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A mérnokhallgatok
induktiv gondolkodasa

Jelen tanulmdnyunkban a probléemamegolddsban fontos szerepet
Jatszo induktiv gondolkoddsra, illetve annak komponenseire, az
absztrakt kévetkeztetéses, illetve a diagrammatikus gondolkoddsra
fokuszdltunk. A kutatdsban 212 BSc képzésben tanulo, elsd
évfolyamos miiszaki egyetemista vett részt. A kutatds sordn
egy, a munkaero kivdlasztdsdaban széles korben alkalmazott
meroeszkozt alkalmaziunk, amit online formdban kellett a
hallgatoknak kitdlteniiik. Igy az eredmények mellett lehetdség
nyilt a megolddsi ido régzitésére itemenként. A kapott
eredményeket az IBM SPSS Statistics programmal értékeltiik
ki. Az elemzés kiterjedt az induktiv gondolkodads, illetve annak
ket alkomponensének, az absztrakt kévetkeztetésnek és a
diagrammatikus gondolkoddsnak hdttéruvdltozok, tovdabbd
idordforditas szerinti 6sszevetésére, majd a fajlagos teljesitmény
definidldsdra is.

Bevezetés

nézépontbdl is meghatarozd jelentdséggel bir a miiszaki felsGoktatasban. Egy-
részt a munkaeré-piaci elvarasok teljesitése, masrészt pedig a tanulmanyokban
valo eredményes helytallas, a lemorzsolodas elkeriilése szempontjabol.

Ami a munkaeré-piaci elvarasokat illeti, a tuddsalapi gazdasag elvarasai nyoman
az utébbi évtizedekben felértékelddott a felsGoktatas szerepe, ezért a harmadik és a
negyedik generacids egyetemek elkotelezték magukat a hallgatok azon kompetencidinak
fejlesztése mellett, amelyek lehetdvé teszik szamukra a modern tarsadalom, és azon beliil
is a munkahelyek dinamikusan valtozo igényeinek valdo megfelelést (Kozma és Pusztai,
2018; Lukovics és Zuti, 2014). Ez pedig azt jelenti, hogy a szaktudas elsajatittatasa mel-
lett a kompetenciafejlesztés keriilt a felséfoku képzések kozéppontjaba.

Szamos kutatas szerint erds igény jelenik meg a munkaerdépiac részérdl, hogy a
palyakezddék a szakmai ismereteik mellett rendelkezzenek fejlett kommunikacios,
szervezO- és problémamegoldo képességgel, analdgias és logikus gondolkodéssal,
kreativitassal, interperszonalis képességekkel, érzelmi intelligenciaval, tovabba
legyenek asszertivak és motivalhatok. A szakirodalom ezeket nevezi munkaerd-piaci
vagy transzverzalis kulcskompetencidknak. Ugyanakkor arra is ramutatnak, hogy a

ﬁ problémamegold6d kompetencia, s azon belill az induktiv gondolkodas kétféle
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palyakezddé munkavallalok éppen e kom-
petenciak tekintetében érkeznek felkészii-
letlentil a felséoktatasbol a munkaerdpiacra
(Engler, 2019), és a vallalatok nem ritkan
fontosabbnak tartjak ezeket a kompeten-
ciakat, mint a szakmai felkésziiltséget
(Veroszta és Nyiisti, 2015), illetve felhiv-
jak a képzok figyelmét ezek fejlesztésére
(Kautz ¢és mtsai, 2014). A Manpower Group
(2015) tanulmanya szerint Eurépdban az
allasok 16%-at az un. soft skillek hianya
miatt nem tudtak betolteni. Erésen megosz-
lik a vélemény, hogy mely kompetenciak
tartoznak a soft skillek, illetve a transzver-
zalis kompetencidk kozé. A palyakezddk
leginkabb az intra- és interperszonalis €s
bizonyos kognitiv kompetenciak, illetve
attitlidok terén mutatnak hianyossagokat.
Tobb tanulmany is kiemeli az tigynevezett
magasabb rendii gondolkodas, azon beliil
is a problémamegold6 képesség, a kritikai
gondolkodas, az itéletalkotd és dontésho-
zatali képesség terén mutatkozé komo-
lyabb hidnyossagokat. Ugyanakkor viszont
a munka vilagaban ezek szerves kapcso-
latrendszeriikben jelentkeznek igényként
(Balcar, 2014; Carnevale, 2013; Eger ¢s
Grossmann, 2004; Cornalli, 2018; Khine
€s Areepattamannil, 2016). Vagyis nem ele-
gendd csupan a szakmai ismeretek birtoka-
ban lenni, kulcsszerepiik van a transzver-
zalis képességeknek a karrierépitésben és a
megfeleld foglalkoztathatdésagban.

A problémamegold6 képesség egyike a
munkahelyeken nélkiilozhetetlen transzver-
zalis képességeknek. A munkaltatok kreativ
problémamegold6 személyiségli munkatar-
sakat keresnek (Neubert és mtsai, 2015),
akik sikeresen megoldjak azokat a feladato-
kat, amit rajuk biznak, nem torpannak meg
az akadalyok lattan. A problémamegoldas
nemcsak analitikus, kreativ és kritikus kész-
ségeket igényel, hanem egy meghatarozott
gondolkodasmodot (Greiff és mtsai, 2013),
egy olyan puha készséget, amely gyakran
tdmaszkodik az erds csapatmunkdara, ugyanis
fontos tudni, hogy kitdl varhaté tdmogatas az
adott probléma megoldasaban.

A lemorzsolodds valodi okait
keresve szdmos empirikus
kutatdst végeztek az elmuilt
40 évben (Spady, 1970; Bean,
1985; Larsen és misai, 2013,
Heublein és mtsai, 2010).
Ezeket elemezve az aldbbi
kategoricdk kiilonithetok el:
(1) kognitiv deficitek (meglévd
tudds, készségek, jartassdagok,
képességek), (2) affektiv defici-
tek (a vdlasztott szakma irdnti
elkételezettség, érdeklodes,
motivdcio, Ritartds, értékrend,
karrierbeli kildtdsok, presztizs,
stressztiiro képesség), (3) szoci-
dlis okok (anyagi nehézségek,
megélhetés, didkmunka, lakha-
tds, erkélcsi tdmogato kornye-
zet hidnya, kedvezotlen szo-
cio-Okonomiai statusz), (4) az
oktatdsi rendszer elégtelen sze-
lekci6s funkcioira visszavezet-
heto okok (felveételi eljdrds),
(5) az intézmény nem megfe-
lel6 miikédeésére vissza-
vezethetd okok (tanuldstdmo-
galtas hidanyossdagai, tanitds
mindségi hidnyossdagai, felsze-
reltségbeli hidnyossdgok).

A kognitiv deficitek kozé tarto-
zik a problemamegoldo kompe-
tencia, és azon beliil is az
induktiv gondolkodds fejlettség-
beli hidnyossdagai.

Az EU tagorszagok atlagban 25-30%-o0s lemorzsolodasi aranyszamat kozel 10%-
kal haladjak meg a magyar adatok. Példaul a miszaki felsoktatas teriiletén a 2016.
évi eredményeket alapul véve, a diplomat szerzék aranya 41,6% (teljesitési arany),
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a lemorzsolodas mértéke 39,6%, mig a még nem végzetteké (pl. nyelvvizsga hianya),
illetve a képzést valtottaké 18,8%.

