor fordulhat eldé. Mindegyik vektor kaphat egy sorsza-
mot, amely szam alapjan a vektor visszakereshetd. Igy mégiscsak megkapjuk az dhajtott
egyetlen szamot. Ez a szdm azzal az érdekes tulajdonsaggal rendelkezik, hogy elvont ér-
telemben a teljes képességvektort reprezentalja.
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Ezzel a megkdzelitéssel viszont legalabb harom gond van: (1) nagyon nagy szamokrol
van sz0, (2) a szam dnmagaban kozvetleniil nem értelmezhetd, (3) ez a szdm nem ad le-
hetéséget statisztikai elemzésekre. Hiszen ez pusztan kodolas, egy kezelhetetlen nominalis
skala, nem tobb. Hidnyzik a szamok kozott olyan struktura, relacio, amire méréselméleti
szempontbol épiteni lehet. Ugy tiinik tehat, hogy ez a megkézelités zsakutcaba vezet.

A képességallapotot szemlélteté6 dobokocka modell

A leirt véges modell lehetdséget nyujt a feladatorientalt megkdzelités alapgondolata-
nak egyszerii szemléltetésére. Adott személy képességallapotat ennek alapjan egy dobo-
kocka modellel illusztraljuk. Képzeljiik el, hogy mindenkinek van egy doboza, és ebben
annyi dobokockat 6riz, ahany feladattipus tartozik az adott képességhez. Minden feladat-
tipushoz tartozik egy-egy szabalyos dobokocka. Minden kockéanak legyen példaul 100 ol-
dala. (Most ne alljunk meg ott, hogy 1étezik-e 100 oldalu szabalyos test, és ha igen, akkor
azt minek nevezik.) Mindegyik oldalra az igen és a nem szavak valamelyikét irtak. A fel-
adat megoldasat ugy képzeljiik el, hogy ha meg kell oldani egy feladatot, akkor az illetd
eléveszi a dobozbol a feladattipusnak megfeleld kockat, és dob egyet. Ha az igen van feliil,
akkor megoldotta a feladatot, ha a nem, akkor nem oldotta meg. Ha példaul 65 igen van
az adott kockan, az 65% megoldasi valosziniiséget reprezental az adott feladattipus vonat-
kozasaban.

A dobokockak dsszessége ily modon képességének aktualis allapotat tiikkrozi. A tanu-
las-gyakorlas soran egy vagy tobb kockan novekszik az igenek szama, felejtés esetén pe-
dig a nemek szdma. A dobokocka a képességelemnek felel meg. Mig a dobokockak ebben
az egyszer(i modellben egymastol fliggetlenek, a valésagban a képességelemekrél ez rend-
szerint nem mondhato el. E szemléletes példaval konnyen értelmezhetd a team képessége
is. Ha egyetlen személy teljesitménye elegendd a csapatbol a team el6tt alld feladat meg-
oldasahoz, akkor az események Osszegének valosziniisége jatszik szerepet, ha pedig min-
denki teljesitménye sziikséges, akkor az események szorzatanak valoszinliségét kell sza-
molni a megfelelé dobokockak alapjan a valdsziniiségszamitas szabalyai szerint.

Miként modellezhet6 a képesség fejlodése?

Az adott személy képességallapotat abrazold nagy elemszami vektorra visszatérve,
problémat jelent az, hogy a vektorral jellemzett személyek képességallapotai nem rendez-
het6k sorrendbe a kisebb-nagyobb relacio szerint. Azt tudjuk, hogy egy ilyen rendezés
esetén a csupa nullat tartalmazo vektor lenne a legkisebb, és a csupa egyest tartalmazo a
legnagyobb, de nem mondhaté semmi a tobbirél. A problémat az sem oldana meg, ha a
modellt ugy egyszertsitenénk, hogy nem valoszintiségekrdl beszélnénk, hanem csupén a
0 és 1 értékeket engednénk meg aszerint, hogy az adott személy meg tudja-e oldani az
adott feladattipust vagy sem.

A probléma lényegét ebben a 0-vagy-1 alapu egyszerusitett modellben a 2. bra illuszt-
ralja. Azon feladattipusok halmazait mutatja, amely feladattipusokat az ,,A”, illetve a ,,B”
személy meg tud oldani.
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2. dbra
Az eltérd dsszetételii képességdllapotok rendezési problémdjat illusztralé Venn-diagram.
Az dsszehasonlitast azon feladattipusok nehezitik, amelyeket csak az egyik, vagy csak a
masik kepességallapothoz tartoznak (sajat szerkesztés).

Altalanos esetben a két halmazt tekintve (2. abra) van egy kozos rész, illetve egy-egy
olyan rész is, ahol csak az egyik, illetve csak a masik személy altal megoldhato feladatti-
pusok szerepelnek. A gondot ez utdbbi két rész okozza, mivel az itt szerepld elemek 6sz-
szehasonlitasa nehezen megoldhatd. Mi alapjan mondhato, hogy az egyik tobbet ér, mint
a masik? A legegyszeriibb modszerként az kinalkozik, hogy a feladattipusok szamat vesz-
sziik alapul, és akinek tobb van, az lenne el6rébb. Ez a megoldas itt nem megalapozott,
mivel a feladatok nagyon kiilonbozéek lehetnek. Lehet, hogy az egyik személy joval ke-
vesebb feladattipust képes megoldani, de az valamilyen szempontbdl mégis sokkal tobbet
ér. A két eltér6 képességszerkezetet tigy kellene 6sszehasonlitani, hogy a rendezési relacid
valamilyen relevans szempontbdl megalapozhato legyen. Ameddig ezt a problémat nem
oldjuk meg, nem értelmezhetd (és igy nem is mérhetd) a képesség fejlettsége, hiszen a
fejlettség rendezést jelent.

