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A tanulmdny egy szimuldcios modell segitségével azt elemzi, hogy a képességek korai fejlettségi szintjébdl
milyen biztonsdggal lehet a késébb elért szintre kivetkeztetni, és meguizsgdlja, hogy az eredményeknek
milyen konzekvencidi vannak az iskolai szelekcids mechanizmusokra. Az elemzés empirikus alapjdul az
mduktiv gondolkoddssal négy életkorban (az 5., 7., 9. és 11. évfolyamokon) dsszesen kozel 7800 tanu-
loval elvégzelt felmérés szolgdll. Az elsd lépesben a mérési adatokhoz (a megfeleld életkori csoportok
dtlagdhoz) egy logisztikus gorbét illesztettiink, meghatdroztuk a gorbe paramélereil. Ezuldn a heledik
évfolyam adataibol kiindulva minden egyes egyénhez egy logisztikus girbét generdltunk gy, hogy az
eleget tegyen a kovetkezd feltételeknek: a sumuldlt adatok dtlaga feleljen meg a felmérésbol szdrmazo
tapasztalati adatoknak, és az egyes életkorok kozotti korreldcick feleljenek meg az irodalombdl ismert
liptkus értékeknek. Az igy eldallitott adatbdzis segilségével meguizsgdliuk, milyen eséllyel maradnak az
adott fejlettségi savban azok a tanuldk, akiket a 4., a 6. vagy a 8. éufolyamon az akkori fejletiségiik
alapjan mint legfejlettebbeket kivdlasztottunk. Az elemzéshez a 8, a 6 és a 4 oszldlyos gimndziumok
valddi beiskoldzdsi ardnyait haszndltuk fel. Elemzéseink azt mutatidk, hogy ha a fejlédés a modellben
Sfeltételezelt szabdlyok szerint menne végbe, akkor a 10 éves korban kivdlaszlolt felsé 3,5%-nak csak
egyotode, a 12 évesek kozil kivdlasztott 9,6%-nak t6bb mint a fele, a 14 évesek kiziil kivdlasztott felsé
31,6%-nak pedig a négyotode marad az adott felsd savban a 12 évfolyam végére. A szimuldlt adatbd-
zis segitségével tetszdleges mds ardnyok mellett is el lehet végezni a modellszamitdsokat. Az eredmények
értékelésénél figyelembe kell venni, hogy a gyakorlatban a kognitiv fejlodés folyamatait szamos személyes
tulajdonsdg és a szocio-kulturdlis hatdsok is befolydsoljdk.

Kulcsszavak: szimuldcid, modell, képességek stabilitdsa, képességek fejlodése, induktiv gondolko-
dds, iskolai szelekcio

A tanulmany kordbbi valtozata ,,A hat- és nyolcosztilyos gimnaziumok a magyar oktatasi rend-
szerben” cimu kutatdsi programhoz készilt. Az elemzésekhez a SZTE-MTA Képességkutaté Csoport
keretében az OTKA T030555 és az OM tdmogatasaval végzett vizsgilatok adatait hasznaltuk fel.
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A pedagogiai és pszicholégiai kutatds az elmult évszazad soran oriasi tomegui
adatot halmozott fel az értelmi fejlédéssel kapcsolatban. Ugyanakkor bizonyos
tipusa vizsgalatokat, amelyek pedig gyakorlati szempontbdl fontos informacidkat
szolgéltatnanak, rendkiviil koltséges elvégezni vagy akkora szervezé-koordinald
munkat igényelnek, hogy azokra csak ritkan keriil sor. Egy olyan bonyolult rend-
szer esetében, mint amilyen a kozoktatds, az is gyakran eléfordul, hogy rész-
informaciék sokasaga all rendelkezésiinkre, de ezek nem irjak le kielégitéen azo-
kat a folyamatokat, amelyek megértése pedig sziikséges lenne bizonyos déntések
meghozatalahoz. Ilyen esetekben lehet segitségiinkre a modellezés és a szimulacio:
a részeredményeket egy nagyobb egésszé rakjuk 6ssze, a hianyz6 elemeket meg-
alapozott feltevéseken nyugvé szamitasok eredményivel egészitjiik ki.

A tudomdinyos kutatatds médszertandban elég pontosan korilhatarolhaté a
»modellezés« és a »szimulacio« terminusok értelmezése. E kifejezések pontos meg-
hatarozasa és megkilonboztetése meghaladna e tanulmany kereteit, mindamellett
érdemes rogziteni, hogy a kévetkezékben milyen értelemben hasznaljuk e termi-
nusokat. Modellen a képességek fejlédésérdl, kozelebbrél a fejlédés mennyiségi
természetérdl alkotott matematikai leirast értjik. Egy kordbbi tanulmany bemu-
tatja, hogy a képességek fejlédése jo kozelitéssel leirhaté a logisztikus fiiggvénnyel,
a mért adatok nagy pontossiggal illeszkednek a logisztikus gérbére (MOLNAR,
CsAPO, megjelenés alatt). Ezt a lefrast — mindazokkal a feltevésekkel egyiitt, ame-
lyek a novekedés logisztikus természetét értelmezik — a fejlédés matematikai mo-
delljének tekinthetjiik. A szimulaci6 egy bonyolult rendszer viselkedésének ta-
nulmanyozdsara alkalmas kutatasi technika. A rendelkezésre all6 adatok alapjan
létrehozunk egy elgondolt rendszert vagy egy valés rendszernek valamilyen el-
képzelhetd, de a valosagban kozvetleniil nem megfigyelheté allapotat, viselkedését
(OHLSSON, 1988). Ilyen szimulaciés technikaval vizsgalta példaul NAGY Joézsef
(1974) azt, hogyan miikédne a kompenzalé beiskolazas.

A képességek fejlédésérdl alkotott logisztikus modellt itt tovabbi dsszefiiggések
figyelembevételével bévitjik ki, és szamitégépes szimuldciéval létrehozunk egy
olyan adatbazist, amely a val6di felmérések adataibdl indul ki, és a szimulalt ada-
tok 6sszhangban vannak a valédi, mért adatok 6sszes ismert paraméterével.

