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Miiszaki egyetemistak analogias
gondolkodasanak fejlettsége

A munkaeropiacra belépo pdlyakezdo fiataloktol elvdryjdk,
hogy a betéltendo munkakoriikiol fliggoen fejlett transzverzdlis
kompetencidkkal, soft skillekkel rendelkezzenek. A miiszaki
Jfelsooktatdsban tanulo mérnokhallgatok esetén kiemelt
Jelentoséggel bir az induktiv, és azon beliil is az analogids
gondolkodeds fejlettsége. A kompetenciaméreés sordan erre
Jelentos fokuszt kell helyezni, ami alapjdaul szolgdlhat a
szakmodszertanok fejlesztésének is.

Problémafelvetés

valtozésai minden eddiginél gyorsabb iitemben alakitjdk at a készségek iranti

keresletet. A technologiaval kapcsolatos tudas mellett a nem kognitiv, azaz puha
készségek egyre fontosabba valnak az egyének szdmara a 21. szdzadi munkaerd-piaci
kornyezetben. A 21. szazad ipari forradalma, az Ipar 4.0 olyan munkaer6 elérését tette
sziikségessé, akik a kor elvarasainak meg tudnak felelni. Az ipari kornyezet atalakulasa-
val parhuzamosan sziikség van az oktatds gydkeres megujitasara is mind a kdzoktatas,
a szakképzés és a felsdoktatds szintjén (Miranda és mtsai, 2021; Udvaros és mtsai, 2023).
Ezt a megujult, a 21. szazadi munkaerd-piaci igényekre felkészitd oktatast hivjak az
Oktatas 4.0-nak.

A Vilaggazdasagi Forum 2018-as jelentésében talalhatd az az dsszefoglalo, amely
bemutatja, hogy 2018 és 2022 k6zott milyen képességek irant prognosztizaltak névekvo,
illetve csokkend kereslet (Alexander-Leopold és mtsai, 2018). A bemutatott nemzetkozi
kutatas szerint a novekvd kereslet foként a szellemi tevékenységeket érinti. Eldkeld
helyen szerepelnek az analitikus gondolkodas, a stratégiai gondolkodas, kreativitas és
tervezd képességek. A felsorolt, csokkend keresletet mutatd képességeket is érdemes
megfigyelni. Az Ipar 4.0-ban teret nyerd automatizalt és robotizalt gyartdésoroknak
koszonhetden a dolgozok kéziigyességére mar jellemzden kisebb mértékben van sziik-
ség. A kutatas szerint az irds, az olvasas és a matematikai képességek iranti sziikséglet
is csokken. Ezen készségek nélkiil azonban véleményiink szerint a fontosabbnak itélt
Osszetettebb kognitiv folyamatok, mint az analitikus gondolkodas vagy komplex prob-
lémamegoldas sem valosulhatnak meg. Szamos készség azért keriilhetett a csdkkend
szerepll készségek kozeé, mert ezek a mesterséges intelligencia révén automatizalhatok
részben mar napjainkban is, de a jovoben anndl inkabb ez a trend a varhato.

ﬁ technologiai valtozasok, valamint a munkakorok és a foglalkozasi strukturak
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2018

2022 novekvo kereslet

2022 csokkené kereslet

* Analitikus gondolkodas és
innovaciod

» Komplex problémameg-
oldas

* Kritikai gondolkodas és
clemzés

 Aktiv tanulas és tanulasi
stratégiak

* Kreativitas, eredetiség és
kezdeményezdkészség

* A részletekre vald oda-
figyelés, megbizhatosag

* Az érzelmi intelligencia

« Ervelés, problémamegol-
das és otletelés

* Vezetés ¢s tarsadalmi

* Analitikus gondolkodas és
innovaciod

* Aktiv tanulas és tanulasi
stratégiak

* Kreativitas, eredetiség és
kezdeményezdkészség

* Technoldgiai tervezés és
programozas

* Kritikai gondolkodas és
clemzés

» Komplex problémameg-
oldas

* Vezetés ¢s tarsadalmi
befolyas

* Az érzelmi intelligencia

« Ervelés, problémamegol-

 Kéziigyesség, kitartas és
precizitas

* Memoria, verbalis, hallasi
és térbeli képességek

* Pénziigyi, targyi er6forra-
sok kezelése

* Technologiai telepités és
karbantartas

* Olvasas, iras, matematika
¢és aktiv hallgatas

* A személyzet iranyitasa

» Mindségellendrzés és
biztonsagi tudatossag

* Koordinaci6 és idégazdal-
kodas

* Vizualis, hallasi és

befolyas das és otletelés beszédkészség
* Koordinacio és idégazdal- * Rendszerelemzés €s * Technoldgia hasznalata,
kodas -értékelés feliigyelet és ellendrzés

1. dbra. Készségek iranti kereslet prognozisa, 2018-2022
(Forras: Alexander-Leopold és mtsai, 2018 alapjan sajat szerkesztés)

