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A Tanul6i Teljesitmények Vizsgalatanak Nemzetkozi Tarsasadga (International Association for
the Evaluation of Educational Achievement, IEA) altal szervezett nemzetkdzi nagymintas fel-
mérések egyike a Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS), amely
1995-t61 mér matematikai és természettudomanyos tudast negyedik és nyolcadik osztalyban.
A TIMSS-t négy IEA felmérés elozte meg, amelyek eredményit nem kapcsoltak Ossze a
TIMSS skalaval. Jelen tanulmany lehetséges trendskaldzasi modszereket ismertet, és a meg-
valdsult dsszekapcsolas illusztralasara a magyar didkok ujra skalazott matematikai teljesit-
mény és motivacio, valamint a természettudomanyos teljesitmény eredményeit mutatja be.

Elméleti keret

Az IEA 1995 6ta végez rendszerszintli felméréseket a matematikai és természettudomanyi ta-
nuldi teljesitmények vizsgalatara, mely felmérések eredményeit trendskalakon kozli. Ezt meg-
el6zben az IEA négy nemzetk6zi nagymintas felmérést végzett ezekben a tantargyakban, azon-
ban ezeknek a korai felméréseknek eredményeit nem kapcsolta 6ssze az 1995-ban alapitott
trendskalaval. Magyarorszag az 6sszes korai felmérésben részt vett az IEA-hoz tortént 1968-
as csatlakozasa utan (B. Németh et al., 2012; Csikos & Vidakovich, 2012).

Az 1995 el6tt végzett IEA felméréseket els6é szakaszbéli, az azt kovetdket pedig masodik
szakaszbéli felméréseknek nevezziik Gustafsson (2008) nyoman. Az elsé szakaszbéli
rendszerszint(i felméréseket az 1. tablazat tartalmazza. A két szakasz kozotti 6sszekapesolas
hianyat a korai felmérések kozotti, a mérési eszkdzokben, a vizsgalt populacidkban és a mérési
eljarasokban bekovetkezett valtoztatasok indokoltdk (Martin & Kelly, 1996a). Az akkori
technologiai és modszertani lehetdségek is korlatozhattak az Gsszekapcsolas megvalosit-
hatosagat. Az elsé felmérés ota eltelt évtizedek soran uj technikai lehetdségek jelentek meg,
igy valtoztatasok torténtek példaul a tanulok és a tesztfeladatok mintavételével vagy az attitli-
doket vizsgalod kérdések megfogalmazasaval kapcsolatban. Ezek a dontések kihivasok elé allit-
jék az 6sszehasonlithatosagot, kovetkezésképpen az eredmények 6sszekapcsolasat. A modern
technikai és modszertani fejlesztések azonban lehetové teszik az ilyen kihivasok kezelését.
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1. tablazat
Az IEA dltal az elsé szakaszban szervezett nemzetkozi matematikai és természettudomanyos
felmérések

., Adatgytijtés Részt vevo oktatasi
Felmérés i N
ideje rendszerek szama
Els6 Nemzetkozi Matematikai Vizsgalat 1964 12
(First International Mathematics Study; FIMS)
Els6 Nemzetkozi Természettudomanyi Vizsgalat 1970-71 17
(First International Science Study; FISS)
Masodik Nemzetkoz'l Matematikai lesgalat 198082 20
(Second International Mathematics Study; SIMS)
Masodik Nemzetk6zi Természettudomanyi Vizsgalat 198384 24

(Second International Science Study; SISS)

Korabbi kutatasok igazoljak, hogy a két szakaszbéli IEA felmérések eredményeit Gssze
lehet kapcsolni, kiilonféle modszertani megkozelitésekkel. Az egyik megkdzelités az, hogy
olyan teszteket kapcsolnak Ossze, amelyek megismételt feladatokat tartalmaznak, modern
tesztelméleti (item response theory, IRT) modellek alkalmazasaval. Afrassa (2005), Majoros
¢és munkatarsai (2021), valamint Strietholt és Rosén (2016) ezzel a megkdzelitéssel kapcsoltak
Ossze matematika és olvasasi teljesitményt vizsgalod felméréseket. Azonban ezek a matemati-
kai 6sszekapcsolasi tanulmanyok (Afrassa, 2005; Majoros et al., 2021) korlatozottak a TIMSS-
skalaval vald 6sszehasonlithatosag €s a bevont orszagok szdmanak szempontjabol. A nyolca-
dik évfolyamos matematika és természettudomanyos trendskéala minden résztvevé orszagra
kiterjedod kibovitése megvaldsult Majoros (2023) munkéjaban. A negyedik évfolyamos termé-
szettudomanyos trendskalazas megvaldsult Sosa Paredes és Andersson (2025) tanulmanyéban.

Egy masik lehetséges megkozelités kiilonbozo regionalis, orszagos vagy nemzetkozi teszt-
eredmények Osszekapcsoldsara az, amelyben a tesztek nem tartalmaznak megismételt felada-
tokat, igy a klasszikus tesztelméletre (classical test theory, CTT) tamaszkodik. Ebben a meg-
kozelitésben az 6sszekapcsolas szigorubb feltételekre épiil a képességeloszlasra vonatkozdan
(1d. pl. Chmielewski, 2019; Hanushek & Woessmann, 2012).

Az matematika- és természettudomanyos tanulds affektiv aspektusainak trendmérése az
IEA altal a TIMSS 2011-es adminisztraciojaval kezd6dott. A 2011-es, a 2015-6s és a 2019-es
hattérkérddivek tartalmaznak megismételt kérdéseket, és eredményeiket trendskaldkon jelen-
tik, a kognitiv eredményekhez hasonldéan (Martin et al., 2012, 2016; Yin & Fishbein, 2020).
Ezen affektiv skalak longitudinalis kiterjesztését vizsgalja Majoros és munkatarsai (2022) ta-
nulmanya.