A nehezen elvégezhetd, éppen ezért ritka vizsgalatokra tipuspéldaként szolgal-
hat a fejlédés longitudinalis elemzése, azaz egy kivalasztott minta nyomon koéveté-
se és folyamatos vagy legalabbis rendszeres felmérése. Longitudinalis adatok nél-
kiil pedig nem lehet olyan kérdéseket megvilaszolni, mint példaul, hogy mennyi-
re stabilak a fejlédés kisiskolas korban megfigyelheté tendencidi. Vannak azonban
olyan longitudinalis adatok, amelyek bar mas jelleg(i felmérések soran keletkez-
tek, szimunkra is hasznosak lehetnek. Ezeket az adatokat felhaszndlhatjuk olyan
adatbazisok generdlasihoz, amelyek mar pedagogiai problémak elemzésére is al-
kalmasak.
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A KEPESSEGEK FEJLODESENEK STABILITASA

Mar az intelligenciakutatas korai szakaszaban felmertlt az a kérdés, vajon hossza
tavon stabilak-e a kognitiv képességek, és ha igen, milyen mértékben? Lényegé-
ben arrdl van sz6, hogy a fejlédés valamely korai szakaszdban elért szintbSl milyen
biztonsaggal lehet el6re jelezni egy késébbi szintet. Masként fogalmazva, a fiatal
korban atlag alatti vagy atlag feletti intellektualis képességek milyen mértékben
eléjelei a késébb elért teljesitményeknek? Mekkora a valészintisége annak, hogy
ha valaki gyermekkorban kiemelked$ képességeket mutat, felnéttként is atlagon
feluli eredményeket ér el? A probléma a nevezetes 1Q-vita egyik szalaként is a
figyelem kozéppontjaba kerilt, és mind a kérdés elméleti vonatkozasait, mind
pedig tagabb tarsadalmi Osszefiiggéseit sokoldaldan elemezték az elmult hirom
évtizedben. (Az eredeti vita kontextusaban ldsd JENSEN, 1969; a képességek szint-
jének stabilitasat illetéen: CARROLL, 1993, 662-674; ANDERSON, 1998, 15-20.)

A kérdés nem 1j az oktatds vilagdban sem (tulajdonképpen az 1Q-vita is peda-
gogiai kérdések nyoman robban ki), és tobbek kozott a tehetségek korai felismeré-
sével, kivalasztasaval, a tehetséggondozassal kapcsolatban oridsi irodalma van.
Ugyanez az alapjaban véve fejlédéspszicholégiai kérdés all az iskolai szelekcioval,
az iskolafokozatok egymadsra épiilésével, az elagazissal és egységességgel kapcso-
latos dilemmak hatterében is, amit gyakran tovadbb drnyalnak — vagy néha teljesen
elfednek — a tarsadalmi, oktataspolitikai vagy altaldnosabb politikai szempontok.

A kérdés megvilaszolasdhoz longitudinalis felméréseket kellene végezni, olyan
feltételek kozott, amikor hosszi iddszakon keresztiil garantilni lehetne a fejlédés
feltételeinek allandésagat. Ezek a vizsgalatok rendkiviil koltségesek és hosszua ideig
tartanak, gyakorlatilag annyi ideig, ahdny éves fejlédési periédust az elemzés at-
fog. Ennek ellenére vannak ilyen longitudinalis adatok. Elsésorban az intelligen-
cia, illetve az értelmi képességek kutatdsinak keretében szamos olyan vizsgalatot
végeztek, amely a gyerekek fejlddését éveken at kovette, igy lehetéség nyilt a stabi-
litas elemzésére, a kiillonboz6 életkorban mért teljesitményeik kozotti korrelaciok
kiszamitasara. Erdemes ezek koziil néhany eredményét felidézniink annak illuszt-
ralasara, milyen nagysagiak a tipikus korreldcidk, a késébbiekben, a szimulacié
soran ugyanis olyan adatbazist szandékozunk elééllitani, amely a kiilénb6z6 élet-
korok kozotti korrelacidk tekintetében is j6l megkozeliti a tapasztalati adatokat.

HARNQVIST (1968) a g-faktor stabilitasat vizsgalta a gyerekek 13 és 18 éves kor-
ban felvett adatainak Osszehasonlitasaval. A két mérési pontban nyujtott teljesit-
mények kozott — amelyek tehat 6tévnyi tdvolsdgra voltak egymastol — a korrelaciés
egyttthat6 0,78-nak adédott (idézi CAROLL, 1993, 669).

A seattle-i longitudinalis felmérés hét éven at tartott, és tobb intellektualis ké-
pességre kiterjedt (SCHAIE, STROTHER, 1968). Az eredményeket az 1. tdbldzatban
foglaltuk 6ssze. A kiilonbozé életkorokban mért teljesitmények kozotti korrelaciok
e vizsgalatban tipikusan 0,75 és 0,93 kozott valtoznak (idézi CARROLL, 1993, 663).
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1. tablazat. A hét év kulonbséggel felmért kognitiv képességek kozotti korrelacié
(SCHAIE és STROTHER, 1968 alapjan)

Képesség Korreldcio a két felmérés adatai kozolt
Verbilis jelentés 0,88
Térbeli gondolkodas 0,75
Ervelés 0,93
Szamolasi készség 0,91
Beszéd-fluencia 0,86

Hindley és Owen egy longitudinalis vizsgalat soran haromévenkénti rendszeres-
séggel végezett felméréseket. Itt a kiilonbozé életkorok eredményei kozott mar
tobb korrelaciéit is ki lehet szamitani (2. tdbldzat). Ahogy az varhaté, az 6sszeftiggé-
sek a legkozelebbi életkorok kozott a legszorosabbak, és a két legtavolabbi idé-
pont, az 5 és 17 éves korban mért I1Q-k kozotti korrelacié kb. 0,6 nagysaga (is-
merteti ANDERSON, 1998).

2. tdbldzat. A kiillonb6z6 életkorban mért intelligencia kozotti korrelacié
(HINDLEY, OWEN, 1978)

Kor 5 éves 8 éves 11 éves 14 éves
8 éves 0,76

11 éves 0,78 0,88

14 éves 0,57 0,70 0,70

17 éves 0,62 0,76 0,68 0,86

A korrelaciés egytitthaté négyzete, az Gn. determinaciés egyiitthaté mutatja meg,
hogy az egyik valtozé segitségével a masik valtozé variancidgjanak milyen aranya
értelmezhets. Ezt figyelembe véve azt mondhatjuk, hogy a kisgyermekkorban
felvett tesztekkel a felnétt intelligencia koriilbelil 40-50 szazalékban jelezhetd
elére. JENSEN (1969, 36-37) ugyancsak a 0,7 korali korrelaciot tartja atlagosnak a
kisgyermekkori és a fiatal feln6ttkori értelmi képességek kozott, ami azt jelenti,
hogy felnéttkori variancia nagyjabdl 50%-a magyarazhat6 a kisgyermekkori fej-
lettség alapjan. Erdemes itt emlékeztetni arra, hogy Jensen az 6rokléselviiek né-
zeteit képviselte, és pesszimistan tekintett az oktatas lehetéségeire. Ugyanakkor —
mint késébb latni fogjuk — még a legkonzervativabb adatokbél kiindulva, a ta-
pasztalatinal kissé szorosabb korrelaci6kkal szamolva sem olyan korlatok kézé szo-
ritottak és elére lathatéak a tanulék képességének fejlédési palydi, mint ahogyan
azt gyakran hajlamosak vagyunk feltételezni.