Szilagyi és munkatarsai (2020) 2020-ban Magyarorszagon munkaadok korében folytat-
tak kutatast, melynek eredménye szerint jo és kozepes kozott értékelték az egyetemrol
kilépd hallgatok egyiittmitkodési készségét, fejlodési képessegét, digitalis kompetenciait,
elméleti szakmai felkésziiltségét, szakmai ambicidit, kreativitasat, érzelmi intelligenci-
ajat, kognitiv rugalmassagat, kommunikacids készségét, onallésagat, dsszetett problé-
mamegoldo képességeét, kritikus gondolkodasat. Ennél gyengébbnek itélték a hallgatok
gyakorlati szakmai felkésziiltségét, a dontés- és hatarozathozatali képességét, idegeny-
nyelv-hasznalatat és a targyalasi készségét. A leggyengébbre a hallgatok munkatapasz-
talatat mindsitették az altalanos kompetenciadk koziil. Kis és munkatarsai (2019) szintén
a magyarorszagi munkaadok korében folytattak vizsgalataikat. Eredményeik szerint a
top 5 elvart puha készség a munkaadok korében a feleldsségvallalas, a megbizhatosag,
a motivalhatosag, a csapatmunkara valo képesség ¢€s az eredményorientaltsag.

Miranda és munkatarsai (2021) az Oktatas 4.0 idészakaban kulcsfontossagu transz-
verzalis kompetenciakat azonositottak a felséoktatasban fejlesztendd alapkompetenciak-
ként. Ezek egyike a kritikus gondolkodas, amely kiilonb6z6 problémamegold6 technikak
alkalmazasaval 6sztonzi a hallgatokat a valos problémakba vald elmélyiilésben. Kiemelt
fontossagu teriilet ebben a tanulmanyban is az egylittmi{ikodés olyan tevékenységeken
keresztiil, amelyek eldsegitik a csoporttagok egyéni részvételét a résztvevok kozotti fele-
16sségmegosztassal; ezért minden résztvevd felelds egy dsszetett probléma vagy projekt
egy részének megoldasaért. Ezzel egyidejiileg a hallgatoknak be kell mutatniuk, hogy
képesek interakciora és kozos projekteken dolgozni. A kommunikacid olyan tevékeny-
ségeken keresztiil jelenik meg a felsGoktatasban, amelyek arra 6sztonzik a hallgatokat,
hogy hatékonyan fejezzék ki gondolataikat szoban, grafikusan vagy irasban, vagy barmi-
lyen digitalis formaban. A kreativitas és innovacio olyan tevékenységeken keresztiil van
jelen, amelyek arra 6sztonzik a hallgatokat, hogy kreativ és innovativ problémamegolda-
sokat valositsanak meg tervezésre, fejlesztésre és kutatasra.
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Az Oktatas 4.0 az oktatast olyan élethosz-
szig tartd tapasztalatként hatdrozza meg,
amely a készségek fejlesztésének feleldssé-
gét a tanulora helyezi, a tanarok és a men-
torok pedig segitoként allnak mellettiik. Az
Oktatas 4.0 megvaldsitasahoz a meglévd
oktatasi rendszereket korszertsiteni kell,
ami befektetést igényel. A Vilaggazdasagi
Forum Oktatas 4.0-rd1 sz016 anyaga szerint a
problémamegoldas, azon beliil az analdgias
gondolkodas alapvetd jelent6ségli kompe-
tencia, amelynek fejlesztésében a megujuld
oktatasnak is részt kell vennie.

Az analégias gondolkodas

A kognitiv struktiraban alapvetden két rend-
szer létezik: a szimbolikus rendszer és az
asszociativ gondolkodasi rendszer (Daug-
herty és Mentzer, 2008). A szimbolikus vagy
szabalyalapt gondolkodasi rendszerben
az absztrakt valos vilagbeli problémakrol
szimbolikus reprezentaciok €s szabalyok
segitségével gondolkodunk és oldjuk meg
azokat (Zibrinova és Birknerova, 2015). Az
asszociativ, hasonlosagalapu gondolkodasi
rendszer az, ahol a problémakrdl mas ismert
informacidkkal vald asszociaciokon vagy
hasonlésagokon keresztiil gondolkodunk.
A gondolkodasi folyamatokat fogalmak és
kapcsolatok halozatai, az igynevezett sémak
iranyitjak. Az asszociativ, hasonl6sagon ala-
puld gondolkodasi rendszer egyik funkci-
0ja az analdgias gondolkodas (Daugherty és
Mentzer, 2008).

Az analdgia a strukturalis informaciok
atvitelét jelenti egy forrasrendszerbdl egy
célrendszerbe (Vosniadou, 1988) ugy, hogy

Az analogia a strukturdlis
informdciok dtuitelét jelenti
egy forrdsrendszerbol egy cél-
rendszerbe 1igy, hogy egy tar-
tomdnyban lévo objektumok
kozotti szintaktikai kapcsola-
tokra 6sszpontosit. A struktii-
ratérképezés a struktira és az
entitdsok kézotti kapcsolato-
kat tdrja fel. Az ismeretdtuvitel
leképezési vagy megfeleltetési

Jfolyamatok révén valosul meg,

amelyek a két rendszer kozotti
megfelelések megtaldldsabol
dllnak. Mds szoval, az analo-
gia az egyik elem (az ismert

vagy alaptartomdny) bizonyos
aspektusainak azonositdsa,
amelyek hasonloak egy mdsik
elem (az ismeretlen vagy cél-
tartomdmny) bizonyos aspek-
tusaihoz. Az alaptartomdny
és a céltartomdny nem min-
den szempontbol hasonlo, de
a struktiira-térkepezés réven

az alap- és a céltartomdny kap-

csolati struktiirdja hasonlonak
bizonyul.