Osszegezve megallapithatd, hogy a tesztelméleti modszertani fejlédés és a nemzetkdzi
nagymintas felmérések jelentdségének novekedése miatt érdemes feltarni a korai adatokban
rejlo lehetdségeket. Jelen tanulmany kétféle modon jarul hozza a szakirodalomhoz. Egyrészt,
a targyalt 6sszekapcsolasi technikék alkalmazhatok mas olyan felmérésekre is, amelyekben az
adminisztraciok kozott valtozasok torténtek. Masrészt, a bemutatott skalak felhasznalhatok jo-
vébeni longitudinalis tanulmanyokhoz.
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Trendskalazasi modszerek: A korai és kozelmultbeli IEA matematikai és természettudomanyos felmérések
Osszekapcsolasa

Rendszerszintii oktatasi eredmények mérése

A mérés szamok hozzarendelése targyak vagy események aspektusaihoz egy vagy masik
szabaly vagy egyezmény szerint (Stevens, 1968). Az oktatasi mérés olyan mérést jelent, amely
oktatasi kornyezetben torténik. Az oktatasi rendszerek Osszetett €s tobbszintl struktirak, me-
lyek tervezéséhez és iranyitasahoz az oktatasi mérések szolgalnak visszajelzésiil (Csikos et al.,
2020). Rendszerszinten a visszajelzést nemzetkdzi és/vagy nemzeti értékelések biztositjak. A
nemzetkozi és nagymintas felmérések a viszonylag hossza visszajelzési idé miatt elénydsek
lehetnek a kdzép- vagy hosszl tavil tervezéshez. Ezen felmérésekben vald részvétel kiilondsen
elény0s lehet azoknak az orszagoknak, amelyek nem tartanak fenn nemzeti értékeléseket.

Az IEA felmérésekben a méréseket teljesitménytesztek és hattérkérddivek segitségével
végzik. Ezen mérések a pszichometriaban, azaz a pszicholdgiai tesztek tulajdonsagainak érté-
kelésével foglalkozo tudomanyéban kifejlesztett elméleteket és modszertanokat alkalmazzak
(Furr & Bacharach, 2014). Cronbach (1960) a pszicholdgiai tesztet két vagy tobb ember visel-
kedésének Osszehasonlitdsara szolgdld szisztematikus eljardsként hatarozta meg (p. 21). A
pszicholdgiai tesztek fejlesztésének alapelvei az elmult évtizedekben dramaian megvaltoztak
(Embretson & Reise, 2000).

A valoszintiséginek is nevezett modern tesztelmélet a pszicholdgiai értékelések f6 elméleti
alapjava valt, felvaltva a CTT-ként emlegetett elveket. A CTT-keretrendszerben a modszerek-
nek és a mérési eljarasoknak szamos hianyossaguk van (Hambleton et al., 1991). A legfonto-
sabb korlat az, hogy a tesztmegold6 jellemz6i, mint példaul a képesség, valamint a teszttulaj-
donsagok, mint példaul a nehézség, csak egymassal Osszefiiggésben értelmezhetok. Ezért a
CTT keretében az eredmények tesztfliggéek, ami negativ kovetkezményekkel jar a tesztered-
mények dsszehasonlithatésagara nézve. Ez és a CTT egyéb korlatai arra késztették a pszicho-
metrikusokat, hogy alternativ elméleteket és modelleket dolgozzanak ki a pszichologiai mé-
résre. A kdvetkezokben a latens, azaz nem kodzvetleniil megfigyelhetd pszichologiai konstruk-
ciok, mint példaul a matematikai képesség mérésére szolgalo két fo keretrendszert vazoljuk: a
valdszintségi tesztelméletek és az ellendrzo faktorelemzés (confirmatory factor analyis, CFA)
keretrendszereit.

A modern tesztelmélet alkalmazasa

Az IRT egy modellalapti mérési keretrendszer (Embretson & Reise, 2000). Az IRT két
alapvet6 gondolata, hogy a tesztmegoldo teljesitménye egy adott itemen latens tulajdonsagok
vagy képességek alapjan elore jelezhetd, és hogy az itemteljesitmény és a latens tulajdonsag
kozotti kapcesolat kifejezhetd az item karakterisztikus gorbéje segitségével (1d. pl. Embretson
& Reise, 2000; Hambleton et al., 1991; Molnar, 2006).

Hambleton és Jones (1993) ramutattak az IRT tesztelésre valo alkalmazasanak négy elo-
nyére a klasszikus tesztelméleti megkozelitésekkel szemben. El6szor is, az itemstatisztikak
fiiggetlenek attol a mintatol, amelybol becsiiltéek dket. Masodszor, a jartassagi pontszamok
fiiggetlenek a teszt nehézségétdl. Harmadszor, az IRT-modellek alapot biztositanak a tesztite-
mek képességszintekhez valo illesztéséhez. Végiil, az IRT-modellek nem igényelnek szigo-
rian parhuzamos teszteket a megbizhatosag értékeléséhez. Az IRT tovabbi eldonye, hogy lehe-
tove teszi az itemek €s a tesztmegoldok matrix mintavételét, amely mintavételi modszert gyak-
ran hasznalnak nagymintas felmérésekben.