Ezek az adatok ugyanis azt mutatjak, hogy bar viszonylag szoros korrelacié van
ugyanannak a személynek a kiilonb6zé idépontokban felmért teljesitményei ko-
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zott, a képességek fejlédése korantsem abban az értelemben meghatarozott, ahogy
azt a hétkoznapi szemléletiink sugallja. Ha ugyanis a gyerekek az évek multaval
egy-egy képesség fejlédése tekintetében megdriznék egymashoz viszonyitott hely-
zetiiket, azt a sorrendet, amelyet egy kordbbi idépontban megfigyeltiink, akkor a
korrelacié értéke 1 koriil lenne. Az 1-nél kisebb korrelaciés egyiitthaték azt jelzik,
hogy a gyerekek relativ helyzete a fejlédés sordan valtozik, egyesek megel6znek
masokat.

A szimulacié segitségével ezt a jelenséget tanulmanyozzuk részletesebben. Az
ismert kutatdsi eredmények alapjan megvizsgaljuk, hogy milyen szerepet jatszik a
tanulok képességeinek stabilitdsa, illetve valtozékonysaga az iskolazas szempontja-
b6l relevans életkori szakaszban. MielStt azonban a szamitasokra ratérnénk, ér-
demes attekinteni az iskoldzds és a képességfejlédés kapcsolatat, kozelebbrdl azt,
hogyan befolyasolja, mddositja az iskolarendszer, vagyis annak szelekciés mecha-
nizmusa a képességek fejlédési folyamatait.

AZ ISKOLARENDSZER HATASA A FEJLODESRE

A tanulok fejlédése természetesen nem minden tekintetben ,.elére programozott”,
azaz a kornyezeti feltételek, mindenekel6tt az iskolai oktatas alakitja fejlédéstiket.
A magyarorszagi empirikus kutatdsok alapjan attekinthetjiik, milyen jellegtiek
ezek a hatasok. Itt most csak a szegedi vizsgalatok néhany fontosabb eredményét
idézziik fel.

A szamolasi és szovegesfeladat-megoldasi készségeket Nagy Jozsef az 1960-as
évek végétdl orszagos reprezentativ mintakon vizsgalta, az emlitett alapkészségek
fejlédését az iskolaba 1épéstél egészen az érettségiig tartd életszakaszban feltérké-
pezte. Igy erre a két készségcsoportra vonatkozéan hosszi tavi adatokkal rendel-
keziink. Az elemi szamolasi készségek fejlédése az altalanos iskola utan iskolatipu-
sok szerint polarizalédik. Az adatok azt mutatjak, hogy az elsés gimnazistak altala-
nos iskola utani fejlédésbeli megugrasa tapasztalhaté, ami annak kovetkezménye,
hogy kozépiskolaba az aktualisan fejlettebb tanulék keriilnek be. A szakmunkasta-
nuldk szamolasi készségének fejlddése viszont erdsen lelassul (NAGY, 1971).

Ugyanez a tendencia figyelheté meg a szovegesfeladat-megoldassal kapcsolatos
felmérés eredményeiben is. A hidrom iskolatipus koziil legjobban a gimnazistak
teljesitenek (94,0%), kicsit lemaradva tSlik kovetkeznek a szakkozépiskolasok
(90,5%), majd végiil messze leszakadva utolséként a szakmunkasképzék tanuléi
(81,5%). A tizedik évfolyamra jaré szakmunkastanulék eredménye alacsonyabb a
nyolcadikosok atlaganal. A tizedik osztilyos szakmunkastanuldk fejlédésben tobb
mint két évvel maradnak el kortarsaikt6l (VIDAKOVICH, CSAPO, 1998).

Hasonl6é elkilontilést mutatnak az induktiv gondolkodast vizsgal6 tesztek
eredményei is. A kiilonbo6z6 iskolatipusokba jaré gyerekek kozott jelentds kiilonb-
ség van, és a fejlédés tempodja eltéré az egyes iskolatipusokban. Az adatok arra
engednek kovetkeztetni, hogy a felnévekvé populacié tagjait nemcsak a termé-
szetes életkori polarizacié tavolitja el egymastél, hanem az iskolai elkilonités is
szerepet jatszik az egyének kozotti kiilonbségek kialakuldsaban és névekedésében.
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Az induktiv gondolkodas fejlettségét a hetedik évfolyamon felmérve kozel norma-
lis eloszlast gorbét kapunk. Ha viszont a tizenegyedik évfolyam adatait egytitt te-
kintjiik, ezek mar bimodalis eloszlast mutatnak, ami a teljesitmények szétvalasara,
polarizaciéjara utal. Ha a két iskolatipusba (gimnézium, szakkozépiskola) jaro ta-
nulék adatait szétvalasztjuk, és eloszlasukat kiilon dbrazoljuk, az eloszlas bimodalis
jellege megsziinik, két kiilonbozé helyzeti, de csaknem normadlis eloszlast kapunk.
Mindez a két iskolatipusba beiskolazott tanulék kozotti kiilonbségek olyan mérté-
ki megnovekedését jelzi, hogy a teljesitmények egyiittes eloszldsa mar kilonbozé
paraméterekkel rendelkez$ populacié jelenlétére utal (CSAPO, 1998).

A képességek fejl6désével kapcsolatos felmérésekbdl kittinik, hogy az iskola-
rendszer jellegzetességei, maganak az iskolai oktatdsnak a fejleszté hatasai, az isko-
lafokozatok és iskolatipusok kozotti kiillonbségek sokféle modon befolyasoljak a
fejlédést. Igy a szimuldci6 lehetdséget ad arra is, hogy megnézziik, miként alakul-
nanak a képességek, ha a fejlédés a maga ,tiszta” formajaban, a matematikai tor-
vényszertliségeket kovetve mehetne végbe.