egy tartomanyban 1év6 objektumok kozotti szintaktikai kapcsolatokra dsszpontosit.
A strukturatérképezés (Daugherty és Mentzer, 2008; Richland és mtsai, 2004; Ahmad
és mtsai, 2011) a struktira ¢és az entitasok kozotti kapcsolatokat tarja fel. Az ismeret-
atvitel leképezési vagy megfeleltetési folyamatok révén valosul meg, amelyek a két
rendszer kozotti megfelelések megtalalasabol allnak (Vosniadou, 1988; Gentner ¢és
Beranek, 1983). Mas szoval, az analogia az egyik elem (az ismert vagy alaptartomany)
bizonyos aspektusainak azonositasa, amelyek hasonloak egy masik elem (az ismeretlen
vagy céltartomany) bizonyos aspektusaihoz. Az alaptartomany ¢és a céltartomany nem
minden szempontbdl hasonld, de a struktira-térképezés révén az alap- és a céltartomany
kapcsolati strukturaja hasonlonak bizonyul (Ahmad és mtsai; 2011; Gentner és Beranek,
1983). A struktura-térképezés lehetdvé teszi az 0j sémak felépitését induktiv, deduktiv
vagy analog médon végrehajtott kovetkeztetések és elérejelzések alapjan (Molnar és
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mtsai, 2013; Bergadano és mtsai, 1992; Téth és Pogatsnik, 2023). A kdvetkeztetések
atalakulason mennek keresztiil, ami a két elemet elég kozel hozza egymashoz ahhoz,
hogy lehetévé tegye a leképezést és az atvitelt az alapbol a célsémaba, tovabba ravila-
gitanak az ok-okozati dsszefliggésekre, és lehetdvé teszik a kauzalis mentalis modellek
vagy sémak kialakitasat.

A kutatas célja és modszerei

Jelen kutatas célkitiizése az volt, hogy feltérképezze a kdzépiskolai tanulmanyaikat befe-
jez6, a mérnokképzésben tanulmanyaikat megkezdé elsé évfolyamos hallgatok analdgias
gondolkodasanak fejlettségét. A kutatas arra a kérdésre kereste a valaszt, hogy miként
jellemezhetd a miiszaki felsGoktatasban tanuld elsé évfolyamos hallgatok analogias gon-
dolkodasa és gondolkodasi sebessége.

A kutatas soran a Psychometric Success WikiJob Ltd. altal kidolgozott, az induktiv
gondolkoddst mérd tesztet alkalmaztuk. A teszt szerkesztdi az egy- és tobbfaktoros
intelligenciaelméletekre alapozva allitottak 0ssze mérdeszkoziiket, és a fejlesztés soran
munkaeré-piaci szempontokat vettek figyelembe (Newton és Bristoll, 2019). A teszt
Osszeallitoi az induktiv kovetkeztetésen alapuld gondolkodas vizsgalatahoz egy harom
faktorbol allo6 komplex méréeszkozt fejlesztettek. Ez alkalmas az absztrakt, a diagram-
matikus és az analdgids gondolkodas vizsgalatara. Jelen tanulmany az utébbi képesség
felmérése soran kapott eredményeket ismerteti. A kutatds soran alkalmazott mérdeszkoz
otféle feladattipust (sorozat folytatasa, sorozatba nem ill6 elem felismerése, kétféle diag-
rammatikus feladat, analogia felismerése), tipusonként hat itemet tartalmazott. Ebben a
tanulmanyban az analdgias gondolkodast mérd hat itemre (2. abra) kapott eredményeket

A B C D

2. dbra. Az analogias gondolkoddast méré teszt egyik itemje

A generativ analogia lényege, hogy a kapcsolat felismerése ¢és ezaltal a probléma meg-
oldasa nem csak a formai sajatossagokra (alak, méret, szin, mintazat), hanem a struktara
megvaltozasara is iranyul.

A kutatas soran hattérkérddiv segitségével felmértiik a hallgatok szocio-demografiai
adatait, korabbi tanulmanyi eredményeit, illetve a Raven-teszt APM-I. valtozataval a
kovetkeztetéses logikai képességet (Raven és Raven, 2008). A kutatas soran a méréesz-
kozok online valtozatat alkalmaztuk. Jelen vizsgalat az induktiv gondolkodas fejlettségét
felméré kutatashoz kapcsolodik (Toth és mtsai, 2021). Mindkét teszt megbizhatonak
bizonyult, a Raven-teszt esetében Cronbach alfa = 0,829, az analédgias teszt esetén pedig
0,873.
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A Kkutatas eredményei
A kutatasban részt vevok

A kutatasban az Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Karra és a Rejtd Sandor Kony-
nytlipari és Kornyezetmérnoki Karara felvételt nyert 241 elsé évfolyamos mérndkhall-
gatd vett részt. A kutatasban részt vevok 32,0%-a (77 f6) n6, 68,0%-a (164 o) férfi;
34,9%-anak (84 f6) édesapja, mig 39,8%-anak (96 f6) édesanyja diplomas; 26,9%-anak
(65 16) mindkét sziiléje diplomas; 8,3%-a (20 f6) 18 éves, 40,7%-a (98 £6) 19 éves,
29,9%-a (72 £6) 20 éves, 12,0%-a (29 {6) 21 éves, 5,4%-a (13 £6) 22 éves, mig 3,7%-a
(9 £6) 23 éves vagy annal iddsebb.