A FIMS ¢és a FISS kivételével az itt targyalt teljesitménytesztekben tin. matrix mintavételi
megkozelitést alkalmaztak. Ez azt jelenti, hogy a tesztek Osszesen tobb itemet tartalmaznak,
mint amennyit egyes tesztmegoldok kézhez kapnak. Lényegében a matrix mintavétel soran az
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itemek mintait diakok mintain adminisztraljak (Mazzeo et al., 2006). Ezt a kettds matrix min-
tavételt két ok motivalja. El6szor, a mért képességek és ismeretek terjedelme annak megfele-
16en nagy itemkészletet igényel. Masodszor, a didkok természettudomanyos és matematikai
ismereteinek, valamint alkalmazéasanak tesztelése id6igényes itemtipusokat igényel. A matrix
mintavétel elénye, hogy csokkenti az egyes didkok tesztelési terheit. Tovabba, a matrix min-
tavételezéssel novelhetd a teszt érvényessége, mivel a didkok nagyobb valoszintliséggel toltik
ki a tesztet a megadott idén beliil. Osszekapcsolasi modszerek alkalmazasaval dsszehasonlit-
hat6 eredmények érhetdk el kiillonbozd tesztformék hasznalataval.

Ellenorzo faktorelemzés alkalmazasa

A latens valtozok modellezésének egy masik megkozelitése az ellendrzé faktoranalizis
(Joreskog, 1969). A CFA egy statisztikai technika a strukturalis egyenletek modellezése
(structural equation modeling, SEM) keretrendszerében. A CFA az indikatorként szolgalo
megfigyelt valtozok és a latens valtozok, azaz faktorok kozotti kapcsolatot vizsgalja. A faktor
egy mogottes konstrukceid, amelyrdl feltételezik, hogy befolyésolja az indikatorokat, és figye-
lembe veszi a kozottiik 1évo korrelaciokat. A kapcsolatok mintazatat faktorsulyok fejezik ki.
A faktorpontszamok faktorstlyok segitségével szamithatok ki. A faktorpontszdmok a tesztel6k
manifeszt pontszamat jelentik a latens dimenziéon (Brown, 2015).

A CFA gyakran hasznalt eszkoz a skalafejlesztés soran. Ezt a modszert gyakran alkalmaz-
zék példaul a mérdeszkdzok pszichometriai tulajdonsagainak értékelésére, konstrukciok vali-
dalasara, a mérési invariancia csoportok kdzotti tesztelésére vagy a modszerhatasok vizsgala-
tara (Brown, 2015).

A latens konstrukciokat felmér6 kérdéives adatok CFA mddszerekkel skalazhatok. Az af-
fektiv itemek skalazasara szolgalé CFA-modellezés alkalmazasanak egyik példaja az OECD
altal 2008 ota végzett Teaching and Learning International Survey (TALIS). Ezenkiviil mérési
invariancia tesztelést alkalmaztak tobbcsoportos ellendrzd faktoranalizissel (multiple-group
confirmatory factor analzsis, MGCFA) a résztvevo oktatasi rendszerek dsszehasonlithatosa-
ganak értékelésére (OECD, 2019).

Skalazas

Stevens (1968) négy tipusba sorolja a skaldkat: nominalis (pl. sorrend nélkiili kategoriak,
mint a futballistak szamozasa), ordinalis (pl. korlatozott szamu kategoéria a Likert-skala szerinti
sorrenddel, mint példaul az asvanyok keménységi skalaja), intervallum (folytonos és egyenld
tavolsagra 1évo szamok valodi nulla nélkiili sora, mint pl. a Celsius- és Fahrenheit-fokok, nap-
tari id6), és aranyskalak (folytonos, egyenld tavolsagra 1évé szamok valddi nullat tartalmazo
sora, mint pl. a hosszisag). Kolen (2006) az oktatasi mérési keretrendszerben a skalazast gy
hatarozta meg, mint szamoknak vagy mas rendezett mutatoknak egy oktatasi teszten elért tel-
jesitményhez torténd hozzarendelése. A tesztitemeket jellemzden helyesnek, részben helyes-
nek vagy helytelennek pontozzak, és a nyers pontszdm a helyes valaszok szaman alapul.

Kiilonb6z6 tipust transzformaciok 1éteznek a skalapontszamok nyers pontszamokbol tor-
ténd eldallitasara. A nemzetk6zi nagymintas felmérésekben a képességskalak eldallitasara az
IRT-alapu skalazas a jellemz6. Az IRT képességskalazasi konvencioi olyan skalapontszamo-
kat eredményeznek, amelyek atlaga 0 és szorasa 1, és amelyek linearis transzformaciot igé-
nyelnek az értelmezéshez (Kolen, 2006). Példaul a TIMSS nemzetkozi teljesitményskalait az
els6 adminisztraciokor 500 atlaggal és 100 szorassal allitottak be (Martin & Kelly, 1996b).
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A skalazas soran a valoszintsithet6 érték (plausible value, PV) elnevezésii modszertant (1d.
pl. Beaton & Johnson, 1992; Mislevy, 1991; Mislevy et al., 1992; Rutkowski et al., 2010)
alkalmazzak a populacié szintl képességbecslések generalasara egy matrix mintavételezést
teszttervbol. A PV modszertan szerint a tanuldi teljesitményt hianyzo értékként kezelik. Min-
den tanul6 valaszol a tesztelemek egy részhalmazara, és ezeket a valaszokat hasznaljak fel a
tanuloi képességeloszlas generdlasara a populacioban. A populacid képességeloszlasanak
becsléséhez Rubin (1987) tobbszords imputacios megkozelitésének mérési modellen alapuld
kiterjesztését alkalmazzak. A becsiilt képességeloszlasbol véletlenszerti PV értékeket rendel-
nek minden tesztmegoldohoz. A modern nemzetkdzi nagymintds felmérésekben alkalmazott
PV-modszertan eltér az egyéni jartassagi pontszamokra 6sszpontositd mas megkozelitésektol
(L. Rutkowski et al., 2010; Mazzeo et al., 2006). A PV-megkozelités lehetové teszi a nagy
itembankok hasznalatat a pontosabb jartassagi becslés érdekében, de a matrixmintavétel miatt
a jelentett pontszamokat csoportszinten kell kezelni. Az ilyen tipust értékeléseket csoportos
pontszamértékeléseknek nevezik (Mazzeo et al., 2006). A tanulmanyi eredmények mérése
nemzetk6zi kontextusban sajatos kihivasokkal jar. A kovetkezd szakaszban ezeket a kihivaso-
kat vazoljuk fel.