A lemorzsolodas valodi okait keresve szamos empirikus kutatast végeztek az elmult
40 évben (Spady, 1970; Bean, 1985; Larsen ¢és mtsai, 2013; Heublein és mtsai, 2010).
Ezeket elemezve az alabbi kategoriak kiilonitheték el: (1) kognitiv deficitek (meglévo
tudas, készségek, jartassagok, képességek), (2) affektiv deficitek (a valasztott szakma
iranti elkotelezettség, érdeklodés, motivacio, kitartas, értékrend, karrierbeli kilatasok,
presztizs, stressztiird képesség), (3) szocialis okok (anyagi nehézségek, megélhetés,
didkmunka, lakhatés, erkdlcsi tdmogatd kdrnyezet hianya, kedvezdtlen szocio-6kono-
miai statusz), (4) az oktatdsi rendszer elégtelen szelekcids funkcidira visszavezethetd
okok (felvételi eljaras), (5) az intézmény nem megfelelé mitkodésére visszavezethetd
okok (tanulastamogatas hianyossagai, tanitdas mindségi hianyossagai, felszereltségbeli
hianyossagok). A kognitiv deficitek koz¢ tartozik a problémamegoldé kompetencia, és
azon belill is az induktiv gondolkodas fejlettségbeli hianyossagai.

A problémamegoldas egyik komponensére, a konvergens gondolkodasra olyan rész-
képességek jellemzdek, mint példaul a logikus kovetkeztetés, az absztrakeio és a szaba-
lyossagok felismerésének képessége. Ezek fejlettségének vizsgalatara szolgalnak példaul
az intelligenciatesztek, illetve a kutatasunk soran alkalmazott teszt is.

Carroll (1993) a logikus kovetkeztetési képesség ,,alképességekeént” az induktiv, illetve
a deduktiv gondolkodast emlitette. Az induktiv gondolkodasra elsésorban akkor van
sziikségiink, amikor megfigyeléseinket, tapasztalatainkat teljesen 1j (produktiv jellegi
problémamegoldas), illetve részben 0j, hasonl6 (reproduktiv jellegli problémamegoldas)
szituaciokban kivanjuk hasznositani. Az ilyen eljaras soran nyert 01j tudas mindig maga-
ban hordozza a bizonytalansag, illetve a tévedés lehetdségét. Az induktiv érvelés 6 célja
a szabalyszerliségek vagy altalanositasok felismerése (Mousa, 2017). Klauer (1999) az
Osszehasonlitasi folyamatokat tekinti az induktiv gondolkodas egyik lényeges jellemzo-
jének. A folyamat soran elsé 1épésben azonositjuk a valdsag elemeinek tulajdonsagait,
valamint az egyes elemek kozotti Osszefiiggéseket, ezt kovetden hasonlosdgokat és
kiilonbozéségeket allapitunk meg, melyek révén szabalyokat ismeriink fel. A megfigyelt
esetek elemzése soran azonositott szabalyok alapjan képesek vagyunk altalanositasokat,
predikciokat megfogalmazni, e Iépésben induktiv kdvetkeztetéseket végziink.

Az induktiv kovetkeztetéses gondolkodas kiemelt szerepet jatszik a megismerési
folyamatokban, olyan altalanos gondolkodasi képességként értelmezziik (Pellegrino és
Glaser, 1982; Molnar és mtsai, 2013), ami kapcsolddik szinte minden magasabb renda
gondolkodasi képességhez (Csapo, 1997; Molnar és mtsai, 2013; Schubert és mtsai,
2012), mint példaul az altalanos intelligencidhoz (Klauer és Phye, 2008), a tudasszerzés
¢és -alkalmazas képességeihez (Hamers ¢és mtsai, 2000), az absztrakt gondolkodashoz
(Goswami, 1991), tovabba problémamegoldashoz is.

Az 10j tudas megszerzésének eszkozeként, a tanuldsi potencial indikatoraként is emlitik
az induktiv gondolkodast, ¢és fontos szerepet tulajdonitanak neki a tudas transzferalha-
tosagaban is (Resing, 1993). Az altalanos intelligencia feltarasara iranyuld kutatasok a
gondolkodas kiilonboz6é miiveletvégzési folyamatai hatékonysaganak egyik meghatarozo
faktoraként tartjak szamon (Carroll, 1993; Demetriou és mtsai, 2011). Az egyetemi tanul-
manyaikat megkezd6 hallgatok korében végzett, az induktiv gondolkodasra fokuszalt
empirikus vizsgalat soran kideriilt (Pasztor, 2019), hogy a hallgatdk negyede tanulasi
nehézségekkel nézhet szembe az egyetemi évei alatt.
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Célok és kutatasi kérdések

A vizsgalat alapvetd célkitlizése volt, hogy megismerjiik a fels6oktatasba belépd hallga-
tok kompetenciainak fejlettségét. A kutatas eredményei alapul szolgalhatnak az oktatas
modszertani fejlesztése soran, aminek eredményeként egyrészt a mérnokhallgatok job-
ban meg tudnak felelni a munkaer6-piaci elvarasoknak, masrészt pedig a lemorzsolodas
veszélyének is kevésbé lesznek kitéve. A vizsgalat soran a hallgatok visszajelzést is kap-
nak sajat kompetenciaikrol, a fejlesztendo teriiletekrdl, ami 6nismeretiikhdz, s azon beliil
az Onszabalyozott tanuldshoz jarulhat hozza. Kutatdsunk az els6 évfolyamos hallgatok
kompetenciamérésének keretében zajlott, amikor is a transzverzalis, tehat a szakmahoz
nem kot6dé kompetenciak feltérképezését tiiztiik ki célul.

Jelen tanulmanyban arra a kérdésekre keresstik a valaszt, hogy (1) miként jellemezhetd
az els6 évfolyamos mérndkhallgatok induktiv gondolkodasa, illetve (2) almintak szerint
milyen eltéréseket mutat, tovabba (3) alkalmas-e a fajlagos teljesitmény a hallgatok gon-
dolkodasi sebességének jellemzésére.

A vizsgalat médszere és a vizsgalt minta bemutatasa

A vizsgélat online feliileten informatika teremben tanari feliigyelettel zajlott, szakonként
15-20 f6s csoportokban. A részt vevo hallgatok felséfoku tanulmanyaik megkezdésekor,
2020 szeptemberében toltotték ki a kérddivet €s a tesztet.

Az eduktiv képességek kovetkeztetésen alapuld logikai miiveletekre utalnak, ame-
lyek révén az észlelt informaciokbol az osszefiiggések felismerése €s megértése altal,
a kontextualis tartalmakat figyelembe véve 10 tudas jon létre. A probléma egészének
megértéséhez holisztikus szemléletmod, mig megoldasahoz a részek kdzotti kapesolatok,
Osszefiiggések felismerésének képessége sziikségeltetik. A probléma értelmezése tobb
mint egy atfogd mintazat-felismerés (Gestalt), 1ényegkiemelésre és a 1ényegtelen dolgok
figyelmen kiviil hagyasara is sziikség van. Ezek tobbnyire nem verbalizalhatok, ezért
leginkabb geometriai alakzatok (négyzetek, sokszogek, korok stb.) alkotjak a mérdeszko-
zoket. E geometriai alakzatok észlelése, jellemzo tulajdonsagaik felismerése, a kdzottiik
1évé viszonyok belatasa egyrészt a meglévd ismereteken, illetve bizonyos kulturalis
hatdsokon mulik (Kane és Brand, 2003). Az el6bbi 6sszhangban van az induktiv miive-
letekkel (Klauer és Phye, 2008). Az utdbbi kapcsan pedig hangstlyozando a teszt egyik
6 elonye, hogy bizonyos mértékig kultarafiiggetlennek tekintheto.