Ugyanakkor elképzelheté olyan specialis eset, amikor a ,,B” halmaz tartalmazza az ,,A”
halmazt. Gyakori lehet ez akkor, ha a két halmaz egyetlen adott személy két kiilonb6z6
idépontban rogzitett képességallapotat tiikrozi. Ez az eset pedagogiai szempontbol nagyon
fontos. Eppen ezt varjuk a tanulas-gyakorlas folyamataban: ndvekszik a megoldott-elsa-
jatitott feladattipusok szama, és (aktiv szinten tartast feltételezve) nem csokken a mar bir-
tokoltak szama felejtés kovetkeztében. Az eddigiek alapjan, bar két kiilonb6z6 személy
képességallapota kozott altalanos esetben nem tudtunk rendezési relaciot definialni, egy
meghatarozott személy képességének fejlodése viszont jol értelmezhetd és modellezhetd
az egymast tartalmazo6 halmazok sorozata altal, feltéve, hogy a felejtés kizarhato az adott
képességteriileten. Ezen az uton tovabb haladva ordinalis skala konstrualhato. Ha a tanulas
mellett a felejtés is 1ényeges szerepet jatszik, akkor egyazon személy kiilonb6z6 idépont-
ban rogzitett képességallapotai kozott olyan viszonyok alakulnak ki, amelyet a 2. abra
tiikroz, vagyis a rendezés leirt modja ekkor mar nem lesz lehetséges.

Idealis és realis teszt

Mindezek utan nézziik meg, milyen tovabbi lehetéségek meriilnek fel arra, hogy a ké-
pességallapotokhoz szamokat rendeljiink gy, hogy a hozzarendelés legalabb ordinalis
skalat eredményezzen. A fentiek alapjan egy idedlis teszt gy nézne ki, hogy minden fel-
adattipusbdl elegendd szamu feladatot tartalmazna ahhoz, hogy az adott feladattipushoz
tartozd megoldasi valdszintiségre elfogadhatd becslést kapjunk. Az idedlis tesztnek tehat
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nagyon sok feladattipust, illetve ezekhez kapcsolodoan kezelhetetleniil sok feladatot kel-
lene tartalmaznia. Fontos kiemelni, hogy a képesség jellegétdl fiiggben itt egyébként a
legkiilonfélébb gyakorlati feladatok is el6fordulhatnak, s6t akar dominanssa is valhatnak.

A tesztfeladatok szama csokkenthetd, ha a szomszédos hasonlo feladattipusokat 6sz-
szevonjuk egy-egy feladatosztilyba. Ez elfogadhaté kompromisszum lehet abban a gya-
kori esetben, amikor a hasonlo feladattipusok megoldasi valosziniisége hasonld nagysagu.
Az dsszevonasokat tovabb folytatva a feladattér egyre durvabb felosztasat kapjuk, ahol
mar olyan feladattipusok keriilnek egy-egy kozds osztalyba, amelyek megoldasi valoszi-
nisége nagyobb mértékben eltérhet egymastol. Fontos, hogy az 6sszevonasok eredménye-
képpen létrejové feladatosztalyok a feladattipusokat, valamint a benniik foglalt feladatokat
lehetdleg kiegyensulyozottan képviseljék. Ne alakuljanak ki olyan indokolatlan kiilonbsé-
gek a feladatosztalyok terjedelmét illetéen, amelyek torzithatjak az eredményt. Mire gon-
dolunk itt? Egy hasonlattal illusztraljuk. Ha a szavazokorzeteket ugy allapitanak meg,
hogy mindegyik szavazokorzet egy négyzetkilométer terjedelmii lenne, akkor az a varos-
lakok szavazatat er6sen leértékelné azokéval szemben, akik vidéken, elszort kistelepiilé-
seken, vagy esetleg éppen tanyan laknak. Szerencsére €z nem igy van. A szavazokorzetek
kialakitasakor arra torekednek, hogy mindegyikben megkozelitéleg azonos szamu szava-
zopolgar ¢éljen. A mennyiségi értelemben vett ardnyossag, kiegyensulyozottsag a feladat-
osztalyok kialakitasanal is fontos szempont.

A redlis teszt gyakorlati okokbol nem tartalmazhat tulsagosan sok feladatot. Ez nem
gond akkor, ha a képességnek csupan sziik teriiletét vizsgaljuk. Viszont a realis teszt alta-
lanos esetben a feladattér nagyvonalu felosztasara épiil, jelentésen csdkkentve Gsszevona-
sokkal a feladatosztalyok szamat. A reélis tesztre jellemz6 tovabbi stilyos kompromisszum
lehet az, hogy minden feladatosztalybdl csak nagyon kevés, esetleg csak egy-egy feladatot
valasztunk. Az utdbbi esetben az a furcsa dolog torténik, hogy egy feladat megoldasabol
igyeksziink kovetkeztetni a feladatosztaly valdsagos latens megoldasi valosziniiségére. Az
egyetlen kivalasztott feladat megoldasanak relativ gyakorisaga viszont csak kétértéki, 0
vagy 1 lehet egy adott tanulonal. A nulla jol becsiili a feladatosztaly latens megoldasi va-
16szinliségét, ha az kicsi, és az 1 akkor, ha az nagy, am a kozbiilsé esetekben egyik érték
sem tekinthetd jo becslésnek. Két enyhit6 koriilményre itt azért hivatkozhatunk.

Az egyik enyhit6 koriillmény egy lehet6ség, ami sok esetben megkozelitéen fennallhat.
A témank szempontjabdl Iényeges szerepet jatszik annak a fliggvénygorbének az alakja,
amely egy adott feladattipus megoldasi valdszinliségének valtozasat irja le a tanulasi-gya-
korlasi id6 fliggvényében. Ha a megoldasi valosziniiség kezdeti nulla értékébdl indulunk
ki, eléfordulhat, hogy a tanulas-gyakorlas ezt az értéket kezdetben még nem vagy csak
nagyon lassan noveli. Tanulja, de még nem tudja. Ezt az el6bb stagnald, majd csak nagyon
lassan emelkedd szakaszt egy ponton tul egy meredeken emelked6 szakasz valthatja fel.
Itt torténik valami, megértés, fogalmi atrendezddés, a megfeleld fogas megtalalasa — va-
lami, aminek kiviilrdl jol észrevehetd hatdsa van. A meredekebb szakasz azt jelenti, hogy
nekilendiil a tanul6, és rovid idon belill a megoldasi valdszinliség magasabb értéket ér el.
Az ezt kovetd harmadik szakaszban mar csak a begyakorlas, tokéletesités, rogzités kovet-
kezik, a valoszinliség gorbéje ismét mar csak lassan emelkedve éri el a maximumot. Az
igy kialakul6 ferde S betlire emlékezteté gorbét a 3. dbra mutatja. Sok természeti folya-
matra jellemz6 ez a dinamika. Azokban az esetekben, amikor a tanuldsi folyamat ehhez
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hasonlé szigmoid fiiggvénnyel irhaté le (1. pl. Molnar & Csapo, 2003; Leibowitz, Baum,
Enden, & Karniel, 2010), és a gorbe kozépso szakasza eléggé meredek, egy adott személy-
hez tartoz6 érték az id6 nagyobb részében valamelyik végponthoz kozeli tartomanyban
lehet (figyelemmel a tanulast megel6z6 és az azt kovetd idészakra is). Ilyen esetekben
viszonylag kisebb tehat annak a valdsziniisége, hogy a 0 vagy 1 mért érték ne lenne te-
kinthet6 a latens valosziniiség elég jo (elfogadhato) becslésének.