A korabbi tanulmanyi eredményeiket megvizsgalva azt kaptuk, hogy 50,6%-uk (122
f6) gimnaziumban, 48,5%-uk (117 f6) pedig szakképzd intézményben érettségizett; a
kotelezd érettségi targyak koziil magyar nyelv és irodalom targybol minddssze 0,8%
(2 16), matematikébdl 5,4% (13 £0), torténelembdl 2,5% (6 10) tett emelt szintli érettségi
vizsgat; a hallgatok 63,5%-a (153 f6) rendelkezik valamilyen szinti nyelvvizsgaval:
angolbdl 0,8% (2 £6) alapfoku, 47,3% (114 £6) kozépfoku és 11,6% (28 £6) felséfoku;
német nyelvbdl 0,4% (1 £6) alapfokti, 7,5% (18 £6) kozépfoku és 1,2% (3 £6) felséfok;
egyéb nyelvbdl 0,4% (1 £6) alapfoku, 1,2% (3 £6) kdzépfoku és 0,4% (1 £6) felsdfoku.

A magyar nyelv ¢és irodalom, illetve a matematika érettségi eredményeit a 3. abra
mutatja: jol lathat6, hogy a hallgatok tobb mint negyedrésze kdzepes vagy annal is gyen-
gébb eredményt érte el, ami a késébbiek folyaman a miszaki targyak tanulasat nagyban
megneheziti.

Ami a hallgatok egyetemi tanulmanyait illeti, megallapithato, hogy valamennyien
BSc képzésben vesznek részt, szak szerinti megoszlasukat a 4. dbra mutatja. A kiilonféle
szakokra felvettek tulnyomo tobbsége részt vett a képzésben, vagyis a reprezentativitas
74 és 100% kozotti.

E80-100% D60-79% D40-59% M25-39%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

Matematika érettségi eredmények Magyar nyelv és irodalom érettségi
eredmények

3. dbra. Erettségi tanulmdnyi eredmények
Az egyes szakokon tanulok érettségi eredményeit is dsszehasonlitottuk. A f6ldmérd és
foldrendez6 mérndki szakra felvett hallgatok 46,2%-a (18 £6) kozepes (40-59%), 5,1%-a

(2 10) elégséges (25-39%), a mérndkinformatika szakra felvettek 33,3%-a (23 {6) koze-
pes és 1,4%-a (1 0) elégséges érettségi eredményt ért el matematikébol, a tobbi szakon
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tanulok ennél sokkal jobb eredménnyel érkeztek az egyetemre. A gépészmérnok hallga-
tok 41,4%-a (12 £6) jo (60-79%) és ugyanennyi jeles (80—100%), mig a kdrnyezetmér-
nok hallgatoknak a 60,0%-a (15 £6) jo és 20,0%-a (5 {0) jeles szintii érettségi eredményt
ért el matematikabol. A szakvalasztas és a matematika érettségi eredmény szignifikans
Osszefiiggést mutat (y2 = 29,409; p = 0,014), a kapcsolat eréssége kézepesnek mondhato
(Cramer’s V =0,202; p = 0,014), a matematika elérejelz6 képessége 12,8%, hogy melyik
szakon tanul az egyetemen. A reziduumok elemzése ravilagitott, hogy a jeles matematika
eredmény szignifikansan Osszefiigg a gépészmérnoki (Adjusted Residual = 2,1), illetve
az ipari termék- és formatervezd szak (AD = 2,3), mig a kozepes eredmény a foldmérd
¢és foldrendez6 szak (AD = 2,9) valasztasaval.

Részt vett a méréshen A szakra felvettek szama
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4. abra. A hallgatok szak szerinti megoszidsa

A két érettségi targy egylittes el6fordulasat megvizsgalva megallapithatd, hogy a mate-
matikabol elért eredmény megegyezik vagy pedig egyel gyengébb, mint a magyar nyelv
¢és irodalombol elért eredmény. Legnagyobb aranyban a j6 matematika érettségi ered-
ményt elérd hallgatok vannak, és tobbségiik a magyar nyelv és irodalom érettségin is jol
teljesitett.

A matematika érettségi eredmények ¢és az angol nyelvbdl tett érettségi vizsga, illetve
a kozép- és fels6fokt angol nyelvvizsga megléte kdzott nincsen szignifikans dsszefiig-
gés, azonban az elmondhatd, hogy valamennyi érdemjegy kategoridban a kozép- vagy
emeltszintl érettségivel rendelkez6k aranya 85%, mig a kozép- vagy felséfoku angol
nyelvvizsgaval rendelkezék aranya 55% feletti. Az elégséges matematika érettségivel
rendelkez6 6 hallgatobol 4 fonek van kézépfoku nyelvvizsgaja, illetve 4 £6 tett kozép-
foku és 1 f6 emelt szintl nyelvvizsgat.

A matematika érettségi eredménye Osszefligg az édesapak legmagasabb iskolai vég-
zettségével (x> = 25,036; p = 0,037), a jobb teljesitményt nyujtod hallgatok korében szig-
nifikdnsan magasabb a diplomas édesapak ardnya. Az édesanyakrol is elmondhat6 ez, de
ott a kapcsolat nem szignifikans.