Mérési invariancia és itemtorzitas

A tanuldi eredmények tobb oktatasi rendszert magéaban foglalo és dsszehasonlitd értékelé-
sénél figyelembe kell venni a kulturalis kiilonbségeket, példaul a mérend6 konstrukcidk jelen-
tését illetben. A mérési invariancia vagy ekvivalencia egy mérés azon tulajdonsagara utal,
amely arra vonatkozik, hogy a pontszamok ugyanazt a jelentést hordozzak-e kiilonb6z6 koriil-
mények kozott, pl. az értékelés idopontja, az adminisztracidos modszerek, orszagok vagy po-
pulaciok kozott (Kline, 2016; Meade & Lautenschlager, 2004). Ahogy Kline (2016) ramutat,
az irodalomban szamos cimke létezik ugyanarra az invarianciatipusra. A legtobb terminologia
a Meredith (1993) altal megallapitott invarianciaszintek hierarchiajabol szarmazik. Ezek az
invarianciaszintek a paraméterekre vonatkoz6 csoportok kozotti korlatozasok hierarchidjat
képviselik (Wu & Estabrook, 2016).

A faktoridlis invariancia hierarchiaja négy szintbdl all: konfiguracids (mintdzati), gyenge
(metrikus), erds (skalaris) és szigoru (rezidualis) invariancia (Kline, 2016; Meredith, 1993;
Meredith & Teresi, 2006; Putnick & Bornstein, 2016). A konfiguracios invariancia a legke-
vésbé korlatozo szint, és azt jelenti, hogy a konstrukciok alapvetd szervezddése, azaz a faktor-
toltések mintazata azonos a csoportok, pl. orszagok kozott. A gyenge faktorialis invariancia a
konfiguracids invarianciara €pit, és azt jelenti, hogy a faktortdltések egyenértékiiek a csopor-
tok kozott. Az erds faktorialis invariancia azt jelenti, hogy a faktoratlagok egyenértékiiek a
csoportok kozott. A hierarchia tetején talalhato szigoru faktorialis invariancia azt jelenti, hogy
a rezidualis értékek varianciai egyenértékiiek a csoportok kozott.

A mérési invariancia, vagyis az itemtorzitds hianyanak fogalmat eredetileg az IRT
kontextusaban fogalmaztak meg (Meredith & Teresi, 2006). A mérési invariancia — a szigora
terminologia szerint a faktorialis invariancia — és az itemtorzitas hianya kozotti kapcsolatrol
elmondhato, hogy a két fogalom kiilonalld, de szorosan 6sszefiigg egymassal (Meredith &
Teresi, 2006). Az itemtorzitas hianyat Meredith és Teresi (2006) az itemparaméterek csopor-
tok kozotti invariancidjaként definialja. Amikor ez az invariancia nem teljesiil, kiilonb6z6
itemmiikddés (differential item functioning, DIF) kdvetkezik be.
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Skalak osszekapcsolasa

Az el6z6 szakaszok a nemzetkdzi nagymintas értékelések keresztmetszeti aspektusaval
foglalkoztak. A masodik fazisti IEA felmérések egyik f6 célja a kognitiv eredmények rend-
szerszintli trendmérésének fenntartasa, és ujabban bizonyos hattérvaltozok trendskalazésa is.
Ebbdl a célbol a felméréseket 6sszekapesoljak annak érdekében, hogy az eredmények ugyan-
azon a trendskalan legyenek értelmezhetéek. Ebben a szakaszban a keresztmetszeti mérési
pontok dsszekapcsolasanak keretrendszerét vazoljuk fel.

Az nemzetkozi nagymintas felmérésekben a trendskalak felépitése két vagy tobb teszt 6sz-
szekapcsoldsan alapul. Az Osszekapcsolas az a folyamat, amelynek sordn a tartalmukban
és/vagy nehézségiikben eltérd tesztek eredményeit statisztikai modszerekkel 6sszemérhetove
teszik (Holland & Dorans, 2006; Linn, 1993; Mislevy, 1992). Az 6sszekapcsolas legerdsebb
valtozata a kiegyenlités (equating). Mazzeo és von Davier (2013) a skalak dsszekapcsolasanak
folyamatat ugy definialjak, mint felmérések sorozata altal eldallitott eredmények olyan skala-
janak elérését, amely hossztavon stabil és 0sszehasonlithato jelentést tart fenn.

Két vagy tobb értékelés dsszekapcsolasa az IRT-keretrendszerben magaban foglalja a kii-
16nb6z6 tesztadminisztraciokbol szarmazd itemparaméter-becslések egy kozos skalara helye-
zését. A Hambleton és munkatarsai (1991) altal meghatarozott négy 6sszekapcsolasi design az
egycsoportos, az ekvivalens csoportokon alapuld, a kozos személyeken alapuld és a horgony-
teszt modszertan.

Egycsoportos design esetén ugyanaz a hallgatoi csoport tolti ki az 6sszekapcesolandé tesz-
teket. Ez a design nem feltétleniil praktikus, mert a tesztelési id6 tal hosszu az egyének sza-
mara, ezért a faradtsag befolyasolhatja az eredményeket. Ezenkiviil a tobb teszt kitoltése altal
okozott gyakorlasi hatas akadalyozhatja a paraméterbecslés pontossagat.