A Raven-féle eduktiv képességmérd tesztet alapul véve, de a miiszaki palyak szem-
pontjait jobban figyelembe vevo induktiv gondolkodasi tesztet dolgozott ki Paul Newton
¢s Helen Bristoll (¢. n.). Az induktiv kdvetkeztetéseken alapuld gondolkodas vizsgalata-
hoz az 1. abran lathato képességstruktarat dolgoztak ki.
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Verbalis
gondolkodas

1. abra. Az induktiv gondolkodas teszt feladatrendszere

A feladatokban 1évé mintazatok mogott huzodo logikai dsszefiiggések felismerésének
nehézsége jelenti a megoldd szamara a problémat, ami a kdvetkezd tulajdonsagok meg-
valtozasanak vagy éppen megismétlésének felismerési nehézségeibdl adodik: (1) alak,
(2) méret, (3) szin, (4) mintazat. A feladatok vizualis mintazatokbol, mértani alakzatok-
bol allnak, és felismerve a mogottiik 1évo logikai osszefliggéseket, kell azokat folytatni
(egy-, illetve kétdimenzios matrixok), illetve a sorozatba nem illé elemet felismerni.

Az egy- (sorozatok) és kétdimenzios matrixok a kiilonféle osszefiiggések felismerésé-
nek képességét igénylik, olyan kapcsolatokét, amik sok esetben nem egyértelmiiek elsd
pillantasra. A geometriai alakzatok kozotti kapcsolatok felismerése elvalaszthatd az egyes
alakzatok identifikalasatol. Ez utobbi minden kisérleti személy szamara egyértelmii kell,
hogy legyen. Spearman (1927) szerint a geometriai alakzatok észlelése azonnal kivaltja a
kapcsolatokrol alkotott tudast, s ez forditva is igaz. Mindez azt jelenti, hogy a percepcio,
a megfigyelés és az absztrakt gondolkodas egységet alkot a kognicidoban. A probléma-
megoldas soran a geometriai alakzatok valamennyi tulajdonsagat egyidejiileg meg kell
figyelni, 0sszefliggéseiket megérteni, az észlelésnek részletekbe menden kell pontosnak
lennie. Az ,,egész” felismerése nélkiil nem sziilethet j6 megoldas, de a ,,részek” pontos
identifikalasa is meghatarozo jelentdséggel bir (Georgiev, 2008).

Jelen kutatasunkban a feladattipusok megoszlasa a kovetkezdképpen alakult:

Egydimenzids sorozat folytatasa (Feladat 1)

Egydimenzios sorozatba nem illd elem felismerése (,,kakukktojas” megtaldlasa)
(Feladat 2)

Analdgiak felismerése (Feladat 3)

Diagrammatikus kovetkeztetés — ismeretlen mivelet (Feladat 4)

Diagrammatikus kovetkeztetés — ismert mtivelet (Feladat 5)

Valamennyi feladattipus 6 itembdl allt. Az alkalmazott induktiv teszthez hasonl6 felada-
tok, illetve itemek a www.psychometric-success.com oldalon megtekinthetok.

Ami a mintat illeti, a vizsgalatban 212 els6 éves hallgatd vett részt 2020 szeptem-
berében. A teljes minta 167 (79%) férfi és 45 (21%) ndi valaszadot tartalmazott, de a
nemek szerinti megoszlas szakonként eltérd volt. A valaszadok atlagos életkora 20,17
év (Me = 20 év, SD = 2,023). A sziilok végzettségét vizsgalva megallapitottuk, hogy az
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apak 30 szazaléka (N = 63) felsofoku végzettségii, az anyak 38%-a (N = 81) rendelkezik
felséfoku végzettséggel. A megkérdezett hallgatok az Obudai Egyetem két karanak 9
kiilonboz6 képzésén, 2 kiilonbozd szinten kezdték meg tanulmanyaikat: alapszakokon
(tovabbiakban BSc), illetve felsGoktatasi szakképzésben (tovabbiakban FOSZK). A hall-
gatok megoszlasa szakok és képzési szintek szerint: Foldméré és foldrendez6 mérndki
(BSc) 10% (N = 22), Gépészmérnoki (BSc) 6% (N = 12), Ipari termék- és formatervezd
mérndki (BSc) 14% (N = 29), Konnytipari mérnoki (BSc) 0,5% (N = 1), Kérnyezetmér-
ndki (BSc) 4% (N = 8), Mérndkinformatikus (BSc) 29% (N = 61), Mérnokinformatikus
(FOSZK), 14% (N = 30), Miiszaki (FOSZK), 20% (N = 42), Miiszaki menedzser (BSc),
3% (N = 7). A megkérdezett hallgatok 18 szdzaléka (N = 37) kezdte meg tanulmanyait
dualis képzési formaban.

A megkérdezett elso éves egyetemistak 48 szazaléka (N = 101) gimnaziumban érettsé-
gizett, 50 szazaléka (N = 105) szakgimnaziumban. 3 szazalék (N = 6) pedig mar korab-
ban szerzett fels6fokt végzettséggel rendelkezik.

A vizsgalat eredményei

Az online rendszer képes volt itemenként rogziteni az idéraforditast, igy kisziirhetokké
valtak azok a hallgatok, akik nem tanusitottak kell6 figyelmet a feladatok megoldéasara.
Azokat a hallgatdk eredményeit, akik 10 percnél kevesebb id6t forditottak az induktiv
teszt megoldasara (15 f6), nem vettiik figyelembe az elemzés sordn (M, = 371,20;
SDjgs = 160,09872; M, = 9,67; SD . = 3,95811).

Az 1. tablazat a 197 hallgaté eredményeit mutatja. Az induktiv gondolkodas valtozo
Kolmogorov és Szmirnov szerint ugyan nem normaleloszlasu (K-S = 0,066; df = 197;
p=10,039), de amegengedo feltételek (Kurtosis/Std. Error of Kurtosis = 1,39 és Skewness/
St. Error of Skewness = 0,86, vagyis kisebbek mint 1,96) miatt (Rumelhart, 1989) mégis
elfogadjuk annak. Az idéraforditas valtozé nem normaleloszlast kovet (K-S = 0,084;
df=197; p=10,002), még a megenged? feltételek szerint sem. Kismértékben a magasabb
idoraforditas értékek felé tolodik el.

1. tablazat. Az induktiv teszten elért pontszdam és az idéraforditas leiré statisztikai mutatoi

goT(;l(:;tg;és Idéraforditas
Atlag 19,53 1506,57
95% Konfidencia- also hatar 18,92 1453,58
intervallum felsd hatar 20,13 1559,56
Standard deviacio 4,2947 377,1396
Minimum 8 622
Maximum 29 2072
5% 11 805,8
10% 14 898.,8
25% 17 1232
Percentilisek 50% 20 1574
75% 23 1827,5
90% 25 1959.4
95% 26 2038,1
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Ahogy azt korabban lattuk, az induktiv teszt otféle feladatbol allt, mindegyik feladatra
maximum 6 pont volt szerezhetd. A feladatokat a hallgatok igen eltérd eredményességgel
oldottdk meg (2. abra). A legjobb atlageredmény az analogidk felismerése feladatra, mig
a legrosszabb az ismert muveleteket tartalmazé diagrammatikus feladatra adodott. Ezzel
ellentétben az ismeretlen mivelet felismerését célzd diagrammatikus feladat atlagered-
ménye pedig alig maradt el az analogiak felismerésétol.

u Atlag Szérés

4 3 W
[
PRI R T S R R T W S

1D-s sorozat 1D-s sorozatba nem Analégia felismerése Diagrammatikus kév. Diagrammatikus kov.
folytatdsa ill6 elem felismerése - ismeretlen mivelet - ismert mivelet

2. dbra. Az induktiv teszt feladatainak atlageredményei és szorasai

A szabalyszerliségek felismerését célz6 diagrammatikus feladatok azt a képességet
mérik, hogy valaki mennyire képes kdvetni logikusan az elrendezett jelsorozatokat. Az
egyes itemek egyszerii folyamatabrakbol allnak, megoldasukhoz sziikség van arra, hogy
az egyén képes legyen végigkovetni az objektumok alakjaban, szinében és méretében
bekovetkezett valtozasokat. Ez a képesség kiilonosen fontos példaul miiszaki rendszer-
folyamatok elemzése, hibajavitdsa és rendszertervezése soran (Stieff és mtsai, 2010).