Mivel igen magas volt azon hallgatok aranya, akik szakképz6 intézményben végeztek,
ezért megvizsgaltuk, hogy koriikben milyen érettségi eredmények adodtak. A hallgatok
kozel 40%-a tett kdzép- vagy emelt szintli érettségi vizsgat szakmai el6készitd targybol,
ennek a csoportnak a matematika érettségi eredménye nagyobb aranyban volt j6 vagy
kozepes szintl, mint azoknak, akik nem tettek ilyen vizsgat.

A kutatasban részt vevo hallgatok korében elvégeztiik a Raven-féle intelligenciamérést
is. A progressziv matrixok teszt kivaléan méri a kovetkeztetéses logikai képességet, ami
magaban foglalja a jelentésbeli rendezéelvek felismerésének képességét, az uj belataso-
kat, tovabba olyan Osszefiiggések felismerének képességét, amelyek elso ranézésre nem
biztos, hogy nyilvanvaloak. John Carroll kognitiv képességek modelljében a Raven-teszt
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az induktiv gondolkodas mérésére alkalmas (Raven és Raven, 2008). Carpenter ¢és
munkatarsai arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az ilyen itemek a problémak részp-
roblémakra bontasanak képességét, valamint azt mérik, hogy a problémamegoldas soran
keletkezd célok és részcélok hierarchidjat képes-e kezelni az egyén (Toth és mtsai, 2021).

Mivel a kovetkeztetéses logikai képesség meghatarozo szerepet jatszik a mérnokkép-
zésben (Carroll, 1993; Carpenter és mtsai,1990), illetve kapcsolatban van az analitikus
gondolkodassal (Serna, 2015), ezért a Raven-teszt 12 itemes (APM-1.) valtozatat is
alkalmaztuk a kutatas soran.

A teszt gyors vizsgalatot tesz lehetdvé, de kevésbé differencial, ugyanakkor hozzajarul
a hallgatok logikus gondolkodasanak altalanos jellemzéséhez. A 12 itemes teszten a hall-
gatdk 68,4%-a (165 6) 11-12 pontot ért el, ami 126-132 1Q-nak felel meg, 45-en értek
el 10 (IQ 120-124), 16-an 9 (IQ 116-118), 6-an 8 (IQ 108-114) és 9-en 5-7 pontot (1Q
91-106). Utobbiak esetében felmeriil a mérés iranti érdeklddés hianya, ezért az idérafor-
ditast is elemeztiik. A 241 hallgaté Raven-tesztre forditott atlagos ideje 324,37 sec volt
(SD = 115,399 sec; 95% Confidence Interval for Mean: 309,72-339,01 sec). A legke-
vesebb pontot elért 9 hallgato atlagos iddraforditasa 263 sec volt ugy, hogy egyikiik 99
masodpercet (5 pont, IQ 91-95), mig masikuk 699 masodpercet (7 pont, IQ 102—-106)
forditott a 12 item megoldasara. Esetiikben felmeriil, hogy motivalatlanok voltak a teszt
megoldasa soran.

Rozsa (2006) kategorizalasat felhasznalva, figyelmiinket az alacsony (als6 10%) ¢és a
magas (felsé 10%) intellektudlis képességii hallgatok jellemzésére forditottuk.

A magas intellektudlis képességli hallgatok atlagos idoraforditasa 334,88 sec (N = 165;
SD = 107,348; 95% Confidence Interval for Mean: 318,38-351,39 sec; Min = 160 sec;
Max = 645 sec).

Az eredményesség érzékeltetésére szolgal a relativ teljesitmény fogalma, ami
a Raven-teszten elért pontszam ¢s az idéraforditds hanyadosaként hatarozhatdé meg
(5. abra).

I I
35+

| | ,
Alacsony relativ | szlepes relativ | I‘élalgas,trel,atlv Mean = 04
teljesitmén teljesitmén eljesitmény =,
) Y - ! Y Std. Dev. =,011
N =165

30—

25—

~
)
1

Frequency

N
o
1

|
|
10— |

T 1 1 1 1 T
,010 ,020 ,030 ,040 ,050 ,060 ,070 ,080

Raven-teszt idéraforditas relativ

5. abra. A magas intellektudlis képességii hallgatok relativ teljesitményének eloszlasa

A magas relativ teljesitmény jelen esetben azt jelenti, hogy a hallgaté magas pontszamot
ért el kisebb iddraforditas mellett. Ezek a hallgatok gyorsan felismerték a matrix elemei
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kozotti logikai Osszefiiggéseket, és alkalmaztak a hianyzo elem kivalasztasara, mig az
alacsony relativ teljesitményt produkald hallgatoknal ez lassabban ment. A Raven-tesz-
ten elért relativ teljesitmény alkalmasnak tinik a Carroll-féle modellben szerepld gon-
dolkodasi sebesség megallapitasara is.

ElNem magas intellektudlis képességli B Alacsony relativ teljesitmény  EKdzepes relativ teljesitmény  ElMagas relativ teljesitmény

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% : : : e
Foldméré és foldrendezd Gépészmérnoki Ipari termék- és Koérnyezetmérnoki Meérnokinformatikus Villamosmérnoki
mérnoki formatervezd mérndki

6. abra. A Raven-teszten elért relativ teljesitménykategoridak szakonkénti aranya

A 6. abra szakonként egyrészt megadja azon hallgatok aranyat, akik nem értek el magas
intellektualis teljesitményt a Raven-teszten. E tekintetben a foldmérd és foldrendezd
mérndki és az ipari termék- és formatervezé mérndki szakon tanulok aranya a legmaga-
sabb. Masrészt megadtuk a harom relativ teljesitménykategoria aranyat. A magas intel-
ligenciaju hallgatok korében a kornyezetmérnokok tobb mint 20%-anak magas a relativ
teljesitménye, vagyis a gondolkodasi sebessége. A villamosmérndk hallgatok korében a
legmagasabb az alacsony relativ teljesitmény, és legalacsonyabb a nem magas intellek-
tualis képességli hallgatok aranya.