Az ekvivalens csoportokon alapuld design alkalmazasa soran véletlenszertien kivalasztott
¢és egyenértékii hallgatoi csoportokkal veszik fel az dsszekapcsolando teszteket. Ez a design
praktikusabb, mint az els6, mert elkeriili a faradtsag és a gyakorlas hatésait.

A ko6z6s személyeken alapuld design azt jelenti, hogy az dsszekapcsolando teszteket meg-
0ldo6 csoportokban van egy k6z0os tesztmegoldd halmaz. Ez a design hasonlo kihivasokat jelent
a k6z0s csoport szamara, mint az egycsoportos terv, ezért kevésbé tekinthetd praktikusnak.

A horgonyteszt design megoldja a fent emlitett hidnyossagokat. A hallgatok kiilonb6z6
csoportjai toltik ki az dsszekapcsolando teszteket. Minden teszt tartalmaz egy csoport kdzds
itemet, amelyek Osszességét horgonytesztnek nevezziik. Ez a design nagyon népszerii a meg-
valodsithatosaga miatt.

Az IEA a teljesitményteszteket kiilonb6z6 idépontokban (a TIMSS esetén négyévente) ve-
szi fel, és az egymast koveté adminisztraciok tartalmaznak megismételt tesztitemeket. Ezen
horgonytesztet alkalmazo designon beliil szamos lehetséges paraméterbecslési modszer alkal-
mazhat6 az értékelések sszekapcsolasara.

A kiilonboz6 tesztekbdl szarmazo valaszadatokon alapuld paraméterbecslés elvégezhetd
egylitt vagy kiilon-kiilon. Az az eljaras, amelynek soran a kiilonb6z6 tesztformakbol szarmazo
valaszadatokat Osszevonjak a paraméterbecsléshez, egyidejii kalibralasnak nevezziik. Ez a
modszer kisebb standard hibakat biztosit, kevesebb feltételezést tartalmaz, mint mas IRT-
eljarasok, és jo dsszekapcesolas érhet6 el kevés kozos itemmel (Wingersky & Lord, 1984).

Kiilon paraméterbecslés esetén a tesztek dsszekapcsolasanak egyik modja, hogy a horgony
tételek tételparamétereit az egyik teszten becsiilt értékekhez rogzitik, amikor a tobbi teszt té-
teleit kalibraljak. Ezt a folyamatot Kolen és Brennan (2014) fixparaméteres kalibracionak ne-
vezi. Alternativ megoldasként a paraméterek kiilon-kiilon is becsiilhetok a horgonytesztre, és
skalatranszformacio alkalmazhato6 ugy, hogy a kozos tételparaméterek eloszlasa megegyezzen.
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A Dorans és munkatarsai (2011) altal leirt legjobb kiegyenlitési gyakorlatok néhany aspek-
tusa a skalak dsszekapcsolasara is vonatkozik. E16szor is, mivel a gyiijtott adatok mennyisége
jelentds hatassal van az eredmények hasznossagara, a nagy reprezentativ mintak kedvezdek.
Az ilyen adatok biztositjak, hogy a statisztikai bizonytalansag (standard hiba) sokkal kisebb
legyen, mint az eredmények egyéb variacios forrasai. Masodszor, a horgonyitemek viselkedé-
sét a kiilonb6z6 adminisztracidkban értékelni kell. A feltételezés az, hogy az itemek viselke-
dése hasonl6 az azonos évfolyamu didkcsoportok kdzott, és ezt DIF-modszerekkel tesztelik.
Végiil, a horgonyteszten elért teljesitménynek szorosan korrelalnia kell a teljes teszteredmény-
nyel.

Skalak dsszekapcsolasa a TIMSS felmérésekben

A TIMSS-felmérésekben alkalmazott skaldzasi és 6sszekapcsolasi eljarasokat az IEA altal
készitett kiilonféle technikai jelentések részletesen ismertetik (ld. pl. Martin et al., 2020;
Martin & Kelly, 1996b). Jelen tanulmany kétféle oktatasi eredményre dsszpontosit. E16szor a
kognitiv eredményekre, azaz a tanuldk nyolcadik évfolyamos matematika és természet-
tudomanyos teljesitményére. Masodszor affektiv eredményekre, pontosabban, hogy a didkok
mennyire motivaltak a matematika tanuldsara. Az aldbbiakban a mért konstrukcid tipusa
alapjan foglaljuk 0ssze az eljarasokat.

Kognitiv teljesitmény: matematika és természettudomany

A skalazasi eljaras harom 6 1€pésbdl all: itemparaméter-becslés, személypontozas és po-
pulacidomodellezés. Az els 1épést IRT egyideju kalibracioval végzik, azaz az egyes TIMSS-
ciklusok itemparamétereit az aktualis és az el6z0 értékelés adatai alapjan becsiilik meg. Az
els6 1épésben a haromparaméteres logisztikus modellt (3PL) alkalmazzak a dichotom felelet-
valasztds itemekhez, a kétparamteres logisztikus modellt (2PL) a dichotom szabad valasza
itemekhez, és az altalanositott parcialis kreditmodellt (generalized partial credit model,
GPCM) a politém szabad valaszl itemekhez, azaz azokhoz, amelyek maximalis pontszama
egynél tobb. A korai ciklusokban a skalazast olyan mintdkon végezték, amelyek azonos mé-
retl, véletlenszertien kivalasztott almintakbol alltak a részt vevo orszagok mindegyikébol (1d.
pl. Adams et al., 1996). Ujabban a teljes mintékat hasznaljak és tigy stlyozzak, hogy minden
orszag egyenlden jaruljon hozza az itemkalibracidhoz (1d. pl. Foy et al., 2020). Ez utébbi meg-
kozelités azt jelenti, hogy tobb informaciot hasznalnak fel az itemkalibraciohoz, ami ponto-
sabb paraméterbecsléseket biztosit, de szamitasi szempontbol is igényesebb.