Az ismeretlen miiveleteket tartalmazé diagrammatikus feladatban a folyamatabra
bemenetén és kimenetein 1évo jelsorozat ismert, a kozbensé miiveletek ismeretlenek.
Ezeket kell megfejteni, majd alkalmazni egy megadott jelsorozatra, és megallapitani,
hogy annak mi a kimenete. Az ismert miveleteket tartalmazé diagrammatikus feladat-
ban pedig a bemeneten megadott jelsorozaton négy, ismert mtivelet keriil végrehajtasra,
azonban a részeredményeket memorizalni kell, s majd azokon ismert miiveleteket végre-
hajtani, végiil a helyes végeredményt kivalasztani egy listabol. Felmertiil a kérdés, hogy
mi okozhatja a két diagrammatikus feladat atlageredménye kozotti szignifikans kiilonb-
séget. Ennek megvalaszolasahoz els6ként a két feladattipusnal elvégeztiik az itemenkénti
elemzést (3-4. abra).

m Atlagpont Atlagid6

Diag. - ismeretlen Diag. - ismeretlen Diag. - ismeretlen Diag. - ismeretlen Diag. - ismeretlen Diag. - ismeretlen
1. 2. 3. 4. 5. 6.

3. dabra. Az ismeretlen miiveleteket tartalmazo diagrammatikus feladat itemenkénti atlaga
és atlagos megoldasi ideje
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Diag. - ismert 1. Diag. - ismert 2. Diag. - ismert 3. Diag. - ismert 4. Diag. - ismert 5. Diag. - ismert 6.

4. abra. Az ismert miiveleteket tartalmazo diagrammatikus feladat itemenkénti dtlaga
és atlagos megoldasi ideje

Az ismeretlen muveleteket tartalmazo fel-
adattipusndl valamennyi item esetében — 4> jsmeretlen miiveleteket tar-

talan csak a masodikat leszamitva — egyen- - p B
letesen jo atlageredmények adodtak. Ezzel talmazo feladattipusnal vala

ellentétben az ismert miiveleteket tartalmazo ~ 772€nnyi item esetében — taldn
feladattipusnal az 1. item nagyon gyenge csak a mdsodikal leszdmitva —

eredménye megértésbeli problémakra vezet- egyenletesen jo dtlageredme-

het6 vissza. Erre utal a magas atlagos idora- . _
forditas is. Ez utobbi feladattipusnal az nyek adodiak. Ezzel ellentetben

egyes itemek atlageredményei javulo ten- A2 ismert miiveleteket tartal-
denciat mutatnak, de messze nem ¢rik el az  mazo feladattipusndl az 1. item
el6z6 feladat itemjeinek atlagat. Az itemen- gyon gyenge eredménye meg-

kénti idoraforditas is joval magasabb. A kez- beli blémdk Letd
deti megértésbeli nehézségek mellett az is ériesve proviemarra vezeineto

nehézséget okozhatott a hallgatoknak, hogy  vissza. Erre utal a magas dtla-
az egyes itemek megoldasa soran tobb koz- gos idordforditds is.

bensé allapotot kellett memorizalni, majd
azokon ujabb és ujabb miveleteket végre-
hajtani. E kozbens6 allapotok memorizalasa tévedésekhez vezethetett, illetve megnovelte
az itemek megoldasi id6sziikségletét. Nehezitette e feladattipus megoldasat az is, hogy a
helyes megoldast itt nem négy, hanem 6t opcid koziil kellett kivalasztani.

BA BB SC ®&D SE

Gyakorisag

Diag. - ismert 1 (A) Diag. - ismert 2 (D) Diag. - ismert 3 (E) Diag. - ismert 4 (B)

5. abra. Az ismeretlen miiveleteket tartalmazo diagrammatikus feladat itemenkénti megoldasainak eloszlasa
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Gyakorisag

Diag. - ismeretlen 1 (B)  Diag. - ismeretlen 2 (D)  Diag. - ismeretlen 3 (A)  Diag. - ismeretlen 4 (B)

6. dbra. Az ismert miiveleteket tartalmazo diagrammatikus feladat itemenkénti megoldasainak eloszldsa

A megoldasok itemenkénti elemzése tovabbi problémara vilagitott ra (5-6. abra; a jo
megoldast zardjelben adtuk meg). Az ismeretlen miiveleteket tartalmazé diagrammatikus
feladat itemjeinél kevés hibazas mellett egyenletesen a jo megoldasokat valasztottak a
hallgatok, ugyanakkor a masik feladatnal jol megfigyelhetd, hogy csak a 4. itemre értet-
ték meg a hallgatok, hogy mi is a feladat valojaban. Féként az 1. itemnél figyelheté meg
a taldlgatds szandéka, a 3. itemnél meg mar a két jonak tind megoldast keverték ossze.
A 5. ébran lathat6 4. muvelet eredménye a j6 megoldas, mikdzben tobben a 3. miivelet
eredményét jelolték meg helyes valaszként.

L. mitvelet 2. miivelet 3. mivelet 4. mitvelet
eredménye eredménye eredménye eredménye
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4. miivelet

A miveleti szimbolumok jelentése:

@ Masolas a legalso helyre! @ Minden szin legven fehér!
@ Cscre a felette Iévovel! A fehér legyen fekete, a fekete pedig feher!

7. abra. A 3. item megolddsi algoritmusdanak fazisai

A megoldasokra forditott idoket elemezve megallapithatd, hogy az 1. itemnél barme-
lyik opcidt is jelolte meg a hallgatd, egyforman hosszan elgondolkodott rajta, de a jo
megoldas (A) idosziikséglete az egyik legkevesebb volt. Ez igaz a 2. itemre is (D). A 3.
itemnél mar joval kevesebb id6t forditottak a helyesnek tind opcié megvalasztisara, de a
j6 megoldas (E) idésziikséglete volt az egyik legnagyobb és messze a legnagyobb szoras
mellett. A 4. item kapcsan is nagyjabol ugyanez mondhaté el (B a jo megoldas).

A normalitasvizsgalatot az induktiv tesztnek mind az 6t feladatara elvégezve meg-
allapithato, hogy az analdgidk felismerése €s az ismeretlen muveletet tartalmazé diag-
rammatikus feladat még a megengedd feltételek (Rumelhart, 1989) szerint sem elégiti
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ki a feltételeket. Mindkét valtozo a jobb eredmények felé tolodik el. Viszont a masik
harom valtozé a megengedd feltételek szerint normaleloszlastinak tekinthetd (Egydi-
menzids sorozat folytatasa: Kurtosis/St. Error of Kurtosis = 0,69 és Skewness/Std. Error
of Skewness = 1,7; Egydimenzios sorozatba nem ill6 elemek felismerése: Kurtosis/Std.
Error of Kurtosis = 1,82 és Skewness/Std. Error of Skewness = 1,56; Szabalyszeriiségek
felismerése — ismert miiveletek: Kurtosis/St. Error of Kurtosis = 2,45 és Skewness/Std.
Error of Skewness = 1,36, vagyis kisebbek mint 1,96).