A hallgatok analogias gondolkodasanak fejlettsége

Az 1. tablazat mutatja mind az 6t feladattipus leirostatisztikai mutatdit. Az analdgias
gondolkodast méré (Feladat3) feladatnal adddtak a legjobb atlageredmények, mig az
ismert miiveletekkel operdld diagrammatikus feladatoknal (Feladat4) a leggyengébbek.
A feladatok megoldasara forditott id6t és az atlageredményt figyelembe véve megélla-
pithato, hogy az analdgias feladat megoldasa nem tiint nehéznek a hallgatok szamara.
Amennyiben szakonként dsszevetjilk az egyes feladatok atlageredményeit, akkor azt
tapasztaljuk, hogy szinte valamennyi esetben a mérndkinformatikus és a villamosmér-
nok hallgatok érték el a legjobb eredményeket, annak ellenére, hogy a Raven-teszten
elért relativ teljesitményiik nem kiemelkedd. Az atlageredményeket figyelembe véve
a ,,kakukktojas” feladatot leszamitva a tobbi feladat esetében szakonként szignifikans
eltérések adodtak. A Raven-tesztre is nagyon hasonld eredmények adddtak, de a szakok
kozotti szignifikans eltérés a kevés itemszam miatt nem realizalodott. A villamosmérnok
hallgatok ott is a legjobb atlageredményt (M = 11,26; SD = 0,806) produkaltdk. Ugyan-
akkor viszont a magyar nyelv és irodalom, illetve a matematika érettségi eredmények
nem igazan tiikrozi ezt vissza. Matematikabol a villamosmérnok hallgatok 78,9%-a, mig
a mérnokinformatikusnak csak a 65,2%-a ért el jo és jeles érdemjegyet, a masik négy
szakbol harom ennél nagyobb hanyaddal rendelkezik. Az anyanyelvb6l sem sokkal jobb
a helyzet.

A kapcsolatot tovabb vizsgalva, elvégeztiik az érettségi eredmények, a Raven-teszt és
az induktiv gondolkodas teszt komponenseinek Spearman szerinti korrelacios elemzését
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(2. tablazat, foatlotol felfelé). A matematika érettségi eredmény valamennyi képes-
ségkomponenssel forditott aranyossagot mutat, alacsony mértékii korrelacios tényezd
mellett. Ugyanakkor a Raven-teszt az induktiv gondolkodas valamennyi képességkom-
ponensével kozepes szintli korrelativ kapcsolatot jelez, az analdgias gondolkodéssal a
masodik legerésebbet.

1. tablazat. A minta leiro statisztikai mutatoi feladatonként

Leiro statisztikai mutatok | Feladatl Feladat2 Feladat3 Feladat4 Feladats
N 241 241 241 232 217
M 3,65 4,15 4,77 4,13 2,58
SD 1,267 1,374 1,325 1,891 1,662
= | 95%-0s Also 3,49 3,98 4,61 3,88 2,35
§ konf. int. Fels6 3,81 4,33 4,94 4,37 2,80
g 25% 3 3 4 2 1
& | Kvartilisek | 50% 4 4 5 5 2
75% 5 5 6 6 4
1d6- M 381,95 260,28 206,01 203,91 357,20
raforditas SD 237,723 126,353 77,545 76,800 135,120
Foldmerd — M 3,18 3,77 431 3,45 2,06
foldr. SD 1,355 1,459 1,704 2,089 1,608
Gépész- M 3,83 4,48 5,03 4,67 2,85
mérndk SD 1,256 1,430 1,149 1,981 1,562
Forma- M 3,62 4,40 473 4,53 2,32
tervezd SD 1,236 1,238 1,201 1,736 1,696
| Kornyezet- M 3,12 4,16 4,08 3,46 2,39
S| mémok SD 1,269 1,405 1,470 1,841 1,500
Mérmndk- M 3,94 3,99 5,09 4,13 2,92
inform. SD 1,187 1,300 1,067 1,774 1,735
Villamos- M 4,05 4,26 5,28 435 3,29
meérndk SD 1,079 1,628 1,179 1,869 1,383
Kruskal- x2 16,922 9,412 16,543 12,682 11,450
Wallis P 0,005 0,094 0,005 0.027 0,043

Megjegyzés: Feladatl — Sorozat folytatasa; Feladat2 — Sorozatba nem ill6 elem felismerése (,.kakukktojas”
feladat); Feladat3 — analogia felismerése; Feladat4 — diagrammatikus feladat (ismeretlen miiveletek); Feladat5
— diagrammatikus feladat (ismert mtiveletek)