A megoldas 1
valészinlisége

0.8

0.6

0.4

0.2

A tanulasra-gyakorlasra forditott id6

3. abra
Redlis teszt esetén a becslés pontossagat noveli, ha az adott feladattipus megoldasi
valosziniisége viszonylag meredek S alakui fiiggvényt kozelité modon névekszik a
tanulasra-gyakorlasra forditott idé fiiggvényében (sajat szerkeszteés)

A masik enyhit6 koriilmény statisztikai jellegii. A 0 és 1 mért értékek a latens valdszi-
niség elfogadhatd becslésének tekinthetok akkor, amikor a latens valdszinliség nagyon
kicsi vagy nagyon nagy, és nem tekinthetdk ilyennek, amikor nem ez a helyzet. Az utobbi
esetben a vektor mért értékei tehat tal kicsik vagy tul nagyok. Ha viszont az itt jelentkezd
hibak (eltérések) véletlenszerliek, és a hiba varhato értéke nulla (nincs szisztematikus
hiba), tovabba ha sok eltérés van, a nagy szamok térvénye alapjan fellép az a tendencia,
hogy a mért értékekbdl szamolt atlag mar jobban kdzeliti a latens valdsziniiségek atlagat,
mert az ellentétes irdnyt véletlenszerl eltérések a szamitds soran mintegy kioltjak egy-
mast.

De valdjaban mit is mutat az értékek atlaga? Ha a mért 0 és 1 értékek feladatosztalyok
latens megoldasi valdsziniiségeinek becslései, vagyis maguk is valdszintiségek, akkor
ezekbdl valdban szamolhato atlag. Ez az atlag nem jellemzi az &sszetett képességet kielé-
gitd modon, de nem is fliggetlen teljesen attol. Valojaban azt becsiili, hogy mekkora valo-
szinliséggel old meg az adott személy egy véletlenszertien kivalasztott feladatot akkor, ha
minden feladatosztaly egyforma eséllyel vesz részt a kivalasztasban. A feladatosztalyok,
illetve a benniik foglalt feladattipusok ko6z6tt itt nincs semmilyen kiilonbségtétel. Az igy
kalkulalt atlag viszonylag jol oriental a két sz¢élso értek (0 vagy 1) kozelében, és rendsze-
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rint még akkor is, ha két személy képességallapota, vagy ugyanazon személy két képes-
ségallapota kozott extrém nagy kiilonbséget jelez. Mas esetekben nem megfeleld, mert
figyelmen kiviil hagyja a feladatosztalyok (vagy feladattipusok) mindségi kiilonbségeit.

Feladattipusok sulyozasa

Az egyes feladattipusok mindségi kiilonbségeit gyakran a feladattipusok sulyozasaval
igyekeznek kifejezni. Itt két kérdés meriil fel: (1) mi lehet a sulyozas elfogadhat6 elméleti
alapja, és (2) az el6z6 valasz alapjan konkrétan miként hatarozzuk meg a sulyt.

Kézenfekvonek latszik a feladattipusok nehézségét alapul venni, arra épitve, hogy a
tanulok milyen valoszinliséggel képesek megoldani az adott feladatot. A feltevés az, hogy
a nehezebb feladatot kevesebben oldjak meg. Ez a logikus gondolat a mar emlitett Rasch-
modell egyik alappillére (Molnar, 2006, p. 106). Osszetett képességeknél viszont felme-
riilhet egy probléma: ez alapjan elénybe keriilhet az, akinek képességszerkezete erdsen
eltér a tobbiekétdl, vagy forditva, hatranyba az, aki a tobbségi csoportba keriil. A feladat
nehézségének fenti mérése tulértékelheti a tobbségtdl eltérd képességszerkezetet.

A nehézség szerinti sulyozas megoldhatd szakért6i vélemények alapjan is, de ez na-
gyobb raforditast igényel, és kevésbé egzakt. Adott kontextusban maga a nehézség is lehet
tobbdimenzids tulajdonsag. Elvileg felmeriilhetnek még tovabbi stulyozasi szempontok is.
Ilyen példaul az adott feladattipus fontossaga a tovabbi tanulmanyok szempontjabol; vagy
éppen hasznossaga a gyakorlatban, szakmai megitélés alapjan. Barmennyire is érdekes
lenne ez utdbbi szempont, a hasznossag sokszor nehezen megitélhetd, mivel erésen fligg-
het az adott helyzett6l is, hogy mikor mi mennyire hasznos. Tovabbi sulyozasi szempont
lehet az adott feladattipus szokasos gyakorisaga a mindennapi gyakorlati helyzetekben.
Ennek a megkdzelitésnek praktikus jelentésége lehet: néha célszeriibb a gyakran felme-
riil6 feladatok megoldasat lehet6leg mielébb megtanulni, ez munkahelyen munkaszerve-
z¢ési elényokkel is jarhat. A gyakorisag és a hasznossag akar kombinalhato is egymassal,
igy gyakorlatorientalt sulyozast kaphatunk.