2. tablazat. Az induktiv gondolkodas komponensei kozotti korrelativ kapcsolat

1D-s 1D-s sorozatba Analégidk Diagrammatikus | Diagrammatikus
sorozat nem ill elem narogis kovetkeztetés — kovetkeztetés —
. . . felismerése | . = . .
folytatasa felismerése ismeretlen miivelet | ismert miivelet
1D-s sorozat 0,292%* 0,135 0,250%* 0,100

folytatasa

1D-s sorozatba
nem illd elem 0,251%* 0,219%* 0,094
felismerése

Analogiak

. X 0,157* 0,245%%*
felismerése

Diagrammatikus
kovetkeztetés — 0,211%*
ismeretlen mivelet

Diagrammatikus
kovetkeztetés —
ismert miivelet

**p=0,01;*p=0,05

Az induktiv gondolkodas komponensei kozotti korrelativ kapcsolatok gyenge kozepesre
adddtak, Spearman szerint, ami egymastdl jol kiilonbozo feladatokat, illetve képes-
ségkomponenseket jelez (2. tablazat). Az 1D-s sorozat folytatasa ¢és az idoraforditas
(r=10,246), az 1D-s sorozatba nem ill6 elemek folytatasa és az iddraforditas (r = 0,187),
illetve a diagrammatikus — ismert és az idéraforditas (r = 0,597) kozott gyenge, illetve
erds kozepes kapcsolatot allapitottunk meg (p = 0,01). A masik két képességkomponens
és az idoraforditasuk kozott nem talaltunk korrelaciot.

Az egyes idéraforditasok kozott — a diagrammatikus — ismert valtozot leszamitva —
erds kozepes korrelaciok adodtak.

Megvizsgaltuk, hogy az induktiv gondolkodas teszten elért eredmények és a megol-
dasra forditott id6é kozott milyen kapcsolat irhaté fel. A legjobb illeszkedés egy tigyneve-
zett Arrhenius fiiggvénykapcsolattal irhat6 le (9. abra).

3283470173
Induktiv teszten elért eredmény = e~~~ Ildéraforditas

A fenti Osszefiiggés a teljes variancia 20,7%-at magyarazza, mig az elérejelzés pontos-
saga elfogadhat6 (SEE = 0,215). A kapcsolat 1étezését F-probaval igazoltuk (F = 50,831;
p < 0,05). A fenti 0sszefliggésben a kitevoben szereplé konstans és az idoraforditas
reciprokanak szignifikanciaja is kisebb mint 5% (t = 65,876, illetve t = -7,310), ezért az
iddraforditas valoban befolyasolja a teszten elért eredményt.
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9. abra. Az induktiv teszten elért eredmény és az iddraforditas kapcsolata

A matematika érettségi eredménye mindossze 6,3%-at magyarazza a teljes variancianak.
A jeles érettségi eredmény varhatoéan kb. 22 pontot fog eredményezni az induktiv teszten,
¢és ez varhatoan 1 ponttal csokken gyengébb érdemjegyenként.

Az induktiv teszten elért eredményeket képességkomponensenként, illetve az idérafor-
ditasokat elemeztiik a hattérvaltozok szerint is.

A hallgatok neme szerint nem talaltunk szignifikans kiilonbséget az egyes képesség-
komponensek vonatkozasaban. Viszont az idéraforditasok tekintetében mind az 6sszes
idéraforditas (Mann—Whitney = 2512,500; p <0,05; Mg = 392,99; M, 5 = 326,11), mind
az egydimenzios sorozat folytatdsara szant id6 (Mann—Whitney = 2716,000; p < 0,05;
Mg = 246,32; M,y = 221,45), mind pedig az ismeretlen miiveletek alkalmazasat
igényld diagrammatikus feladatok idéraforditasa (Mann—Whitney = 2766,500; p < 0,05;
Mg = 1534,43; M, 5 = 1409,68) vonatkozasaban a férfiak szignifikdnsan tobbet fog-
lalkoztak a feladatok megoldasaval, mint a nék. Egyediil a legnehezebbnek bizonyult,
ismert miiveletek végrehajtasat igényld diagrammatikus feladatra forditottak tobb id6 a
ndk, mint a férfiak (Mg,q = 374,68; M, s = 396,73), de az eltérés nem szignifikdns (Mann—
Whitney = 3252,500; p > 0,05).

A hallgatok lakhelye szerint sem talaltunk szignifikans kiilonbséget az induktiv gon-
dolkodas képességkomponensei, illetve az idéraforditasok vonatkozasaban sem, de az
érzékelhetd, hogy valamennyi esetben a falusi hallgatok érték el a legjobb eredményeket
¢és Ok forditottak a legtobb id6t a feladatok megoldasara. Ugyanez mondhato el a sziilok
iskolai végzettségérdl is. A felsdfoku végzettségli szlilok gyermekei jobb eredményeket
értek el és tobb iddt forditottak a feladatok megoldasara, mint azok, akiknek a sziilei nem
diplomasok, de az eltérések nem szignifikansak.

A hallgatok altal valasztott szak szerint viszont valamennyi képességkomponens ¢és
idoraforditas vonatkozasaban szignifikans kiilonbséget talaltunk (3. tablazat). A BSc sza-
kokon tanulok szignifikdnsan jobb eredményeket értek el (10. abra), mint a felsdoktatasi
szakképzésekben tanulok, és ez az idéraforditasokban is megmutatkozik (11. ébra).
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3. tablazat. A képesség komponensek és az iddraforditasok szignifikancia-vizsgalata
a hallgatok szakja szerint

Atlagpont Atlagos idéraforditas
Feladat 1 | Feladat2 | Feladat3 | Feladat1 | Feladat2 | Feladat3
Khi-négyzet 10,481 9,583 24,583 23,044 21,365 15,53
P 0,033 0,048 0,000 0,001 0,000 0,004
Atlagpont Atlagos idéraforditas
Feladat 4 | Feladat5 | 9KV | poadat4 | Feladats | M9UKtY
osszes osszes
Khi-négyzet 18,278 12,588 26,191 14,559 13,185 21,070
P 0,001 0,013 0,000 0,006 0,010 0,000

A felséoktatasi szakképzésekben (FOSZK)
részt vevok gyengébb eredményt értek el
valamennyi képességkomponens esetén,
mint a BSc képzéseken tanuld tarsaik (10.
abra), és ez az id6éraforditasokban is vissza-
titkkrozodik (11. abra). Ez utobbi esetben a
FOSZK hallgatok szoérasa bizonyult a leg-
nagyobbnak, vagyis az 6 szorgalmukban,
kitartasukban van a legnagyobb kiilonb-
ség. Ehhez jarul még hozza, hogy a felvé-
teli eljaras soran is kevesebb pontszamot
hoztak a kdzépiskolabol. Osszevetettiik a
matematika hozott pontszdmaikat, amivel
bekeriiltek a hallgatok a felsdoktatasba.
A legnagyobb kiilonbség a matematika
érdemjegyben nyilvanul meg. A FOSZK
képzésben tanuldk 6,8%-a hozott jeles (5),
mig 22,0%-uk elégséges (2) érdemjegyet,
ugyanez a BSc szakokon tanuloknal 27,9%,
illetve 9,9%. A magyar nyelv és irodalom
tantargyban hasonldak az aranyok.