A Raven-tesztre kapott eredmények és az induktiv gondolkodas teszt komponensei
kozotti kapesolatbdl kisziirtiik a matematika torzitd hatasat, és mivel a korrelacios ténye-
70k kismértékben csokkentek (10-20%), ezért elmondhatd, hogy a matematika tantargyi
tudas azért valamennyire mégiscsak tiikrozi e képességek fejlettségét (2. tablazat f6atlo
alatt). Az anyanyelv vonatkozasaban ilyen torzitod hatas nem figyelheté meg.
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2. tablazat. Az érettségi, a Raven-teszt- és az induktivteszt-eredmények korreldcios

kapcsolatrendszere
1 2 3 4 5 6 7

1. Matematika érettségi S 247 | LSRR | L 1T78%% | S 207%F | - 281%% | - 216%*
2. Raven-teszt J57¥% | 201%% | 382%* | 436%*F | 308%*
3. Sorozat folytatas ,309%* 286%* | 379%* | 2Q8** | D4Q%**
4. ,,Kakukktojas™ felismerés L249%% | D33%* L279%% | 352%% | 182%*
5. Analégia felismerés ,384%* | 379%* | 268%* ,388%* | 350%*
6. Diagrammatikus - 426%% | 272%% | 351%% | 375%% A433%

ismeretlen miiveletek
7. Diﬂagrammatikusfismert 266%% | 192%% | 134%% | 300%* | 393%+

miiveletek

** A korrelacio elfogadhato legalabb 1%-os szignifikanciaszint mellett.

Az analogiafelismerést mérd feladat itemenkénti elemzése alapjan (7. abra) megallapit-
hatd, hogy eltér6 nehézségii feladatokat sikeriilt 6sszeallitani, legjobb atlageredmény az
els6, mig legyengébb a negyedik itemre adodott. Az atlagos idéraforditas a 4. itemnél
a legnagyobb ¢és az 5. itemnél a legalacsonyabb, vagyis a nehéz feladat gondolkodasra
késztette a hallgatokat. A relativ analdgiateljesitményt (pontszam/idéraforditas) is meg-
hataroztuk, miszerint legnehezebbnek a 4. (0,012 pont/sec) és legkdnnyebbnek az 5. item
(0,049 pont/sec) adddott, vagyis az 1. item jo eredménye mogotti jelentésebb idorafordi-
tas oka e feladattipus Ujszeri volta lehetett.

M Pontszam ldéraforditas

0.9 §
50
0,8
0,7 @ w“
0,6 R
0,5 30
0.4
0.3
0,2
0,1
0 ; A i 3 -
Item 1 Item 2 Item 3 Item 4 Item 5 Item 6

7. dbra. Analdgias itemek dtlageredménye és iddraforditasa

A hat item atlageredményeit szakonként dsszevetve a 4. és a 6. itemnél adodott szignifi-
kans eltérés (3. tablazat). A 4. itemnél a mérnokinformatikus, illetve a villamosmérnok
hallgatok, mig a 6. itemnél a gépészmérndk és villamosmérndk hallgatok atlageredmé-
nyei voltak a legjobbak. A villamosmérndk hallgatok eredményeit alatamasztja, hogy a
Raven-teszten is j6 eredményeket értek el, illetve a matematika érettségi eredményeik
is egész jok voltak (78,9% jo és jeles osztalyzat), igaz, a Raven-teszten elért relativ
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teljesitményiik nem volt magas. A foldméré és foldrendezd szakos hallgatok a leggyen-
gébb matematika érettségi eredményt hoztak (51,3% elégséges és kdzepes osztalyzat),
a Raven-teszten is alacsony teljesitményt nyujtottak, mindez magyarazhatja, hogy az
induktiv gondolkodas teszt valamennyi feladatanal, igy az analogidsnal is a leggyengébb
eredményt érték el.

Az idéraforditasokat elemezve egyediil a legnehezebbnél, vagyis a 4. itemnél adodott
szignifikans eltérés a szakok szerint. Ennél az itemnél a jobb eredményhez sziikség volt
a minél nagyobb idéraforditasra. A tobbi itemnél a magasabb atlagpontszamhoz kisebb
iddraforditasok tartoztak.

3. tablazat. Analogias itemek atlageredménye és iddraforditasa szakonként

Item3 | Item4 | Item6 | Item3 | Item4 | Item6
pontszam idoraforditas
Foldmers és M 0,61 | 0,55 | 0,68 | 2724 | 49,11 | 22,29
foldrendezé merndk SD | 0,495 | 0,504 | 0,471 | 15,645 | 31,003 | 13,837
M 0,83 0,59 0,86 30,39 | 59,11 | 20,46
SD 0,384 | 0,501 | 0,351 | 10,454 | 22,202 | 9,359
Ipari termék- és M 0,64 | 0,66 | 0,75 | 2581 | 49,43 | 18,29
formatervez$ mérmdk SD 0,483 | 0,477 | 0,439 | 13,978 | 30,688 | 7,901

Leiro6 statisztikai mutatok

Gépészmérndk

< M 0,68 0,44 0,52 24,50 | 4592 | 22,13

< Kornyezetmérnok

3 SD 0,476 | 0,507 | 0,510 | 12,687 | 35,787 | 11,498
M 0,77 0,81 0,74 30,86 | 62,86 | 21,88

Mérnokinformatikus
SD 0,425 | 0,396 | 0,444 | 21,657 | 44,093 | 10,671
M 0,89 0,67 0,94 26,78 | 59,22 | 18,50
Villamosmérnok

SD 0,323 | 0,485 | 0,236 | 9,046 | 29,824 | 6,233
%2 9,299 | 14,542 | 12,968 | 7,079 | 11,987 | 3,854
p 0,098 | 0,013 | 0,024 | 0,215 | 0,042 | 0,571

Kruskal-Wallis-proba

A hallgatok neme szerint az analdgias itemek pontszamai kozott nem adodott szignifikans
eltérés, ugyanakkor az idéraforditasok tekintetében az 1. (M4 = 46,94; SDy = 21,191;
M, = 37,29; SD,; = 13,393; y?> = 14,053; p = 0,000) és a 4. item (Mg = 57,59;
SDggq = 37,266; M,y = 47,77; SD, 4 = 29,003; x> = 4,764; p = 0,042) esetében igen.
A tobbi item esetében is a nok kevesebb id6t forditottak a megoldasra, mint a férfiak,
vagyis magasabb a relativ teljesitménytik.