A SZIMULALT ADATBAZIS ELKESZITESE

A szimulaciés szamitdsokhoz az induktiv gondolkodas 1999 4prilisaban végzett
orszagos felmérésének adatait hasznaljuk. Kiindulasként kiszamitottuk az adatok-
hoz legjobban illeszked logisztikus gorbe paramétereit. A gorbe egyenletét a

F(t) = {K-Fpe"/ [Fp(e"-1)+K]} + a

formaban adhatjuk meg, ahol F(z) a fejlettség ¢ id6 elteltével; F, a kezdeti fejlettség
(at = 0 id6pontban); K a fejlédés korlatja; r a novekedést meghatarozé konstans,
a novekedési rata. Az induktiv gondolkodas fejlédését leir6 gorbe konkrét para-
méterei: v = 0,531, F, = 0,037, K = 42, a = 20. (B6vebben lisd CsAPO, megjele-
nés alatt.)

A mért adatokat és az illesztett gorbét az 1. dbrdn mutatjuk be. A felmérés
eredményeként kapott adatok pontos értékei (az atlagok és a szérasok) megtalal-
haték a 3. tdbldzatban.

3. tabldzat. Az induktiv gondolkodas felmérésének eredményei
(orszdgos adatok, 1999)

Evfolyam N Atlag Széras
5. 2077 28,9 14,9
7. 2015 40,8 16,8
9. 1915 49,1 18,1
11. 1765 57,2 17,5
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1. dbra. Az induktiv gondolkodas orszagos reprezentativ felmérésének adataira
illesztett logisztikus gorbe

A kovetkez6 1épésben a korabban bemutatott alapelvek szerint, a meglevé kutatasi
eredményeket felhaszndlva elkészitettiink egy olyan adatbazist, amely megfelel
vizsgalataink adatainak és a képességek egyéb ismert sajatossigainak. A szimuldci-
6t a kovetkezo alapelvek szerint az alabbi kiindulé feltételekkel végeztiik.

1. Kiindulé adatbazisként az 1999-ben elvégzett orszagos reprezentativ vizsga-
latbdl az induktiv gondolkodas adatait hasznaljuk fel. Az induktiv gondolkodas
fejlédése széles életkori savot fog at, jol jellemzi az altaldnos értelmi képességeket,
igy kiilonosen alkalmas arra, hogy segitségével az értelmi fejlédés sajatossagait
tanulmanyozzuk. Mivel az induktiv gondolkodas nagyon szoros kapcsolatban all
sok mas kognitiv képességgel, tobbek kozott a tanulasi potenciallal is, segitségével
az iskolai szelekci6 hatasai is elemezhetSek. A felmérés négy életkorra terjedt ki, a
pontos altagokat és a szérasokat a 3. tdbldzal tartalmazza.

2. Feltételeztiik, hogy a populdciéban minden egyes tanulé fejlédése a logiszti-
kus gorbe szerint megy végbe.

3. A hetedik évfolyam adatait felhasznalva létrehoztunk egy adatbazist ugy,
hogy minden egyes felmért tanulé adatdhoz a logisztikus 6sszefiiggést felhasznalva
kiszamitottuk a tobbi életkor adatait. Tehat minden egyes tanuléhoz tartozik egy
logisztikus gorbe.
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4. A tanulék gorbéinek paramétereit ugy hataroztuk meg, hogy a hetedikes
adatok alapjan kiszamitottunk egy korlatot (K) és egy kezdeti értéket (a). Az egyes
tanul6k paramétereinek kiilonbségeit tgy hoztuk létre, hogy azokat az atlagtél
véletlenszam-generatorral eltéritettitk. A véletlen szamok (egyenletes és normadlis
eloszlast) hasznalata arra szolgal, hogy a tanul6kat minden felhasznalt paraméter
tekintetében ,,egyénivé”, egymast6l kiillonbozvé tegyiik.

5. A véletlen szamok aranyat agy allitottuk be, hogy a kiilonb6z6 életkorok ko-
z6tt szamitott Osszefiiggések megfeleljenek azoknak az adatoknak, amit a szakiro-
dalomban taldltunk. Mivel itt nagyon sokféle médon meg lehet kozeliteni a valés
helyzetet, realisztikus, tapasztalati adatok megadasaval és szdmos prébalkozassal,
az aranyok fokozatos finomitisaval jutottunk el a valdésiagot jol megkozelité szi-
mulalt adatokhoz.

4. tdbldzat. Az induktiv gondolkodas szimulalt adatai

Evfolyam N Atlag Széras
5. 2006 31,1 12,8
7. 2006 40,4 16,5
9. 2006 50,8 22,0
11. 2006 58,8 16,5

Az el6zéekben leirt médon kiszadmitottuk az adatbazishoz sziikséges adatokat, az
eléallitott adatokat a 4. tdbldzatban mutatjuk be. Amint a 3. és a 4. tdbldzat 6sszeha-
sonlitdsabdl kittinik, a szimitott adatok j6 kozelitéssel, csaknem egy szazalékos
pontossaggal megegyeznek a mért adatokkal. A szérdsok is j6 egyezést mutatnak.
Természetesen a teljes egyezésre nem szamithatunk, hiszen itt rendkiviil bonyo-
lult, sok egyedi tényezé altal meghatarozott 6sszefiiggésrendszerrdl van sz6. Ma-
gaban az eljarasban is szdmos pontatlansigot el6idézé tényez6 van. A tesztek kor-
latozott pontossagan és az adatfelvétel bizonytalansagain tdl az is rontja az elemzés
pontossagat, hogy az életkor jellemzésére kerek évszamokat hasznaltunk. Minde-
zeket figyelembe véve az egyezés egészen jonak tekinthetd.

A szimulaci6 egyik legfontosabb kritériuma az volt, hogy igy az eléallitott, lon-
gitudinalis felmérésnek megfelel§ adatok kozott az egyes életkorok tekintetében
olyan mértékii osszefiiggést kapjunk, ami ugyancsak megfelel a valédi, tapasztalati
értékeknek. Az 5. tdbldzatban feltiintettitk azokat a korrelacidkat, amelyek a
HINDLEY és OWEN (1978) altal kozolt életkorok kozott fennallnak. A 2. és az 5. tdb-
ldzat 6sszehasonlitasa alapjan latjuk, hogy a képességek stabilitasat kifejezé korre-
laciok tekintetében is lehet viszonylag j6 egyezést mutaté adatbazist késziteni.