Ha sikeriilt megtalalni a sulyozasi modszert, akkor visszatérhetiink a 2. abra kapcsan
kifejtett rendezési problémara. Feltéve, hogy a feladattipusok kialakitasa mennyiségi érte-
lemben kiegyensulyozottan toértént, vagyis nincsenek feltling aranytalansagok ezek terje-
delmét illetden (1. a szavazokorzetek példajat), akkor a sulyozas megoldhatja a rendezési
problémat is. Az lesz el6rébb a sorban, akinél a vektor dsszes valdszinliségének sulyozott
atlaga nagyobb értéket mutat. Az elméleti modellhez hasonldan a tesztek esetében is a
feladatmegoldasok stlyozott atlaga hatirozza meg a sorrendet — azt, hogy minek a sor-
rendjét, érdemes ismét meggondolni. Egy tesztben egy meghatarozott sulyozasi eljaras
esetén a sulyozott atlag annak valoszinliségét becsiili, hogy az adott személy képes meg-
oldani egy véletlenszertien kivalasztott feladatot a tesztbe bevont feladattipusok (feladat-
osztalyok) koziil, feltéve, hogy a kivalasztas valdszinlisége a sulyok aranyat tikkrozi. Az
ilyen tipusu sulyozott atlagok az Osszetett képességek fejlettségét elfogadhaté modon jel-
lemzik a két végpont (a 0 és az 1) kozelében, illetve rendszerint extrém nagy eltérések
esetén is, azonban egyéb esetekben sokkal kevésbé. Az egyik probléma az, hogy nem min-
dig konnyt kell6en relevans és elméletileg megalapozott silyozasi szempontot talalni,
masrészt a sulyozas tényleges megvalositasa gyakran erdsen szubjektiv. Az igy konstrualt
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skala jo esetben olyasmit mér, ami bar nem fiiggetlen az Gsszetett képesség fejlettségétol
(ha ilyen létezik), de azt nem jellemzi megfelelden. Ha jellemezné is, azt akkor is csak a
valasztott sulyozasi szempont perspektivajabol tenné.

Raforditasalapu mérés

Beszélhetiink-e fejlettségrol, lehetséges-e fejlettség egy Osszetett képesség esetében? A
gyakorlati tapasztalat alapjan hajlamosak vagyunk erre igenld valaszt adni, hiszen hogyan
fejleszthetnénk a képességeket, ha fejlettségiik nem is létezik. Kitéré valasz lehet, hogy
nem a képességet fejlesztjiik, csak egy-egy lehatarolt dimenzidjat. Egy pedagégus nem
biztos, hogy elfogadna egy ilyen valaszt. O vélhetéen az dsszetett képességet is, a maga
teljességében is, fejleszteni kivanja — és valoszinil, meg is teszi. Szigortbb értelemben
azonban csak akkor beszélhetiink fejlettségrol egy Osszetett képesség esetében, ha ren-
dezni tudjuk a kiillonb6z0 lehetséges képességallapotokat. A leirt sulyozasi technikak alap-
vetd hidnyossagaik miatt a rendezés kérdésére még nem adtak kielégitd valaszt.

A tovabbiakban egy ujszeril eljarast ismertetiink, ami a képességallapotokhoz olyan
mértéket rendel, amely a képességet szigortian sziik pedagodgiai szempontbol jellemzi, és
megoldja a rendezés problémajat. A feladatorientalt megkdzelitésre épiilo eljaras nem ma-
gat az Osszetett képességet, hanem annak csupan egyik 1ényeges tulajdonsagat méri. Ennél
tobbet egyetlen szamtol vélhetéen nem is varhatunk. Ha egy fizikustol azt kérjiik, hogy
mérjen meg egy szilard testet, megkérdezi, hogy a test melyik tulajdonsagara gondolunk.
A tomegére? A homérsékletére? A stiriségére? A tulajdonsagok sora még hosszan foly-
tathato. Az adott test eme tulajdonsagai jellemezhet6k egy-egy szammal és a hozza tartozo
mértékegységgel, de ezek egyike sem jellemzi a testet a maga teljességében. Hasonléan
nem varhatjuk azt, hogy egy Osszetett képesség egyetlen skalar mennyiséggel vagy pont-
szammal kielégitden (teljes kortien) leirhaté legyen.

A javasolt eljaras soran egy feladattér minden feladattipusdhoz hozzarendeljiik azt a
munkadraban mért idéraforditast, amely a feladatmegoldas elsajatitasahoz atlagosan sziik-
séges, ideértve a tanulds minden szokasos formajat és modjat, valamint a feladatmegoldas
gyakorlasat is mas hasonlo6 tanuldk nagyobb 1étszamu csoportjanak adatai alapjan. A fel-
adatmegoldas elsajatitasa azt jelenti, hogy a tanul6 az adott feladattipus feladatait (kozel)
100% valoszintiséggel képes megoldani. Problémanak tiinhet, hogy ez az idéraforditas
erdsen fligg — egyebek kozt — a személytdl, a koriilményektdl, a tanuldas modszereitdl és
az addig megtett individualis tanulasi uttol (vagyis a feladattér mely mas feladattipusait
tanulta meg korabban). Hasonld koriilmények kdzott, hasonlo eldismeretekkel és el6zmé-
nyekkel rendelkezd, hasonlo tanulok hasonlé médszereket alkalmazo csoportjaban kisebb
eltérések adodhatnak. Most azonban ez nem is annyira fontos, mivel ezt a mennyiséget
nem egy adott tanulé varhat6 idéraforditasanak el6rejelzésére szeretnénk hasznalni, ha-
nem arra, hogy az egyes feladattipusokhoz egy pedagogiai szempontbdl értelmezheté mér-
téket rendeljiink. Ez pedig ilyen. Az, hogy egy tanuldcsoport tagjai adott szintr6l indulva
atlagosan mennyi ideig tanulnak meg valamit, pedagogiai szempontbol nagyon is relevans
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és értelmezhetd, empirikusan vizsgalhato. Igen fontos adat ez a tanulds tervezése, iranyi-
tasa és tamogatasa szempontjabol. Réadasul ezek az iddmennyiségek ardnyskalat alkot-
nak, tag teret nyitva a legkiilonbozobb statisztikai feldolgozasok szamara.

Erdemes megjegyezni, hogy a raforditasalapn megkozelités nagyon hasonld logikat
kovet ahhoz, mint ahogyan a projektmenedzsmentben az elvégzett munkat mérik (PMI,
2019). A konstrukcid ott a megtermelt érték (earned value) fogalmara épiil, melyhez kii-
16nféle szamitasi eljarasok kapcsolodnak. Az analdgia alapjan a javasolt mérték megtanult
értéknek (learned value) lenne nevezhet6, ha ez nem iitkdzne a fogalom mar meglévd,
mas értelmil hasznalataval.