A személypontozasi eljaras soran 6t PV-t rendelnek minden tesztmegoldohoz az IRT mo-
dellalapt skalapontszam-eloszlasbol. A tanuléi pontszamok becslésének megbizhatosaganak
ndvelése érdekében a TIMSS skalazas harmadik 1épése egy populacidomodellezésnek vagy
kondicionalasnak nevezett folyamat. Ez azt jelenti, hogy az dsszes rendelkezésre 4llo hattér-
adatot bevonjak egy fokomponens-elemzésbe, és az adatok variancidjanak 90%-at képviseld
komponenseket minden oktatasi rendszer regresszios modelljébe foglaljak.

Miutan a skalazas befejezddott, az jonnan létrehozott skalat 6sszekapcsoljak a TIMSS
trendskalaval. Ez két 1épésben valosul meg. Az elsé 1épés az 1j értékelési adatok latens képes-
ségeloszlasanak linearis transzformacidja, hogy megfeleljen az el6z6 ciklus eloszlasanak. Az
eloszlasok egyeztetéséhez a kozos orszagok, azaz a két ciklus trendorszagainak adatait hasz-
naljak fel. Ezek a trendorszagok egyenlden jarulnak hozza a transzformacios allandok kisza-
mitasdhoz. A masodik 1épés ennek a linearis transzformacionak az alkalmazasa az ijjonnan
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gylijtott felmérési adatok egészére. Ezen 1épések befejezése utan az atalakitott PV-k keriilnek
a trendskalara (1d. pl. Foy et al., 2020).

Tanulasi motivacio és mas attitiidskalak

Az 1995 és 2007 kozott végzett TIMSS felmérésekben un. indexeket képeztek bizonyos
hattérkérdoiv-skalahoz. A legiijabb TIMSS hattérkérddives skalak (2011-t6l kezdéddéen) IRT-
skalazassal késziilnek, a Rasch parcialis kreditmodell (partial credit model, PCM) alkalmaza-
saval. Az affektiv konstrukciok longitudinalis skalazasa el6szor a TIMSS 2011 és a TIMSS
2015 osszekapcesolasaval jelent meg (Martin et al., 2016). Jelenleg bizonyos hattérkérdbives
skalak, amelyek a 2011-es, 2015-0s és 2019-es TIMSS-ciklusokban szdmos horgonyitemet
tartalmaztak, egy kétlépéses transzformacios folyamaton keresztiil kapcsolodnak Ossze. Az
elsd transzformdacid a TIMSS 2019 logit skala pontszamait a TIMSS 2015 skalajara helyezi az
atlag/szigma maddszer (Kolen & Brennan, 2014; Marco, 1977) alkalmazasaval. Ezeket a ska-
lakat a TIMSS 2019 és a TIMSS 2015 adatok kiilon kalibralasaval becsiilik meg. A masodik
1épés a TIMSS 2015 logit pontszamok transzformalasa a trendskalara (atlag 10, szoras 2).

Modszer

Jelen tanulmany a trendskalazasi modszerek illusztralasara a magyar diakok jra skalazott ma-
tematikai teljesitmény és motivacid, valamint a természettudomanyos teljesitmény eredmé-
nyeit mutatja be. Az empirikus munka a 13 éveseket (FIMS és SIMS), a 14 éveseket (FISS és
SISS) és a nyolcadikos didkokat (TIMSS ciklusok) reprezentald populaciok adatain alapul.

Az els6 fazisu vizsgalatok adatait a késobbi felmérések adataihoz képest eltéréen dolgoztak
Comparative Analysis of Educational Achievement (COMPEAT) projekt! tette elérhetdvé. A
TIMSS ciklusokhoz tartozé adatokat és dokumentaciot az IEA Study Data Repository-rol?
toltottiik le.

Eljarasok

Az dsszekapcesolasrol részletesen lasd Majoros (2023) és Majoros és munkatarsai (2022).
Jelen tanulmanyban csak az értelmezéshez sziikséges részletekre tériink ki. Az eljarasok soran
alkalmazott eszk6zok SPSS 25 (IBM Corp., 2017) és kiilonbdzé R (R Core Team, 2025) cso-
magok voltak.

Kognitiv trendskalak

Az itemparaméterek egyideji kalibralasat végeztiik el a FIMS és SIMS itemvalaszokon,
melyen beliil a horgonyteszt itemparamétereit az [EA altal jelentett TIMSS 1995-6s értékekhez
rogzitettiik. Ezeket az itemparamétereket az 1999-es felmérésben végzett tijra skalazasi eljaras
utan publikaltak (Martin et al., 2020). Ezutan a tanulok képességeit kiilon becsiiltiik meg a
FIMS és a SIMS esetében, 6t PV-t rendelve a didkokhoz. A tanulok képességbecsléseinek a

1 https://www.gu.se/en/center-for-comparative-analysis-of-educational-achievement-compeat

2 https://www.iea.nl/data-tools/repository/timss
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TIMSS trendskalan valo elhelyezéséhez a jelentett TIMSS 1995-6s skalazashoz hasznalt ere-
deti transzformacios allandokat alkalmaztuk. A természettudomanyos teljesitményskala felal-
litasakor ugyanezt az eljarast alkalmaztuk.

Az orszagos szintli atlagok kiszamitasakor az egyénenkét becsiilt 6t PV-t rendszerszinten
aggregaltuk Rubin (1987) szabalyait kdvetve az adathalmazok koz6tti 6sszevonasra vonatko-
zoan, amelyeket a Gonzalez (2014) altal felvazolt tobbszords imputacioval értiink el. Ez az
eljaras biztositja, hogy mind a mintavételi zajt, mind a hianyz6 adatokbdl adodo bizonytalan-
sagot figyelembe vegyiik az atlagok standard hibédinak kiszamitdsakor. Az atlagokat szendtusi
sulyokkal (senate weight) stulyoztuk, amelyek 6sszege minden orszag adatai esetében 500. A
TIMSS adminisztracidk atlageredményeit ugyanezzel az eljarassal szamoltuk ki.