Természetesen egyetlen egyenlet altal meghatarozott rendszer determiniszti-
kus Osszefiiggéseit nem konnyt véletlen szamok néhany tovabbi egyenletben meg-
adott hozzikeverésével ugy ,elrontani”, hogy azok aztan minden tekintetben meg-
feleljenek a mért adatoknak. Ezért a lehetséges alternativakon belul arra toreked-
tiink, hogy az egymastél tavolabbi életkorokra kapjunk minél realisabb adatokat.



Az iskolai szelekcid hatdsdnak elemzése ... 219

5. tabldzat. A longitudinalis felmérésnek megfeleld szimulalt adatok kozotti korreldciék

Kor 5 éves 8 éves 11 éves 14 éves
8 éves 0,987

11 éves 0,852 0,913

14 éves 0,642 0,701 0,888

17 éves 0,619 0,656 0,796 0,960

Az itt bemutatott megolddsban az 5 és a 17 évesek adatai kozotti osszefiiggés meg-
egyezik HINDLEY és OWEN adatdval, a szimulalt adatok kozotti tobbi korrelaci6 a
val6sagban tapasztaltnal némileg nagyobb.

A szimulalt adatbazis szdmara a fejlédési folyamatokat az 6t6diktél a huszonne-
gyedik éves korig szamitottuk ki. Erdemes egy pillantast vetni ezekre a fejlédési
folyamatokra, illetve az azokat dbrazolé gorbékre. Az el6z6ekben mar bemutattuk,
hogy ezek az adatok realisztikusak, nagyon jol megkézelitik a tapasztalati adato-
kat. A jelenség szemléltetésére, a tanulék kozotti sokféle kiilonbség illusztralasara
kivalasztottunk az adatbazisbdl tiz ilyen fejlédési folyamatot, ezeket a 2. dbrdn
mutatjuk be.
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2. dbra. A szimulalt adatbazisbol kivélasztott tiz fejlédésgorbe
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Amint az az dbran lathat6, a fejl6dési vonalak valéban tobbszor dtmetszik egy-
mast. J6l megfigyelhetd, hogy a kiilonb6zé korai szakaszok fejlettségi szintjei nem
felelnek meg annak, amit késébb elérnek a gorbéknek megfeleltetheté tanuldk.
A fejlettségi sorrend tobbszor is megvaltozik, a kordbban egymashoz kozel allo
gorbék kozott késébb nagy kiilonbségek lesznek.

A fejlédés valtozatos 6sszképet mutat, hétkéznapi gondolkodasunk szdmara
legalabbis szokatlan, hogy a tanulék ilyen valtozatos fejlédési palydkat futhatnak
be. Erdemes ezért ellendrizni, mennyire realisztikus ez a leiras, milyen mértékben
van Osszhangban ez a kép a tapasztalattal, a valédi felmérésekbdl szarmazé ada-
tokkal. Ezért kiszamitottuk ennek a tiz adatsornak a kordbban mar elemzett élet-
korok kozotti Osszefiiggéseit (6. tabldzat). A korrelacidk j6 egyezést mutatnak mind
a mért adatokkal (lasd a 2. tdbldzatot), mind pedig a teljes szimulalt adatbazisra
szamitott osszefuiggésekkel (lasd az 5. tdbldzatot).

6. tdbldzat. A tiz kivélasztott gorbe egyes pontjai kozotti korrelaciék

Kor 5 éves 8 éves 11 éves 14 éves
8 éves 0,975

11 éves 0,780 0,890

14 éves 0,580 0,652 0,835

17 éves 0,682 0,693 0,750 0,947

Az abra jol illusztral tobb, az iskolai tapasztalatbdl ismert jelenséget is. Példaul a
valésagban is gyakran megfigyelhets, hogy 11-12 éves korban néhany gyerek ,el-
hiz” a tobbiektdl, de késSbb a tarsaik utolérik, esetleg meg is elézik éket. Az dbran
megfigyelhetd a fejlédés polarizaciéjaként ismert jelenség is: a tanulék kozott fia-
talabb korban még kisebb kiilonbségek fokozatosan névekednek. Mig egyes tanu-

16k fejlédése szinte stagnal, masok latvanyosan valtoznak.

A SZIMULACIO EREDMENYEINEK ERTEKELESE:
KORLATOK ES LEHETOSEGEK

A bemutatott adatbazis sok tekintetben hasonlit egy olyan adathalmazra, amit
akkor kapnank, ha longitudinalis felméréseket végeznénk. A valédi helyzettel
azonban nem minden tekintetben egyezik meg, nem vettiink ugyanis tekintetbe a
valésagban fenndll6 minden lényeges kortlményt.

A szimulacié lényegében egy olyan helyzetnek felel meg, amelyben minden ta-
nuléhoz hozzarendeltiik a fejlédési paramétereit. Ezek az adatok egyértelmiien
meghatirozzak a fejlédési folyamatot. Nem tessziik fel itt azt a kérdést, hogy mi a
meghatdrozottsag forrasa. Az 6roklott és kornyezeti tényez6k egyardnt szerepet
jatszhatnak. Az dllandé, azonos fejleszté hatdsa kornyezet — ami azonban minden
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tanul6 esetében mas és mas — ugyanigy hozzajarulhat a fejlédés paramétereinek
kialakitasdhoz, mint az 6roklott tényezok.

Van tébb olyan ismert jelenség is, amire mar korabban is utaltunk, de aminek a
hatdsit nem vettiik figyelembe a szimulacié soran. Ilyen példaul a korai fejlettségi
szint alapjan kialakitott vélemények stabilizal6 hatasa. A kialakult pozitiv vagy ne-
gativ énkép, tovabba a tagabb kérnyezet — tandrok, sziil6k, tarsak — elvarasai egy-
arant a predikcio, a ,,joslat” beteljesiilésének valdszintiségét novelik. Ha ez igy van,
akkor a tanuldk ,természetes” fejlédési pélyai kissé masok lennének, amit aztan az
iskola és a kornyezet médosit. Elméletileg nem lenne nehéz ezeket a hatasokat fi-
gyelembe venni az egyenletekben, de szinte semmit nem tudunk azok mértékérdl.