Ami a BSc képzéseken tanulokat illeti, a
legjobb eredményt — a két diagrammatikus
feladatot leszamitva — a foldmérd és fold-
rendez6 mérnodki szakon tanuldk érték el
(10. abra), a legkisebb szorasértékek mel-
lett. Az idéraforditas is naluk a legmagasabb
(11. abra). Viszont a két diagrammatikus
feladatban az ipari termék- és formatervezd
mérndk szak hallgatdi teljesitettek. Ami az
6 matematika és a magyar nyelv és iroda-

Ami a BSc képzéseken tanulo-
kat illeti, a legjobb eredmeényt -
a ket diagrammatikus feladatot
leszamitva — a_foldmeéro és fold-
rendez6 mérndki szakon tanu-
lok ertek el (10. dbra), a legki-
sebb szordsértékek mellett.
Az idordforditds is ndluk a leg-
magasabb (11. dbra). Viszont a
ket diagrammatikus feladatban
az ipari termék- és formater-
vez6 mérnok szak hallgatoi tel-
Jesitettek. Ami az 6 matematika
és a magyar nyelv és irodalom
eérettségi eredményeiket illeti,
a foldmero és foldrendezo mér-
nok szakon tanulok 40,9%-a
szerzett jeles (5), mig 18,2%-a
elégséges eredmeénylt. Az ipari
termék- és formatervez6 meér-
nék szak esetében ez a két
arany 27,6% és 3,4%.

lom érettségi eredményeiket illeti, a foldmérd és foldrendezé mérndk szakon tanulok
40,9%-a szerzett jeles (5), mig 18,2%-a elégséges eredményt. Az ipari termék- €s for-
matervez0 mérndk szak esetében ez a két arany 27,6% ¢és 3,4%. A legszembetinébb a
legnehezebbnek bizonyul6 feladatnal figyelheté meg. Az ismert miiveleteket tartalmazo
diagrammatikus feladatnal az ipari termék- és formatervezé mérndkhallgatok messze a
legjobb atlageredményt érték el (10. abra), a legkisebb szords mellett és a legnagyobb

49




Iskolakultira 2021/10

idoraforditassal (11. abra). Itt jelentkezik legmarkansabban, hogy e szak hallgatoinal a
legalacsonyabb a hozott elégséges (2) érettségi eredmény.

RIFSldméré és foldrendez mérnoki szak (BSc) (22 f6) B Mérnokinformatikus (BSc) (60 f6)
B lpari termék- és formatervezé mérnoki szak (BSc) (29 f6) Uzemmérnok - informatikus (Post-sec) (27 f6)
B M(iszaki felsGoktatasi szakképzés (Post-sec) (32 f6)

1D-s sorozat  1D-s sorozatba Analégia  Diagrammatikus Diagrammatikus 1D-s sorozat  1D-s sorozatba Analégia  Diagrammatikus Diagrammatikus
folytatdsa (M) nemiillé elem felismerése (M) kov. - kov. -ismert  folytatdsa (SD) nemills elem felismerése (SD) kov. - kov. - ismert
felismerése (M) ismeretlen miivelet (M) felismerése (SD) ismeretlen mfvelet - SD
miivelet (M) miivelet (SD)

10. abra. A feladatonkénti atlagpontszam és szords dsszevetése a hallgatok altal valasztott szak szerint

S Foldmérd és foldrendezs mérnaki szak (BSc) (22 f6) & Mérnokinformatikus (BSc) (60 f5)
B Ipari termék- és formatervezé mérnéki szak (BSc) (29 f6) B Uzemmérnsk - informatikus (Post-sec) (27 f8)
B Miszaki felsGoktatasi szakképzés (Post-sec) (32 f5)

1D-ssorozat  1D-s sorozatba Analégia Diagrammatikus Diagrammatikus  1D-s sorozat  1D-s sorozatba Analdgia Diagrammatikus Diagrammatikus

folytatasa (M) nemill6 elem felismerése (M) kév. - ismeretlen kov. -ismert  folytatdsa (SD) nemills elem felismerése (SD) kdv. - ismeretlen  kév. - ismert
felismerése (M) miivelet (M) mivelet (M) felismerése (SD) miivelet (SD) miivelet - SD

11. dbra. A feladatmegoldasokra forditott atlagiddk és szordsok dsszevetése
a hallgatok altal valasztott szak szerint

Megvizsgaltuk a hallgatok felsé 25%-at (N = 53; M = 24,72; SD = 1,63), illetve 10%-at
(N =28; M =25,93; SD = 1,30), akik a legjobb induktiv eredményt érték el.

A teljes mintaval dsszevetve, a felsé 25%-ban, illetve a felsé 10%-ban egyre magasabb
azon hallgatdk aranya, akiknek a sziilei diplomasok, és a matematika, illetve a magyar
nyelv és irodalom érettségi eredményiik jo (4) vagy jeles (5).

Ami a szak szerint megoszlast illeti, a 13. abran jol lathato, hogy a legjobb eredményt
elért hallgatok korében magasabb a BSc szakokon tanulok aranya, kiilondsen a mérnok
informatika szakosoké n6 jelentds mértékben.

Az eredményesség érzékeltetésére definialtuk a fajlagos teljesitmény fogalmat, amit az
egységnyi pontszam elérésé¢hez sziikséges idoként értelmeztiink, és az idoraforditas és
az elért pontszam hanyadosaként hataroztunk meg, feladatonként. A n. feladatra nézve:

Idéraforditas, (sec)
Induktiv teszten elért pontszam,,

Fajlagos teljesitmény, =
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12. abra. Az induktiv teszten a legjobban teljesitd 25%-nyi hallgato gyakorisag-eloszldsa

A fajlagos teljesitmény alkalmas a tanuloi eredmények tovabbi differencialasara és kife-
jezi a gondolkodas sebességét is. Itt a 300 sec/pont értéket tekintettiik jo fajlagos teljesit-
ménynek, vagyis amikor kis idéraforditassal értek el a hallgatok magasabb pontszamot.
A 350 és 400 sec/pont értéket kozepes fajlagos teljesitménynek, mig az efelettieket gyen-
g¢ébb fajlagos teljesitménynek tekintjiik, vagyis amikor egységnyi pontszam eléréséhez
sok idéraforditasra volt sziikség.

100% - T T m——
90% +------fiEEE oo - AN\ -
EEngineer Assistant (Post-sec)
80% +-----—- NNy EEEE -
70% o NSy e Fmmmmmm E M(szaki fels6oktatasi szakképzés (Post-
sec)
0% T e EEmmm Emmmmmm & Uzemmérnok - informatikus (Post-sec)
50% |- o oo I,
0% 1~ T R, J Blpari termék- és formatervezé mérnoki
szak (BSc)
30% === === N === === == = === mMérnékinformatikus (BSc)
20% —+--===~ (A - - === === == A < - === === ~-{Jmni. <<= - -
Foldméré és foldrendezé mérndoki szak
AR B )| (BSc)
0% -

Teljes minta Felsé 25% Felsé 10%

13. abra. Az induktiv teszten a legjobban teljesité 10%-nyi, 25%-nyi hallgato szak szerinti megoszldsa

Az induktiv teszten a legjobban teljesité 10%-nyi hallgaté fajlagos teljesitményét az elért
Osszpontszam alapjan ndvekvo sorba rendeztiik (14. abra). A fajlagos teljesitmény-ha-
nyadokban az els6 és az utolsé feladat szerepel a legnagyobb sullyal és az analogiak
felismerése a legkisebbel, vagyis az elébbieknél kellett a legjobban megdolgozni a
pontokért, mig az utdbbiaknal a legkevésbé. Az azonos dsszpontszamot elért hallgatok
fajlagos teljesitménye igen széles tartomanyban mozog, vagyis vannak olyan hallgatok,
akiknek jobban (pl. H173, H92), és vannak olyanok, akiknek kevésbé (pl. H22, H206,
H39) kellett megdolgozniuk egyetlen pont eléréséért. A két legmagasabb pontértéket
elért 4 hallgato fajlagos teljesitménye alig tér el egymastol.
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W 1D-s sorozat folytatdsa (M) W 1D-s sorozatba nem ill6 elem felismerése (M)
W Analdgia felismerése (M) Diagrammatikus kov. - ismeretlen miivelet (M)