Ahhoz, hogy az eljaras miikodjon, valaszt kell adni még egy kérdésre. Feladatorientalt
elméleti modelliinkben egy nagy elemszamu vektor szerepel. A vektort alkotd szamok az
egyes feladattipusok (vagy feladatosztalyok) megoldasi valdsziniiségei. Minden 0 és 1
kozé esé szam itt valamilyen kozbiils6 tanulasi allapotra utal. Milyen munkadra mennyi-
séget rendeljiink ezekhez a kozbiilsé allapotokhoz, ha mar ismert a teljes megtanulashoz
sziikséges idémennyiség?

Tobbféle megoldas adodik. Az egyik a linearis interpolacio: azt mondjuk, hogy nem
ismerjiik pontosan az idéraforditas és a megoldasi valosziniiség kozotti kapcsolatot leird
figgvényt (amely lehet S alaku, de masmilyen is), de akarmilyen is ez, egyenes aranyos-
saggal kozelitjiik. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy ha az adott feladattipus teljes meg-
tanulasahoz sziikséges id6 ,,t”, és az adott tanulo ezt a feladattipust adott idépontban ak-
tualisan ,,p” megoldasi valdsziniiséggel képes megoldani, akkor a kdzbiilsé allapothoz
rendelt érték a két szam szorzata lesz. A masik lehetéség az, hogy adatokat gytjtiink a ,,p”
valdsziniiség néhany Kkitiintetett kdzbiilsé értékéhez, és igy tudni fogjuk azt, hogy atlago-
san mennyi idé kell példaul a 0,25, a 0,5 és a 0,75 valosziniiségi szint eléréséhez. Az ezek
kozotti koztes értékeket pedig aranyositva szamoljuk (pontositott linearis interpolacid). A
harmadik megoldas az, hogy tesztsorozattal az idoraforditas és a megoldasi valoszinliség
kozotti kapesolatrol sok adatot gyijtiink, és meghatarozzuk az ezekre legjobban illeszkedd
fliggvényt, ami lehet akar olyan is, amely a 3. abran szerepel. Végiil a fliggvény elméleti
megfontolasok alapjan is definialhat6. Ha megvan a fiiggvény, akkor ez alapjan barmilyen
P~ értékhez meghatarozhat6 a hozza tartozo idéraforditas. Hasonld feladattipusok esetén
azonos vagy nagyon hasonl6 fiiggvények varhatoak.

Mindezek alapjan egy adott képességallapothoz tartozo vektor 6sszes feladattipusahoz
megallapithat6 a hozzatartozo idéraforditas egy adott referenciacsoportot alapul véve. Az
uj fogalomként szerepld ,,V” képességvolumen az adott képességallapotot (annak ,,terje-
delmét”) a képességallapot eléréséhez sziikséges Osszes tanulasi-gyakorlasi idéraforditas
mértékével jellemzi. Az alabbi (1) formula az altalanos esetet mutatja, a (2) pedig azt,
amikor a ,,g” fiiggvényt linearis interpolacidval becsiiljiik.

(1) V==gi(p)*t 2 V=Spi*t

ahol @i = az i-dik feladattipus valdsziniiség-idéraforditas fliggvénye,
pi = az i-dik feladattipus aktualis megoldasi valdszinlisége, és
ti = azi-dik feladattipus (k6zel) 100%-o0s megoldasanak megtanulashoz sziik-

séges szokasos iddraforditas a kivalasztott referenciacsoportban.

164



Osszetett képességek mérése: dilemmaék és megkozelitések

Amennyiben egy teszt feladatait a tanulasi-gyakorlasi idéraforditassal aranyosan si-
lyozzak, a teszt szazalékos pontszama azt becsiili, hogy a tesztben reprezentalt feladatti-
pusok tekintetében a tanuld hol tart a tanulasi folyamatban egy adott referenciacsoport
jellemzdit (pl. eldismeretet és tanulasi hatékonysagot) alapul véve. Az eljaras a mar elsa-
jatitott teriileteket és a még elsajatitando teriileteket is ezek szokasos tanulasi-gyakorlasi
idéraforditasaval méri. Aki hatrébb van, az el6tt tobb munka all. Mas kérdés az, hogy az
egyéni kiilonbségek, a tanuldsi modszerek és koriilmények fliggvényében a még hatralévd
tanulasi id6 egyes konkrét esetekben akar jelentsen is eltérhet attol, amit a referenciacso-
port adatai alapjan hataroztak meg. Az eljaras alkalmas arra, hogy egy adott tanuld képes-
ségallapotat és annak valtozasat a referenciacsoport adataihoz viszonyitva jellemezze. Al-
kalmas lehet arra is, hogy a referenciacsoporthoz hasonl6 tanulocsoportokra vonatkozdéan
eldrejelzéseket alapozzon meg. Azzal, hogy az eljaras a figyelmet a tanulasi-gyakorlasi
folyamatok idébeliségére iranyitja, ezek atgondoltabb tervezését és megvalositasat is se-
githeti, figyelembe véve példaul a tanulastamogatas és a differencialas szempontjait is.

A javasolt eljaras nem az dsszetett képesség latens dimenzionalis szerkezetének felta-
rasara épiil. A fentiek meger6sitik azt a feltételezést, hogy egy Osszetett képesség allapota
nem jellemezhetd egyetlen szammal (skalarmennyiséggel) Gigy, hogy az megfeleljen a rep-
rezentacidos méréselméletnek, és ordinalis skala, jobb esetben intervallumskala jojjon 1étre,
ha az eljarastol azt varjuk, hogy az Gsszetett képesség (tartalmi és mindségi) sokféleségét
is kell6képpen figyelembe vegye. Amennyiben mégis megkiséreljiik az egyetlen szamra
épllo jellemzést, akkor vélhetden olyan mérési modellhez juthatunk, mint amilyet a ké-
pességvolumen mérésének javasolt megoldasa képvisel (és amely ezt a sokféleséget nem
tikkrozi).

A dimenzionalis és a feladatorientalt megkozelités fentiekben leirt kiilonbségeit az
1. tablazat foglalja Gssze. A feladatorientalt megkdzelités a dimenzionalis szemlélet alta-
lanositasanak is tekinthetd, mivel a feladatosztalyok segitségével dimenziok is definialha-
tok, ha ez megfelelé elméleti modell alapjan megtehetd.