Motivacios trendskalak

A motivacids skalak megalkotasakor egy Un. piaci kosar megkozelitést alkalmaztunk. A
piaci kosar megkdzelités feltételezi, hogy az értékelésbe vagy felmérésbe bevont itemek meg-
hatdrozzak a mért konstrukciot. Ebben az esetben a feltételezés az volt, hogy a kiilonb6zd
adminisztraciokban szerepld kérd6iv itemek meghatarozzak az egyes mérendd konstrukciokat,
¢és reprezentativ itemek piaci kosardnak tekintheték. Az Osszes adminisztraciot egyidejlileg
tekintve a hianyzd valaszok a kérddivek ciklusok kozotti valtozasainak kdvetkezményei.

Orszagonként egy mérési modellt alkalmaztunk a hianyz6 valaszokat p6tld, valoszinisit-
hetd valaszok generalasara, a Zwitser és munkatarsai (2017) altal javasolt eljarast kdvetve. A
mérési modellt minden orszdgra kiilon illesztettiik, ezzel figyelembe véve az orszagok kozotti
lehetséges kiilonbségeket. A mérési modell a GPCM modell volt a TIMSS eljarassal valo 6ssz-
hang érdekében. A mérési modellek illesztésével becsiilt itemparaméterek felhasznalasaval a
hianyz6 valaszokat valaszadonként 6tszor imputaltuk. Ezutan kiszamitottuk az egyéni Ossz-
pontszamokat, igy diakonként 6t PV-t becsiilve. Végiil egy 5 atlagt és 1 szorasu skalava
transzformaltuk ezeket a pontszamokat, és a fent leirt aggregaldst alkalmaztuk az orszagos
atlagok kiszamitashoz.

Eredmények és értelmezésiik

Kognitiv trendek

A nyolcadik osztalyos matematikai és természettudomanyos atlagok alakulasat 1970 és
2023 kozott az 1. abra mutatja be, iskolai évfolyam szerint. A matematikai korai eredménye-
ket, tehat a SIMS mérésen elért eredményeket részletesebben targyalta Csikos és Vidakovich
(2012). Az dsszekapcsolt skalara helyezett eredmény vilagosan kiemelkedik a késobbi érté-
kektdl (551). A korai természettudomanyos eredményeket (FISS, SISS) részletesebben lasd B.
Németh és munkatarsai (2012) munkajiban. Osszességében elmondhaté, hogy a magyar dia-
kok kiemelkedden jol teljesitettek a korai kognitiv teszteken. A természettudomanyos eredmé-
nyek a TIMSS felmérések kezdete 6ta magasabbak, mint a matematikai eredmények.

A hosszutavu trendek alakulasanak elemzése Osszetett feladat, mely soran figyelembe kell
venni tobbek kozott a rendszerszintii reformokat, a tantervekben bekdvetkezett valtozasokat,
illetve a méréeszkdzok illeszkedésének mértékét a magyar tantervhez viszonyitva. Az IEA-
vizsgalatok elméleti hattere a részt vevo orszagok tantervei, valamint a helyi szakért6k altal
megjelolt kézikonyvek elemzésén alapul (B. Németh et al., 2012), azonban a részt vevo orsza-
gok szamanak ndvekedése értelemszeriien hatassal van erre az illeszkedésre.
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1. 4bra
A magyar kognitiv trendek 1970 és 2023 kozott
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A matematikatanulasi motivaciok trendjei

A nyolcadik osztalyos matematikatanulasi motivacios atlagok alakulasat 1980 és 2015 ko-
z0Ott a 2. abra mutatja be, iskolai évfolyam szerint. Eccles és Wigfield (2002) modelljét kovetve
a motivacio forrasa alapjan kiilonboztettiik meg és soroltuk be a tanuldi kérdéivek itemeit. Az
instrumentalis okokat (pl. jutalom, sziil6i elismerés) érint6 kérdéseket a kiilsé (extrisic) moti-
vacio, a matematikatanulas élvezetét érintd kérdéseket pedig a belsd (intrinsic) motivacié fo-
galmahoz tarsitottuk.

2. abra
A magyar matematikatanuldsi motivacios trendek 1980 és 2015 kozott
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Ami kiilonosen érdekes az atlageredmények attekintésekor, hogy a belsé motivacios trend
hasonl6 a kognitiv eredmények alakulasanak trendjéhez, mig a kiils6 motivacios trend kozel
ellenkezodleg alakult 2015-ig. A fent emlitett okokbol itt nem vallalkozunk a trendek elem-
zésére.

Korlatok

A skalak hasznalatakor figyelembe kell venni a mintavételi kiilonbségeket. Példaul
Strietholt és munkatérsai (2013) kidolgoztak egy korrekcidos modellt az orszagok és az IEA
olvasasi felmérések kozotti 6sszehasonlithatosag javitasara életkor és iskolazottsag tekin-
tetében. Az idébeli és orszagonkénti kiilonbségek figyelembevételének egy masik lehetséges
megkdzelitése az életkor és az évfolyam magyarazé valtozoként vald kezelése.

Szamos tényez0 befolyasolja az dsszekapcsolds mindségét. Ezek a tényez6k magukban
foglaljak az értékelések kozotti hasonlosdg mértékét, a konstrukciok stabilitasat tartalmi, je-
lentésbeli és kontextusbeli szempontbol, valamint a horgonyitemek szamat és viselkedését.
Bizonyos foku bizonytalansag lehet ezen szempontok értékelése soran, mivel az 6sszekapcso-
las régi adatokat tartalmaz.