H22 H206 H176 H36 H188 H123 H181 H32 H147 H103 H89 H191 H166 H91 H34 H173 H39 H49 HI143 H92 H121 H185 HS1 H95 H165 H192 H180 H41

14. abra. Az induktiv teszten a legjobban teljesité 10%-nyi hallgato fajlagos teljesitménye
és az elért pontszama (®)

Klaszteranalizis altal a teszten elért pontszam ¢és az idéraforditas alapjan hallgatoi
csoportokat képeztiink (15. abra), s mint latjuk, a klasszifikalas alapjaként a feladatok
megoldasahoz sziikséges id6 adodott (a 13. abran megadott szakok vonatkozasaban).
Az elso csoportba a teljes rendelkezésre all6 id6ét kihasznalo alaposak (), a masodikba
a megfontoltak (v ), mig a harmadikba a gyors észjarasuak, illetve a feliiletesek (@)
tartoznak. A magas idoraforditas még nem feltétleniil eredményezett jo teljesitményt,
illetve viszonylag alacsony idéraforditassal is lehetett jo eredményt elérni. A klasztereket
a klasztercentroidok alapjan jellemeztiik (6. tablazat). Az atlagokat varianciaanalizisnek
vetettiik ald. Mind az elért pontszdmok (F = 9,042; p < 0,001), mind pedig az idérafordi-
tas (F =499,069; p < 0,001) vonatkozéasaban szignifikans kiilonbséget talaltunk az egyes
klasztercentroidok kozott. Az idéraforditas a szords 85,7%-at magyarazza. A hierarchi-
kus klaszterelemzés megbizhatosagat a K-means eljarassal ellendriztiik, de nem talaltunk
érdemi eltérést a korabban kapott eredményekhez képest.

4. tablazat. A képesség komponensek és az idéraforditasok szignifikancia-vizsgalata
a hallgatok szakja szerint

Claster A teszten elért pontszam A feladatmegoldasra forditott idé
1. N 60 60
M 17,62 1062,35
SD 4,44 203,62
2. N 68 68
M 20,54 1621,29
SD 3,74 117,90
3. N 42 42
M 20,19 1959,09
SD 4,20 68,44
Total N 170 170
M 19,42 1507,48
SD 4,30 383,88
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Osszes idéraforditas

15. dbra. Az idéraforditas és az osszpontszam alapjan kialakitott klaszterek

Osszegzés

A magyar miszaki felsdoktatasban eddig nem volt jellemzé azon kompetenciak vizs-
galata, amelyek nem kozvetleniil sajatithatok el a kiilonféle tantargyakban, vagyis nem
kothetdk egy adott tudomanyaghoz, azonban mégis meghatarozo szerepet jatszanak
a munka vilagaban. Ez a két fogalom a soft skills és a transzverzalis kompetenciak.
Igaz, hogy értelmezésiik és alkotokomponenseik nem egyértelmiien tisztazottak, ahogy
a két fogalom egymashoz val6 viszonya sem (Rey, 1996; Eger és Grossmann, 2004;
Manpower Group, 2015; Veroszta ¢és Nytisti, 2015; Cornalli, 2018), de tobb megkdze-
litésben és kontextusban is visszakdszon a problémamegoldd képesség (Tsankov, 2018;
Whittemore, 2018). E képesség komponensei, mint példaul az induktiv gondolkodas,
sz¢les korben kutatott (Vo és Csapo, 2020; de Koning és mtsai, 2002), de nem a felsdok-
tatasban.

Az induktiv gondolkodas szabalyszeriiségek és rendellenességek felismerésére iranyul
ugy, hogy tulajdonsagokat ¢és relaciokat 6sszehasonlitva hasonldsagokat, kiilonbségeket,
valamint ezeket egyiittesen érzékeljiik. E miiveleteket elvégezhetjiik verbalis, numerikus,
képi, mértani alakzatokat tartalmazé feladatokon (Klauer, 1999; Klauer és Phye, 2008).
Kutatasunkban mértani alakzatokat tartalmazo feladatok szerepeltek, mert a miszaki
képzésekben gyakoriak az ilyen tartalmak, gondoljunk csak a kapcsolasi rajzokra, elvi
abrakra, melyeken kiilonb6z6 berendezések modelljét, felépitését, miikodési modjat kell
megérteni.

Az induktiv gondolkodasi képesség felmérésében 212 els6 évfolyamos miiszaki
egyetemista vett részt, ¢s harom kérdésre kerestiik a valaszt: (1) miként jellemezhetd az
els6 évfolyamos mérnokhallgatok induktiv gondolkodasa, és (2) almintdk szerint milyen
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eltéréseket mutat, tovabba (3) alkalmas-e a
fajlagos teljesitmény a hallgatok gondolko-
dasi sebességének jellemzésére? A méro-
eszkoz Ot feladata haromféle komponensét
mérte az induktiv gondolkodasnak: (1) ana-
logias gondolkodas (1 feladat, 6 item), (2)
absztrakt gondolkodas (2 feladat, 12 item),
(3) diagrammatikus gondolkodas (2 feladat,
12 item). Az induktiv gondolkodasi képes-
ség mélyrehatd elemzését tette lehetdve,
hogy mértiik az itemenkénti idéraforditast is.

A hallgatok a legjobb eredményt az analo-
gias, mig a leggyengébbet az egyik, az ismert
miveleteket tartalmazé diagrammatikus
feladatban érték el. Az absztrakt gondolko-
dast igényld feladatok koziil azok az itemek
okoztak nehézséget, amelyeknél a miivelet
az alak, illetve a teljes mintazat megvaltoz-
tatasara iranyult. A pozicio, a szin és a méret
megvaltozasa kevesebb problémaval jart.

Az analogias gondolkodas fejlettsége azt
jelenti, hogy a hallgatdk a vizudlis struktardk
Osszefliggéseinek felismerésében, megérté-
sében ¢s azok analdgian alapulo leképezésé-
ben nagy fejlettséget mutatnak, ami hasznos-
nak igérkezik az absztrakt modellekre épiild
alkalmazott természettudomanyos tananyag-
tartalmak feldolgozéaséaban.

Ami a diagrammatikus gondolkodast
illeti, a két eltéré megkdzelitést igényld
két feladat itemjeit alaposabb elemzésnek
vetettiik ald, amit az atlageredmények jelen-
tds mértéki eltérése indokolt az ismeretlen
miveletek javara. Az ismeretlen miivelete-
ket tartalmazé diagrammatikus itemeknél a
folyamatabra bemenetén és kimenetein 1évo
jelsorozat ismert, a kozbensé miiveleteket,
operatorokat kell értelmezni, majd a négy-
féle lehetséges megoldas kozil kivalasztani.
Az ismert miiveleteket tartalmazé diagram-
matikus itemeknél a folyamatabra beme-
netén 1évo jelsorozat és a kdzbensé miive-
letek ismertek, mig a kimeneten talalhato
jelsorozatot kell kivalasztani 6t lehetséges
megoldas koziil. Az ismeretlen miiveleteket