A felsGoktatasban és mas teriileteken is hasznalatos kreditpontok a javasolt eljarashoz
hasonl6 alapgondolatra épiilnek, de (rendszerint) nélkiilozik az iddéraforditasok részletes
és pontos mérését. Az eljarashoz sziikség van a feladattipusok szokasos tanulasi-gyakor-
lasi idejére a kivalasztott referenciacsoportban. Erre nézve adatok, illetve becslések gytijt-
het6k példaul megkérdezés, megbeszélés, megfigyelés és dokumentumelemzés utjan, to-
vabba digitalis kornyezetben torténd tanulas esetén az automatizalt adatkeletkeztetés és
adatelemzés 1j lehet6ségeit is hasznositva (vo. big data, data mining, learning analytics —
I. pl. Aldowah, Al-Samarraie, & Fauzy, 2019; Papamitsiou & Economides, 2014), figye-
lemmel a személyes adatok kezelésének szabalyaira is. Az adatbazis (legalabb) idészakos
frissitése javasolt.

Kiilonosen a szakképzés, a felsoktatas és a felndttoktatds teriiletén az idéraforditas
mellett egyéb jelentds koltségtartalmu raforditasok is felmeriilhetnek. A bemutatott idéra-
forditasalapt megkozelités atalakithatd koltségalapiiva is. Ebben az esetben azt kell meg-
hatarozni, hogy az egyes idéraforditasoknak milyen koltségek feleltethetdk meg. Példaul
alapul vehetjiik azt az elmaradt bevételt, amire az adott személy hasonlo jellegii és hasonld
terhelést jelenté munkaval szert tett volna, ha tanulas helyett inkdbb dolgozik. Vagy alapul
vehet az a bevétel, amit az adott id6 alatt sajat szakmajaban, munkakorében keresett
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volna. A teljes koltségraforditas meghatarozasakor ehhez még hozza kell adni a tanuld
tovabbi felmeriild kozvetlen koltségeit (pl. tandij, konyvek, eszk6zok, utazas). Ez a meg-
kozelités a képességfejlesztés oktatas-gazdasagtani elemzéséhez jarulhat hozza, adott
esetben figyelembe véve az oktatoi oldal koltségeit is.

1. tablazat. Az dsszetett képesség kétféle megkizelitése (sajat szerkesztés)

Osszehasonli-

. Dimenzionalis megkozelités
tasi szempont

Feladatorientalt megkézelités

gt’t"lzép“’:sssg K= (D, Dy .... K= (F1, Fa, ...
. , Dx: komponens dimenzidok Fx: komponens feladatosztalyok
értelmezése

A diszjunkt és homogén Dx dimen- Az Fy feladatosztalyok a képesség
A komponen- 0 e A : ; P - el
sek értelme- ziok meghatarozasaval a képesség kiilsé szemléletli, gyakorlati jel-
sése szerkezetének elméleti modellben legii (praktikus) leirasat adjak el-

értelmezhet6 leirasara torekszik.

méleti modell igénye nélkdl.

Mérési szint

A Dx dimenzidk ordindlis szinten
mérheték. A modern tesztelmélet
alapjan az egyes dimenziok megha-
tarozott feltételek mellett interval-
lumskalan is mérhet6vé tehetok. A
képességallapotok ezt megalapozo
elméleti modell hianyaban nem ren-
dezhetdk.

A dimenzionalis szerkezet felta-
rasa nélkiil aranyskala szinten
mérhetd a raforditasalapu képes-
ségvolumen véges sok feladatosz-
taly esetén adott referenciacso-
portra vonatkozdan. Az igy mért
képességallapotok rendezhetSk.

Magyarazoerd

A dimenzionalis struktira elméleti-
leg megalapozott felvilagositast
nygjthat a képesség feltételezett
szerkezetér6l, segitve annak mé-
lyebb megértését.

A feladatstruktura gyakorlati (prak-
tikus) felvilagositast nyajthat a ké-
pesség definidlt terjedelmérdl, se-
gitve annak hatékonyabb elsajati-
tasat.

A képességelem fontos jellemzdje hasznossaga mellett az is, hogy mennyire konnyti
vagy nehéz a megtanulasa, vagyis személyes reprodukalasa. A raforditasalapu stilyozas az
adott képességelem szokasos tarsadalmi koltségét fejezi ki, annak becslésének tekinthetd.
A koltségesebb képességelemekbdl rendszerint kevesebb all rendelkezésre. Ami nehezeb-
ben megtanulhato, az rendszerint ritkabb is, és altalaban jobban becsiilendd (kivételek eld-
fordulhatnak). A képességelemek a tanulds-gyakorlas személyes mithelyében 1étrehozott
sajatos termékek. A raforditas a termék koltsége. A képességelemek kulturalis értéekiikon
és sajat célii hasznalatukon tul piaci termékekké is valhatnak. Ertékiiket ebben az esetben
alapvetden a kereslet s a kinalat hatarozza meg. Konkrét szakmai képességek esetében,
megfeleld adatok birtokaban a kdltségek és a haszonelemek alapjan megtériilési szamita-
sok is végezhetok, melyek az esetek tobbségében remélhetdleg azt timasztjadk majd ala,
hogy a tanulas az egyik legjobb befektetés.

166



Osszetett képességek mérése: dilemmaék és megkozelitések

Irodalom

Aldowah, H., Al-Samarraie, H., & Fauzy, W. (2019). Educational data mining and learning analytics for 21%
century higher education: A review and synthesis. Telematics and Informatics, 37, 13-49.
doi: 10.1016/j.tele.2019.01.007

An, X., & Yung, Y. (2014). Item Response Theory. Paper SAS364-2014. In SAS Global Forum, Proceedings
14, Cary: SAS Institute Inc. Retrieved from
https://support.sas.com/resources/papers/proceedings14/SAS364-2014.pdf

Bouyssou, D., & Pirlot, M. (2005). Conjoint measurement tools for MCDM. In J. Figueira, S. Greco, &
M. Ehrgott (Eds.), Multiple criteria decision analysis: State of the art surveys (pp. 73-132). Springer.