A longitudinalis teljesitményskalak egyik lehetséges korlatja az orszagon beliili 6sszeha-
valtozasat a homogén mintak lehetd legjobb kozelitésével kezelték. Az 11j skalapontszamokat
hasznalo tovabbi elemzésekben az életkor és az évfolyam kontrollvaltozoként kezelhetd.

A TIMSS 1995-h6z kapcsolddd horgonytesztekben taldlhatd kozos elemek szdma tovabbi
aggodalomra ad okot. Az affektiv skdlakban a horgonyitemek aranya joval kisebb, mint a kog-
nitiv skalak esetében. Azonban az alkalmazott egyidejii kalibracids eljaras biztositja a legjobb
megkdzelitést erre az esetre, ahogy arra Wingersky és Lord (1984) ramutat.

Egy masik korlatozas a hidnyz6 valaszok kiilonb6zo6 tipusainak kodoldsara és kezelésére
vonatkozik a teljesitménytesztekben. Az elsé szakaszbéli tesztekben a hidnyzé valaszok ,.el
nem ért” tipusat nem kiilonboztették meg, ellentétben a TIMSS skalazasi eljarassal. Azonban
lehetséges lenne ezt a megkiilonbdztetést elvégezni, és feltarni az eredményekre gyakorolt ha-
tast.

A motivacios felméréseket a kozelmultig nem trendmérésre tervezték. Idével modositasok
torténtek, pl. a valaszlehetdségek szama 1995-t61 megvaltozott 6trél négyre. A kdzépsd, neut-
ralis opcid kezelésének modja a SIMS-ben korlatozza a skaldkat. Ezenkiviil az alkalmazott
Osszekapcsolasi eljarasok nem vették figyelembe a motivacios pontszam eloszlasanak idébeli
kiilonbségeit, mivel longitudinalisan egycsoportos modellezést alkalmaztak.

Az affektiv trendskalak egy masik korlatja, hogy az atlagok standard hibai alabecsiiltek.
Ennek az az oka, hogy a TIMSS-ben alkalmazott rétegzett, tobblépcsds mintavételi terv miatt
a becslések standard hibainak kiszamitasahoz hasznalt eljarasban feltételezett egyszeri vélet-
lenszer(i mintavétel nem alkalmazhat6 (Rutkowski et al., 2010).

Végiil az egyik legnagyobb kihivast jelentd fennmaradoé kérdés az, hogy a kérdések meg-
fogalmazasanak valtozasai befolyasoljak-e a motivacios indikatorok kozotti belsd kapcsolato-
kat (pl. faktorszerkezet). A kérddiv itemek szama szinte minden idépontban valtozott, ami
megneheziti ennek a kérdésnek a vizsgalatat.
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A skalak lehetséges alkalmazasai

Az itt ismertetett skalak lehetGséget teremtenek hosszil tava valtozasok Osszehasonlito
vagy orszagokon beliili vizsgélatara. Az els6 szakaszbéli felmérések kognitiv skalai nyilvano-
egyiitt. A rendszerszintii valtozasok id6t vesznek igénybe, ezért az iskolareformok értékelésé-
hez hosszu tavu adatokra van sziikség. Tovabba, az ok-okozati kutatasi kérdések megvalaszo-
lasara szolgalo hatékony statisztikai megkozelitések alkalmazhatok a rendszerszintli longitu-
dinalis adatokra.

Mindazonaltal megfigyelési adatokbol érvényes ok-okozati kovetkeztetések levonasa kihi-
vast jelent (1d. pl. Allardt, 1990; Rutkowski & Delandshere, 2016). A megfigyelési adatok
ebben az dsszefiiggésben olyan adatokat jelentenek, amelyeket a tanulok kezelésének vagy
csoportositasanak ellenérzése nélkiil gytijtottek, mint az IEA felmérések. Szdmos kutato tett
javaslatokat az ilyen adatokat alkalmazé eljarasokra (1d. pl. Gustafsson, 2008; Gustafsson &
Nilsen, 2022; Robinson, 2013; Schlotter et al., 2014).

Ilyen kutatasi teriilet példaul az oktataspolitikak tarsadalmi-gazdasagi teljesitményszaka-
dékra gyakorolt hatasa. Strietholt és munkatarsai (2019) attekintették a nemzetkozi 6sszeha-
sonlit6 szakirodalmat, és megallapitottak, hogy a meglévo kutatdsok nagy része leir6 jellegd,
¢és csupan keresztmetszeti adatokon alapuld korrelacidkat becsiil. Az elsé szakaszbéli IEA-
felmérések tarsadalmi-gazdasagi hattérmutatoinak feltérképezésére iranyuld tovabbi kutatasok
a teljesitményskalakkal kombinalva potencialisan hozzajarulhatnak ehhez a vizsgalati irany-
hoz. A longitudinalis skalak kihasznalasanak egy masik lehetséges teriilete a globalis oktatasi
reformmozgalommal kapcsolatos kérdések (Fuller & Stevenson, 2019; Sahlberg, 2016). Ilyen
kapcsolodo jelenségek példaul a privatizacio, a szabad iskolavalasztas, az iskolai verseny vagy
a tanarképzés (Toth & Sipos, 2014).
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One of the international large-scale assessments administered by the International Association
for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) is the Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMSS), which has been measuring mathematics and science
achievement in grades four and eight since 1995. TIMSS was preceded by four IEA surveys,
the results of which were not linked to the TIMSS scale. This study describes possible trend
scaling methods and, to illustrate the achieved linkage, presents the rescaled mathematics and
science performance and motivation for mathematics of Hungarian students.
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