Ami a diagrammatikus gondol-
kodlcdist illeti, a ket eltéro megko-
zelitést igenylo ket feladat item-
Jeit alaposabb elemzésnek
vetettiik ald, amit az dtlagered-
meények jelentos mértékii elte-
rése indokolt az ismeretlen
miiveletek javdra. Az ismeretlen
miuiveleteket tartalmazo diag-
rammatikus itemeknél a folya-
matdbra bemenetén és kimene-
tein lévo jelsorozat ismert,

a kézbenso miiveleteket, operd-
torokat kell értelmezni, majd a
négyfele lehetséges megoldcs
koziil kivdlasztani. Az ismert
miuiveleteket tartalmazo diag-
rammatikus itemeknél a folya-
matdbra bemenetén lévo jelso-
rozat és a k6zbenso miiveletek
ismertek, mig a kimeneten taldl-
hato jelsorozatot kell kivdlasz-
tani 6t lehetséges megoldds
koziil. Az ismeretlen miivelete-
ket tartalmazo diagrammatikus
Sfeladatndl eggyel kevesebb ope-
rdtor volt, és eggyel kevesebb
lehetséges megoldds koziil kel-
lett a jot kivdlasztani. Mindez
Jelentosen lecsékkentette a
memoria igénybeuvételét és az
idosziikségletet, amik a jobb tel-
Jesitményt indokolhatjck.

tartalmaz6 diagrammatikus feladatnal eggyel kevesebb operator volt, és eggyel kevesebb
lehetséges megoldas koziil kellett a jot kivalasztani. Mindez jelentdsen lecsdkkentette a
memoria igénybevételét és az idésziikségletet, amik a jobb teljesitményt indokolhatjak.
Ez allhat annak a hatterében is, hogy az ismert miveleteket tartalmaz6 diagrammatikus
feladat itemjeinél nagyobb a hallgatok kozotti szords, mint az ismeretlen operatorokat

tartalmazoé itemeknél.
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Az itemenkénti elemzés arra is ravilagitott, hogy a nagyobb iddraforditas itt sem fel-
tétleniil eredményez j6 megoldast, ugyanakkor a jo eredményekhez feltétleniil sziikség
van a rendelkezésre 4ll6 id6 maximalis kihasznalasara. Az induktiv gondolkodas teszten
elért eredmény ¢és az iddraforditas kozaotti kapcesolatot exponencidlis fiiggvénnyel sikertilt
leirni, ami a teljes variancia kozel 21%-at magyarazza, szemben a matematika érettségi
eredmény kb. 6%-aval.

A hattérvaltozok koziil egyediil a hallgatok szakja vonatkozasaban figyeltiink meg
szignifikans eltéréseket az induktiv gondolkodasi képesség komponenseit illetéen. Es
ugyanez volt a jellemz6 az atlagos idéraforditas vonatkozasaban is.

Megvizsgaltuk a legjobb eredményt elért felsé 25%-nysi, illetve felsé 10%-nyi hallgato
hattérvaltozok szerinti Osszetételét, s megallapitottuk, hogy kozottiik jelentdsen nagyobb
aranyban fordulnak el azok, akik sziilei diplomasok, akiknek a matematika, valamint a
magyar nyelv és irodalom érettségi eredménye jo vagy jeles.

Definialtuk a fajlagos teljesitmény fogalmat, s megallapitottuk, hogy alkalmas a tanu-
161 eredmények tovabbi differencidlasara, és kovetkeztetni lehet altala a gondolkodas
sebességére is. Az azonos Osszpontszamot elért hallgatok fajlagos teljesitménye széles
skalan mozog, az eléréseket leginkabb az ismert miiveleteket tartalmazo diagrammati-
kus, illetve az egydimenzios sorozat folytatasa feladat eltérd idéraforditasa okozza.

A felsdoktatasban a pedagogiai munka hatékonysaga novelhetd, ha minél tobb ismerettel
rendelkeziink azokrol a kompetenciakrol, amelyek tantargyakhoz nem kothetok ugyan, de
mégis alapjaiban hatdrozzak meg a hallgatok eredményességét. A hallgatok jobb megisme-
rése hozzasegiti az oktatokat a megfeleld modszerek kivalasztasdhoz. A kompetenciamérés
egyrészt ennek lehet alkalmas eszkoze. Masrészt hozzédjarulhat a munkaerdpiacon vald
helytallas szempontjabol fontos soft skillek, transzverzalis kompetenciak fejlettségének
folyamatos monitorozasahoz is. Végiil harmadrészt segiti a hallgatokat is nmaguk jobb
megismerésében. A bemeneti kompetenciamérés keretében végzett, az induktiv gondol-
kodas komponenseinek (absztrakt, analogias, diagrammatikus gondolkodas) fejlettségét
feltérképezd kutatasunk ehhez kivant hasznos adalékokkal szolgélni.

A kutatast longitudinalis formaban évenként meg kivanjuk ismételni, hogy nyomon
kovethessiik a képzés e kompetencidkra gyakorolt fejleszté hatasat. Ehhez egy standar-
dizalt méréeszkoz kidolgozasat is fontosnak tartjuk. Hasznosnak igérkezik az induktiv
gondolkodas fejlettségének Osszehasonlitd elemzése mértani alakzatokat, verbalis és
numerikus itemeket tartalmazo feladatok esetén. Ezek 0sszefiiggésben vannak-e a hall-
gatdk altal tanult szakok jellegével? Példaul a pedagogusképzésben tanuldk jobban telje-
sitenek a verbalis, mig a miiszaki képzésben részt vevok a mértani alakzatokat tartalmazo
feladatokon. Tisztazandd még az is, hogy az induktiv gondolkodas milyen &sszefliggést
mutat az intelligenciaval és mas, specialis képességekkel (pl. térbeli, mechanikai, nume-
rikus kovetkeztetési).
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Absztrakt

A fels6oktatas feladata kettds: (1) felkésziteni a hallgatokat a munkaerd-piaci elvarasok kielégitésére, (2) olyan
tanulasi kornyezet, feltételek megteremtése, hogy a hallgatok minél nagyobb szamban tudjak teljesiteni a
tantargyi kovetelményeket, vagyis minél alacsonyabb mértékii legyen a lemorzsolodas. E kettds kovetelmény
kielégitéséhez alkalmas eljaras lehet a hallgatok transzverzalis kompetencidinak bemeneti, illetve folyamatos
monitorozasa. E kompetencidk kore igen szertedgazd. Jelen tanulméanyunkban a problémamegoldasban fontos
szerepet jatszo induktiv gondolkodésra, illetve annak komponenseire, az absztrakt kovetkeztetéses, illetve
a diagrammatikus gondolkodasra fokuszaltunk. A kutatdsban 212 BSc képzésben tanulo, elsé évfolyamos
miszaki egyetemista vett részt. A kutatas soran egy, a munkaerd kivalasztasaban széles korben alkalmazott
mérbeszkozt alkalmaztunk, amit online forméban kellett a hallgatoknak kitolteniiik. {gy az eredmények mellett
lehet6ség nyilt a megoldasi id6 rogzitésére itemenként. A kapott eredményeket az IBM SPSS Statistics prog-
rammal értékeltiik ki. Az elemzés kiterjedt az induktiv gondolkodas, illetve annak két alkomponensének, az
absztrakt kovetkeztetésnek és a diagrammatikus gondolkodasnak hattérvaltozok, tovabba iddraforditas szerinti
Osszevetésére, majd a fajlagos teljesitmény definidlasara is. Az idoraforditas és a teszten elért teljesitmény
kozott fiiggvénykapcesolatot talaltunk. A diagrammatikus feladat itemjeit mélyebb elemzésnek vetettiik ald.
A hallgatok fejlett analogias gondolkodassal rendelkeznek, viszont a diagrammatikus gondolkodéasuk igen
eltérd fejlettséget mutat, ami a miiszaki problémak megoldéasa soran nehézséget okozhat.
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