Nem vettiik tovabba figyelembe azt sem, hogy a tanul6k koérnyezete, annak
hatasrendszere tobbnyire nem alland¢ a fejlédés egész palydja soran. A gyerekek
4j helyre koltozhetnek, 1j iskolaba kertilhetnek, viltoznak a tanaraik, esetleg val-
tozhatnak a csalddi koriilményeik is. Ezek a tényez6k ugyancsak megvaltoztathat-
jak a fejlédés menetét. Nem lenne akaddlya annak, hogy az ilyen hatasok figye-
lembevételére némi ,zajt” keverjink a tiszta fejlédési folyamatokba. Nem tudjuk
azonban, mekkora az a zavaré hatas, ami a fejlédést eredeti palyajardl eltériti.

Az eléz6 dilemmak elsésorban a modell magyarazé erejét érintik, azt, hogy
mennyire jarul hozza a jelenség megértéséhez. Nem befolyasoljak azonban ezek a
kérdések azt, hogy a modell j6l irja-e le az éppen felmért fejlédési folyamatokat és
Osszefiiggéseket.

Az emlitett okok miatt a szimuldci6 elsésorban arra alkalmas, hogy segitségével
megvizsgaljuk, mi torténik, ha a fejlédés bizonyos feltételek kozott megy végbe.
Mint sok mads tertileten, esetiinkben is a ,mi lenne, ha ...” jelleg(i kérdésekre lehet
a szimulacié segitségével valaszt adni. Kulonb6zé lehetéségeket lehet kiprébalni,
modellezni, anélkiil, hogy a gyerekeket bizonytalan kimeneteld kisérleteknek
tennénk ki. Kovetkeztetni lehet arra, mi lenne, ha a gyerekek mas médon ara-
molnanak az iskolarendszerben. Esetleg meg lehet vizsgalni, milyen rejtett hata-
sok jatszanak szerepet egy-egy jelenségben, amelyeket nem tudunk megragadni,
mert a valdsagban a maguk tiszta formajiban nem jelennek meg.

AZ ISKOLAI SZELEKCIO MODELLEZESE

Az el6z6ekben bemutatott elemzések mar szemléltették az értelmi képességek
fejlédésének elérejelzésével kapcsolatos problémakat. Ilyen jellegl elérejelzés
azonban mégis gyakran el6fordul, hiszen lényegében minden iskolai felvételi vizs-
ganak az a funkciéja, hogy kivalassza azokat a tanuldkat, akiktél leginkabb elvar-
haté, hogy a rdjuk varé tanulmanyi feladatokat teljesiteni tudjak. Az iskolai felvé-
teli vizsgak, illetve a szelekcid altalaban csoportokba sorolast jelent. Bar a csoport-
ba sorolas, a kategorizalas is egyéni dontéseken alapszik, a szelekcioval kissé mas a
helyzet, mint amit az egyénekkel kapcsolatban altaldban elmondtunk. Egy-egy
csoport kivalasztasa ugyanis lényegében egy-egy teljesitménysav meghatarozasat
jelenti, és a csoportba sorolds , helyességét” nem befolyasolja, ha a sivon beliil a
tanulék egymassal helyet cserélnek. Rossz viszont a csoportba sorolé dontés azon
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tanulék esetében, akiknek a késébbi fejlédése nem igazolja a kivalasztas alapjaul
szolgalé elvarasokat, azaz késébb mar nem abba a savba tartoznak, amelyikbe a
szelekcié idépontjaban voltak.

Amig az egyéni fejlédéssel és az elérejelzéssel kapcsolatban csak altalinos meg-
allapitasokat fogalmazhatunk meg, addig a csoportok szelekciéjaval kapcsolatban
pontos kérdéseket tehetiink fel, és a szimulacié segitségével létrehozott adatbazis
alapjan szamszerti valaszokat adhatunk ezekre a kérdésekre. Adatbazisunk lénye-
gében egy olyan ,konyv”, amelyben tobb mint kétezer tanul6 fejlédésmenete le
van irva az 6todik életévtél a huszonnegyedikig. Ha tehat egy adott életkorban
elkiilonitiink egy csoportot, a legfejlettebb tiz-husz szazalékot, megnézhetjik, , mi
lesz veliik” késébb, milyen szintet érnek el idésebb korukban. Az igy elvégezhetd
elemzésekben benne van az a feltevés, hogy az elkiilonités nem befolyasolja a fej-
l6désmeneteket. Ez a valésagban nem igy van, hiszen — mint azt az el6z6ekben
felidézett vizsgilatok eredményei tiikkrozik — a kiilonb6z6 oktatasi feltételek meg-
valtoztatjak a fejlédési palydkat. A valésagban tehat még a precizen &sszegyujtott
longitudinalis adatok sem adnanak vélaszt arra a kérdésre, mennyire volt megala-
pozott a szelekcid, hiszen akik példaul nem kertiltek be egy jobb fejlédési feltéte-
leket kinalé kozépiskolaba, azoknak esélyiik sincs annak megmutatasira, hogyan
fejlédtek volna a masokkal azonos feltételek kozott.

Kiindulasként feltehetjik példaul azt a kérdést, hogy egy nagyobb csoportot,
mondjuk a tanul6k legjobban teljesité egytizedét kivdlasztva mennyi annak az
esélye, hogy a tanul6k tobbsége hosszabb id4 utan is ebbe a teljesitménykategéria-
ba tartozik. A gyakorlatban ez a kérdés gy meriil fel, hogy bizonyos életkorban
kivalasztjuk és elkilonitjiik a tanulék legjobban teljesité csoportjat (valahany sza-
zalékat), és mas feltételek kozott oktatjuk Gket, mint a tobbieket. Erdemes azonban
megfontolnunk, hogy mennyire bizonyul déntéstink megalapozottnak, azaz né-
hany év elteltével a tanulok hany szazaléka fog ugyanabba a teljesitménykategori-
aba tartozni. Nyilvianvald, hogy a dontés helyessége nagymértékben fiigg attol,
hogy milyen széles teljesitménysiavokat hatirozunk meg (a tanul6k hany szazaléka
kertl a kivalasztott csoportba), és melyik életkorban torténik a szelekcié. A kovet-
kez6kben erre vonatkozéan végziink néhany becslést.

Az elemzésekhez feltételezett alaphelyzet az lehet, hogy 18 éves koraban a ta-
nulék egy része belép a felsGoktatasba. Bizonyos életkorban azokat, akik intellek-
tudlis fejlettségiiket tekintve tarsaik elStt jarnak, olyan iskoldkba kiildjik, ahol a
felséfoku tovabbtanuldsra a legjobban felkésziilhetnek. Kérdés az, melyik életkor-
ban, milyen pontosan tehetjiik ezt meg.