Briggs, D. C. (2013). Measuring growth with vertical scales. Journal of Educational Measurement, 50(2), 204—
226. doi: 10.1111/jedm.12011

Cervone, D., & Caldwell, T. L.(2008). From measurement theory to psychological theory, in reverse.
Measurement: Interdisciplinary Research and Perspectives, 6(1-2), 84-88.
doi: 10.1080/15366360802035539

Chalmers, R. P. (2012). mirt: A Multidimensional Item Response Theory Package for the R Environment.
Journal of Statistical Software, 48(6). doi: 10.18637/jss.v048.i106

Csapd, B. (2003). 4 képességek fejlddése és iskolai fejlesztése. Budapest: Akadémiai Kiado.

Csapd, B. (2008). A tanuls dimenzioi és a tudas szervezédése. Educatio, 17(2), 207-217. Retrieved from
http://publicatio.bibl.u-szeged.hu/6099/

DeMars, C. E. (2016). Partially compensatory multidimensional item response theory models: Two

alternate model forms. Educational and Psychological Measurement, 76(2), 231-257.
doi: 10.1177/0013164415589595

Doignon, J., & Falmagne, J. (2016). Knowledge spaces and learning spaces. In W. Batchelder, H. Colonius, E.
Dzhafarov, & J. Myung (Eds.), New handbook of mathematical psychology (Cambridge Handbooks in
Psychology (pp. 274-321). Cambridge: Cambridge University Press. doi: 10.1017/9781139245913.006

Fatalin, L. (2008). Hierarchikus fogalmi struktirdk vizsgalata grafokkal. Doktori (PhD) értekezés. Debreceni
Egyetem. Retrieved from https://dea.lib.unideb.hu/dea/bitstream/handle/2437/85019/ertekezes_magyar.pdf

Feinberg, R. A., & Rubright, J. D. (2016). Conducting simulation studies in psychometrics. Educational
Measurement: Issues & Practice, 35(2), 36-49. doi: 10.1111/emip.12111

Feuerstahler, L., & Wilson, M. (2019). Scale alignment in between-item multidimensional Rasch models.
Journal of Educational Measurement, 56(2), 280-301. doi: 10.1111/jedm.12209

Granberg-Rademacker, J. S. (2010). An algorithm for converting ordinal scale measurement data to
interval/ratio scale. Educational and Psychological Measurement, 70(1), 74-90.
doi: 10.1177/0013164409344532

Hand, D. J. (1996). Statistics and the theory of measurement. Journal of the Royal Statistical Society. Series A
(Statistics in Society) 159(3), 445-492. doi: 10.2307/2983326

Hartig, J., & Hohler, J. (2009). Multidimensional IRT models for the assessment of competencies. Studies In
Educational Evaluation, 35(2/3), 57-63. doi: 10.1016/j.stueduc.2009.10.002

Heilmann, C. (2015). A new interpretation of the representational theory of measurement. Philosophy of
Science, 82(5), 787-797. doi: 10.1086/683280

Immekus, J. C., Snyder, K. E., & Ralston, P. A. (2019). Multidimensional item response theory for factor
structure assessment in educational psychology research. Frontiers in Education, 4.
doi: 10.3389/feduc.2019.00045

167


https://doi.org/10.1016/j.tele.2019.01.007
https://support.sas.com/resources/papers/proceedings14/SAS364-2014.pdf
https://doi.org/10.1111/jedm.12011
https://doi.org/10.1080/15366360802035539
http://dx.doi.org/10.18637/jss.v048.i06
http://publicatio.bibl.u-szeged.hu/6099/
https://doi.org/10.1177/0013164415589595
https://doi.org/10.1017/9781139245913.006
https://dea.lib.unideb.hu/dea/bitstream/handle/2437/85019/ertekezes_magyar.pdf
https://doi.org/10.1111/emip.12111
https://doi.org/10.1111/jedm.12209
https://doi.org/10.1177%2F0013164409344532
https://doi.org/10.2307/2983326
https://doi.org/10.1016/j.stueduc.2009.10.002
https://doi.org/10.1086/683280
https://doi.org/10.3389/feduc.2019.00045

Palvolgyi Lajos

Kehl, D. (2011). Skalak és statisztikak: A méréselméletrdl és torténetérdl. Statisztikai Szemle, 89(10-11),
1057-1080. Retrieved from http://www.ksh.hu/statszemle_archive/2011/2011_10-11/2011_10-
11_1057.pdf

Leibowitz, N., Baum, B., Enden, G., & Karniel, A. (2010). The exponential learning equation as a function of
successful trials results in sigmoid performance. Journal of Mathematical Psychology, 54(3), 338-340.
doi: 10.1016/j.jmp.2010.01.006

Li, Y., Jiao, H., & Lissitz, R. W. (2012). Applying multidimensional item response theory models in validating
test dimensionality: An example of k—12 large-scale science assessment. Journal of Applied Testing
Technology, 13(2), 1-27. Retrieved from http://www.jattjournal.com/index.php/atp/article/view/48367

Michell, J. (1999). Measurement in psychology: A critical history of a methodological concept (Ideas in
context). Cambridge: Cambridge University Press. doi: 10.1017/CB09780511490040

Molnér, G., & Csapd, B. (2019). Making the psychological dimension of learning visible: Using technology-
based assessment to monitor students’ cognitive development. Frontiers in Psychology, 10:1368.
doi: 10.3389/fpsyg.2019.01368

Molnar, Gy. (2006). A Rasch-modell alkalmazasa a tarsadalomtudomanyi kutatasokban. Iskolakultira, 16(12),
99-113. Retrieved from http://real.mtak.hu/id/eprint/57255

Molnar, Gy. (2013). A Rasch-modell alkalmazasi lehetdségei az empirikus kutatdsok gyakorlataban. Budapest:
Gondolat.

Molnar, Gy., & Csap0, B. (2003). A képességek fejlodésének logisztikus modellje. Iskolakultira, 13(2), 57—
69. Retrieved from http://publicatio.bibl.u-szeged.hu/11277/

Nahalka, I. (2015). Tanul6i teljesitménymérések alkalmazhatosaga a neveléstudomanyban. In K. Széll (Ed.),
Mit mér a miiszer? A tanuloi teljesitménymérések alkalmazhatésagardl (pp. 23-36). Budapest:
Oktataskutaté és Fejleszt6 Intézet. Retrieved from https://ofi.oh.gov.hu/kiadvany/mit-mer-muszer

Nahalka, 1. (2018). Ellentmondasok a pedagdgiai mérés és értékelés elméleteiben. Habilitacios értekezés,
Eszterhazy Karoly Egyetem. doi: 10.15773/EKE.HABIL.2018.008

Narens, L. (2002). A meaningful justification for the representational theory of measurement. Journal of
Mathematical Psychology, 46(6), 746-768. doi: 10.1006/jmps.2002.1428

Norman, G. (2010). Likert scales, levels of measurement and the “laws” of statistics. Advances in Health
Sciences Education, 15, 625-632. doi: 10.1007/s10459-010-9222-y

Palvolgyi, L. (1981). A4 modellezés lehetdségeirdl a pedagdgiaban. Budapest: Akadémiai Kiado.