El3szor azt nézziik meg, mi torténik, ha a népesség fels6 10 szazalékat bizonyos
életkorokban kivélasztjuk. A kivélasztas feltételezésiink szerint torténhet a 4., a 6.,
a 8. és a 10. évfolyamokon. Hol helyezkednének el az igy kivalasztottak késGbb?
A szamitasok adatait a 7. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.

A tablazat azt mutatja, hogy ha példaul a 4. évfolyamon kivalasztjuk az akkor
legfejlettebb 10%-ot, ebbdl a csoportbdl a 6. évfolyamon mar csak 7,1%, a 12. év-
folyamon pedig csak a 3,9% szazalék fog az akkori felsé 10%-ba tartozni. A kiva-
lasztott csoport szdzalékaban ez pont tizszeres szamokat jelent, azaz a 4. évfolya-
mon kivalasztottaknak 39%-a marad meg a 12 évfolyamon is ebben a csoportban.



Az iskolai szelekcié hatdsdanak elemzése ... 223

7. tabldzat. Egy kordbbi idépontban kivélasztott tanulék csoportban maradasinak ardnya

Kivalasztva 4. évt. 6. évf. 8. évf. 10. évf. 12. évf.
4. évfolyamon 10,0 7.1 4.7 3.9 3.9
6. évfolyamon 10,0 7,2 5,5 5,2
8. évfolyamon 10,0 7,9 7,1

10. évfolyamon 10,0 8,9

Hasonléképpen, a 6. évfolyamon val6 kivalasztas 52%-os, a 8. évfolyamon val6
kivalasztds 71%-os, mig a 10. évfolyamon valé kivalasztas 89%-os biztonsiggal jelzi
elére a 12. évfolyamon nyujtott teljesitményeket.

A 10%-ot itt csak az egyszerd attekinthet6ség és Osszehasonlithatésag érdeké-
ben valasztottuk. Az ardnyok befolyasoljak a tévedés esélyét, ugyanis nehezebb egy
sziik, néhany szizalékos csoportot megbizhatéan elkiiloniteni, mint egy szélesebb
savot, a tanulék jelentds ardnyat magaban foglalé mezényt kivalasztani.

Erdemes ezért a szamitasokat olyan adatokkal is elvégezni, amelyek kozel all-
nak a magyar iskolarendszer val6di adataihoz. Természetesen a pontos szamok-
nak itt nincs jelentésége, mivel egyrészt az iskolai aranyok is évrdl évre véltoznak,
masrészt pedig a szamitdsok pontossiga is korlitozott. Mindenesetre a kovetke-
z6kben a valésagnak megfelelé adatokkal dolgozunk. A szimitasokat elvégeztiik a
HALASZ és LANNERT (2000) altal szerkesztett kétetben talalhatd, a kiillonb6zé is-
kolatipusokra vonatkoz6 adatokkal is (415-419).

A kovetkez6 kerekitett értékeket hasznaltuk. Egy k6zépiskolds kora évfolyamot
114 ezer f6nek tekintettiink. Feltételezziik, hogy a nyolcosztalyos gimnaziumot a
4. évfolyam utin 4 ezer tanulé valasztja (az adott életkord népesség 3,5%-a). A 6.
évfolyam utdn kb. 7000 tanulé lép be a hatosztilyos gimnaziumba (a megfelel$
korosztily 6,14%-a, a mar nyolcosztalyos gimnaziumba bekeriltekkel egytitt
9,64%). A gimnaziumba a nyolcadik elvégzése utan Osszesen mintegy 36 ezer ta-
nulé jar (beleértve a mar korabban felvetteket is), ez az adott korosztaly 31,6%-a.

Nézziik most meg, mi torténik, ha a negyedik évfolyamon kivalasztjuk a tanu-
16k 3,5%-at! Az adatokat a §. tdbldzatl tartalmazza. Lathat6, hogy ez a dontés a né-
pesség 0,7%-a esetében, a kivalasztottak kb. 20%-4nal jelezte elére a megfeleld
teljesitménysavot. Tehat azok kozil, akiket a negyedik osztilyban kivalasztottunk
a nyolcosztilyos tanulmanyokra, nagyjabol csak minden 6todik tartozik abba a
fels6 teljesitménycsoportba, amelyben a kivalasztasakor volt.

A tablazatban azt is feltintettiik, hogyan valtozik az eredetileg kivalasztottak-
nak a felsé csoportba tartozasi aranya. Lathatd, hogy a lemorzsolédas az elsé két
évben a legnagyobb, a hatodik évfolyamra a kivalasztottaknak mar csak mintegy
hatvan szdazaléka marad az adott teljesitménysavban. A kovetkez6 két évben tjabb
negyven szazalék kiesik, viszont igy mar lényegében meg is tértént a lemorzsold-
das, nyolcadik utdn mar nagyjabdl dllandé marad a fels6 csoportban maradék
ardnya.
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8. tdbldzat. A negyedik évfolyamon kivélasztott tanulék csoportban maraddsinak aranya

A késébbi években a felsé 3,5%-ban maradék aranya
Kivalasztva (a kivalasztottak %-aban)
4. évf. 6. évf. 8. évf. 10. évf. 12. évf.
4. évfolyamon 3,5 2,1 0,7 0,6 0,7
a felsé 3,56% (100,0) (61,4) (21,4) (17,1) (20,0)

Itt érdemes felhivni a figyelmet arra, hogy nem mindegy, mely életkorban torté-
nik a kivalasztds, a jelentés megugrast eredményezd, a logisztikus gorbe merede-
ken felfuté szakaszanak megfelel6 életkor elétt, a gyorsulé szakaszban vagy az
utan. Ettél ugyanis nagymértékben fiigg a kivalasztds ,sikeressége”. A szimuldciés
szamitas szempontjabodl viszont azt kell megjegyezniink, hogy ezért nem mindegy,
milyen képességfejlédési adatokat hasznilunk a modellezéshez. Ezért fontos az,
hogy a valésagnak megfelel6 fejlédési palyakkal szamoljunk, olyan képesség ada-
taival, amelynek a fejlédése valéban jol reprezentalja az iskolazas szempontjaboél
lényeges intellektualis fejlettséget. Sok érv sz6l amellett, hogy az induktiv gondol-
kodas alkalmas erre (lasd errél bévebben CSAPO, 1994, 1997), és az elemzésiink
annyiban realisztikus, amennyiben ez a feltételezés fennall.

Hasonl6 elemzést végezhetiink a hatodik osztalyban kivalasztott tanulékkal. Ha
redlis adatokat akarunk kapni, itt érdemes a négy és a hat évfolyamos tanulékat
egyiitt kezelni, azaz egy olyan modellbél kiindulni, mintha a negyedik utin kiva-
lasztott 3,5% és a hatodik utan kivalasztott 6,14%, azaz egyittesen 9,64% mind a
hatodik utin lépne be a hatosztilyos rendszerbe. Ennek a csoportnak a megfelelé
savban maradasi aranyait a 9. tdbldzatban mutatjuk be.

9. tdbldzat. A hatodik évfolyamon kivalasztott tanul6k csoportban maraddsanak ardnya

A késébbi években a fels6 9,64%-ban maradék aranya
Kivalasztva (a kivalasztottak %0-aban)
6. évt. 8. évi. 10. évt. 12. évi.
6. évfolyamon 9,64 6,8 5,3 5,0
a fels6 9,64% (100,0) (71,0) (54,9) (52,3)

A 9. tdbldzatbol lathato, hogy az igy — késébb és szélesebbre — kijelolt sivban mar
sokkal t6bb tanul6 marad bent. Az eredetileg, tehat a hatodik évfolyamon kivalasz-
tottak kicsit tobb mint fele, pontosan 52,3%-a ebben a csoportban jut el a kozépis-
kola végéig.
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10. tdbldzat. A nyolcadik évfolyamon kivélasztott tanulék csoportban maradasdnak aranya

A késébbi években a felsé 31,6%-ban maraddk aranya
Kivalasztva (a kivalasztottak %-aban)
8. évi. 10. évf. 12. évt.
8. évfolyamon 31,6 28,1 26,1
a fels6 31,6% (100,0) (89,1) (82,5)

A nyolcadik évfolyamon toérténé kivalasztas hatdsat a 10. tdbldzat alapjan tanulma-
nyozhatjuk. Itt mar val6ban jelentésebb aranyt, a népesség 31,6 szazalékat va-
lasztjuk ki, és a fejlédés tovabbi alakulasa szempontjabdl csak négy évet vehetiink
figyelembe.

A nyolcadik osztalyban val6 szelekcié a legmegbizhatébb, az igy kivalasztott ta-
nuléknak mar a 82,5%-a benne marad ebben a savban. Figyelemre mélt6 azon-
ban, hogy még igy is mintegy 17% azoknak a tanuléknak az ardnya, akiknél a 14
éves korban torténd kivalasztas sem jelent megfelels el6rejelzést.

ek

Az el6z6 elemzésékbdl 6sszefoglaléan kidertil, hogy minél késébbi idépontra kertil
a tanulék kivalasztasa, kiilonbozé jellegt iskolatipusokba sorolasa, annal megbiz-
hatébb a kivalasztas a végsé fejlettség elérejelzése tekintetében. Ez lényegében
kozismert pedagégiai tapasztalat, és azokban az orszagokban, ahol az iskolarend-
szer koran eltéré feltételek kozott miikodé iskolatipusokba iranyitja a tanulédkat,
kulonbo6z6 reformmozgalmak tiizték zaszlajukra az iskolak egységesitését. (Példaul
Németorszagban Gesamtschule, Angliaban a comprehensive school megteremtésére
torekedve.) Az itt bemutatott mddszerekkel azonban olyan elemzéseket lehet vé-
gezni, amelyek meghaladjak a hétkoznapi tapasztalatok megbizhatésiagat, pontos-
sagat. A szimuldciéon alapul6 szamitasok a val6siagos helyzethez kozeli adatokat
szolgaltatnak a szelekci6 hatdsaval kapcsolatban, és lehetévé teszik az egyes alter-
nativak 6sszehasonlitdsat. Az iskolai szelekcié és a gyerekek eltérd iskolakban valé
tanittatasa természetesen nem csupan tudomanyos kérdés. A konkrét dontéseket
az egyéni ambiciék és a kiilonbozé tarsadalmi folyamatok befolyasoljak.

Az el6z6 elemzésék csak egyetlen szempontra szoritkoztak, a kognitiv képessé-
gek fejlédésének sajatossagaibol indultak ki, és azt vizsgaltak, mi lenne, ha az is-
koldban a tanulék értelmi fejlédésének szabalyszertségei tisztin érvényesiilnének.
Azonban — ahogy kordbban mar jeleztiik — az iskolai elémenetelt sok mas faktor is
befolyasolja, a kognitiv fejlédést egyéb tényezék hatdsa drnyalja. Erdemes tehat a
modelleket tovabbfejleszteni. Egyrészt a felhasznalt matematikai 6sszefiiggéseket
tovabbi kutatasi eredmények figyelembevételével lehet pontositani. Masrészt be
lehet vonni a modellekbe a kilonbo6zé affektiv tényezék szerepét, példaul a moti-
vacio, az énkép vagy az egyéni torekvések, ambiciok alakulasat.
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AN ANALYSIS OF THE EFFECT OF SCHOOL SELECTION
BY MEANS OF COMPUTER SIMULATION

CSAPO, BENO

This paper presents the resulls of a computerized simulation that was carried out to examine how reli-
able the early selection of students at school is. The empirical basis of the study was a large-scale as-
sessment into the development of inductive reasoning in four age growps (5th, 7th, 9th and 11th
grades). In the first phase a logistic curve was fitted to the measurement data and the parameters of the
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curve were determined. Then, a simulated database was created that meets the following conditions: the
means computed from the simulated data should equal that of the measured ones, and the correlations
between the ages should equal the typical correlations known from the literature. Then, using the
simulated database, the chance of remaining in the same achievement level after 2, 4, and 6 years was
estimated. In the analysis realistic data were used, the figures of the current Hungarian selection
practice. The resulls show that if the upper 3.5% of the population is sent to the academic high-school,
afler eight years only one quarter of them belong to the upper 3.5%. If at the age of 12 years 9.6% is
selected then more than half of them can still be found in this category. If the selection is made at the
age of 14, and the wpper 31.6% is selected, then four quarters of them will be in the same upper cate-
gory. Other models with different data can also be computed.

Key words: simulation, modeling, stability of abilities, development of abilities, inductive
reasoning, school selection