Papamitsiou, Z., & Economides, A. (2014). Learning analytics and educational data mining in practice:
A systematic literature review of empirical evidence. Journal of Educational Technology & Society, 17(4),
49-64. Retrieved from https://www.jstor.org/stable/jeductechsoci.17.4.49

PMI (2019). The standard for earned value management. Newtown Square, USA: Project Management
Institute.

Robusto, E., Stefanutti, L., & Anselmi, P. (2010). The Gain-Loss model: A probabilistic skill multimap model
for assessing learning processes. Journal of Educational Measurement, 47(3), 373-394.
doi: 10.1111/j.1745-3984.2010.00119.x

Stevens, S. S. (1946). On the theory of scales of measurement. American Association for the Advancement of
Science, 103(2684), 677-680. doi: 10.1126/science.103.2684.677

Sulis, I., & Toland, M. D. (2016). Introduction to multilevel item response theory analysis: Descriptive and
explanatory models. The Journal of Early Adolescence, 37(1), 85-128. doi: 10.1177/0272431616642328

Svetina, D. (2013). Assessing dimensionality of noncompensatory multidimensional item response theory with
complex structures. Educational and Psychological Measurement, 73(2), 312-338.
doi: 10.1177/0013164412461353

Takacs, V. (2000). A Galois-grafok pedagogiai alkalmazasa. Iskolakultara-konyvek 6. Szeged: Iskolakultiira.
Retrieved from http://misc.bibl.u-szeged.hu/45472/

168


http://www.ksh.hu/statszemle_archive/2011/2011_10-11/2011_10-11_1057.pdf
http://www.ksh.hu/statszemle_archive/2011/2011_10-11/2011_10-11_1057.pdf
https://doi.org/10.1016/j.jmp.2010.01.006
http://www.jattjournal.com/index.php/atp/article/view/48367
https://psycnet.apa.org/doi/10.1017/CBO9780511490040
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.01368
http://real.mtak.hu/id/eprint/57255
http://publicatio.bibl.u-szeged.hu/11277/
https://ofi.oh.gov.hu/kiadvany/mit-mer-muszer
https://doi.org/10.15773/EKE.HABIL.2018.008
https://doi.org/10.1006/jmps.2002.1428
https://doi.org/10.1007/s10459-010-9222-y
https://www.jstor.org/stable/jeductechsoci.17.4.49
https://doi.org/10.1111/j.1745-3984.2010.00119.x
https://doi.org/10.1126/science.103.2684.677
https://doi.org/10.1177%2F0272431616642328
https://doi.org/10.1177/0013164412461353
http://misc.bibl.u-szeged.hu/45472/

Osszetett képességek mérése: dilemmaék és megkozelitések

Toth, Z. (2005). A tudasszerkezet és a tudas szervezédésének vizsgalata a tudastér-elmélet alapjan. Magyar
Pedagégia, 105(1), 59-82. Retrieved from http://www.magyarpedagogia.hu/?pid=10_item&cid=217

Trendler, G. (2009). Measurement theory, psychology and the revolution that cannot happen. Theory and
Psychology, 19(5), 579-599. doi: 10.1177/0959354309341926

Trendler, G. (2019). Conjoint measurement undone. Theory & Psychology, 29(1), 100-128.
doi: 10.1177/0959354318788729

Velleman, P. F., & Wilkinson, L. (1993). Nominal, ordinal, interval, and ratio typologies are misleading. The
American Statistician, 47(1), 65-72. doi: 10.1080/00031305.1993.10475938

Vessonen, E. (2020). The complementarity of psychometrics and the representational theory of measurement.
The British Journal for the Philosophy of Science, 71(2), 415-442. doi: 10.1093/bjps/axy032

169


http://www.magyarpedagogia.hu/?pid=10_item&cid=217
https://doi.org/10.1177%2F0959354309341926
https://doi.org/10.1177%2F0959354318788729
https://doi.org/10.1080/00031305.1993.10475938
https://doi.org/10.1093/bjps/axy032

170

Palvolgyi Lajos

ABSTRACT

MEASURING COMPLEX SKILLS: DILEMMAS AND APPROACHES
Lajos Palvolgyi

Measuring complex skills is a very important area of pedagogy raising several open questions.
Many empirical data collections and student performance measurements lack a proper
measurement theoretical foundation, and statistical methods are often used which would only
be permissible for interval scales, but the conditions for this are not met. The dilemmas can be
traced back to two partly interrelated basic questions: one is ,what do we measure” and the
other is ,,how do we measure”. This study reviews the difficulties associated with the second
question and some of their possible solutions, also taking into account the results of
multidimensional item response theory. Since development means ordering, the developmental
state of a multidimensional skill should be characterized by a single number so that the
procedure corresponds to the representational theory of measurement, and at least an ordinal
scale is created. The proposed novel approach can help solve some measurement theory
problems arising from the multidimensional nature of complex skills. The study seeks a
solution in an alternative direction from the international mainstream, but retains its
probabilistic view. It presents a task-oriented model as opposed to the usual dimensional
approach. Skill is characterized by the tasks it allows to be solved. Central to the model is the
concept of skill volume, which characterizes a given skill state with the amount of usual
learning/practice time required to achieve it, based on the data of a given student reference
group. The skill states measured in this way can be sorted; moreover, the effort-based skill
volume becomes measurable at ratio scale level for a finite number of task classes, without the
need to explore the latent dimensional structure of the complex skill. The skill volume can
provide pedagogically important and well-usable information on the scope of a complex skill
represented by a set of task classes. The procedure does not try to capture the complex skill
itself in its completeness and qualitative diversity, but highlights one of its pedagogically
relevant attributes, thus providing an opportunity for well-founded statistical analysis based on
higher level scales.
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