A 4. itemnél a matematika érettségi eredmények szerint szignifikans eltérés adddott
(% = 8,350; p=0,039): 80—-100% esetén M = 0,76; SD = 0,429; 60-79% esetén M = 0,65;
SD = 0,480; 40-59% esetén M = 0,60; p = 0,493; 25-39% esetén M = 0,20; SD = 0,447.
A tobbi itemnél is az allapithaté meg, hogy minél jobb matematika érettségi eredménnyel
jott a hallgaté az egyetemre, annal nagyobb valosziniiséggel oldotta meg jol a felada-
tot. Az idOréforditds kapcsan a 4. (y* = 6,063; p = 0,043) és az 5. itemnél (y* = 7,536;
p = 0,024) adddott szignifikans eltérés (8. abra); az mindenesetre valamennyi itemnél jol
lathato, hogy minél rosszabb matematika érettségi eredménye van a hallgatonak, annal
tobb iddt gondolkodott az analdgias feladaton.
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8. abra. Analogias itemek atlageredménye és idoraforditasa matematika érettségi
eredményenként
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9. dbra. A ket legnehezebb analogias item megoldasai és idoraforditasai
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A harom legnehezebbnek bizonyult itemet alaposabban elemeztiik (9. abra). A jo valaszt
adok forditottak atlagban a legtdbb iddt az adott item megoldasara. Mindharom esetben
volt egy nagyobb szdmban megjelolt hibas valasz, a 3. itemnél az ,,A”, a 4. itemnél a ,,B”
¢és a 6. itemnél a ,,D”. Ezek atlagos id6raforditasa kismértékben elmaradt a jo valaszétol.

A 4. itemnél (2. abra) két forgatasi miveletet kellett végrehajtani. A fehér négyzetet az
oramutatd jarasaval megegyez0, mig a fekete négyzetet azzal ellentétes iranyban kellett
elforditani. Tobben a ,,B” valaszt jel6lték meg. Itt problémat okozhatott, hogy az isme-
retlen analogias kapcsolatban a hattérben 1év6 sikidom nem 6tszog, hanem hatszog. A 3.
itemnél a hibas ,,A” megoldasnal nem vehették észre, hogy az egyik elem el is fordul,
mig a tobbi tikrozddik és szint valt. A 6. itemnél a ,,D” hibas megoldds nagyon hasonlit
a helyes ,,B” megoldasra, csak éppen a mintazat ellentétes iranyu.

A férfiak 17,5%-a (28 £6), mig a n6k 20,8%-a (16 f6) a 4. itemnél a hibas ,,B” valaszt
jelolte meg. Szakok vonatkozasaban a hibas ,,B” valaszt megjeldlok koziil kiemelhetdk a
foldméré és foldrendezok (31,6%), a gépészmérnokok (24,1%) és a kornyezetmérnokok
(24,0%), ugyanakkor a mérnokinformatikusoknak csak 11,8%-a, illetve a villamosmér-
nokoknek csak a 17,7%-a jelolte meg ezt a valaszt.

Az ¢ hibas valaszt megjelolok atlagos életkora 19,86 év (SD = 0,930 év), tobbségiik
sziilei nem diplomasok, a matematika eredményeik kozepesek, illetve jok, a Raven-tesz-
ten atlagban 10,16 pontot (SD = 1,430 pont) értek el, az analdgia felismerés tesztjiik
3,66 pont (SD = 1,119 pont) lett, a hat feladat megoldasara atlagban 213,7 masodpercet
(SD = 72,720 sec) forditottak, a teljes induktiv teszten atlagban 15,9 pontot (SD = 3,753
pont) értek el. Vagyis megallapithato, hogy teljesitményiik dsszességében atlag alatti volt.

Klaszteranalizis révén az analdgia teszten elért pontszamokat kategorizaltuk.
A Ward-eljarast alkalmazva 3 klasztert sikeriilt azonositani (4. tablazat) az analogiafel-
ismerés fejlettsége vonatkozasaban: fejlett (C1), kdzepesen fejlett (C2), fejletlen (C3).

Az egyes klaszterekben a feladatmegoldasra forditott atlagos id6ket is megadtuk.
Megallapithatd, hogy a gyengébb eredmények mogott kevesebb idoraforditds huzodik
meg, nagyobb szordsok mellett. A harom klaszterbéli atlagos idéraforditas szignifikansan
eltér egymastol (x> = 8,347; p = 0,015). A klaszterelemzés megbizhatdsagat a K-means
eljarassal ellendriztiik, de nem adodott érdemi eltérés a korabban kapott klasztercentroi-
dokhoz képest.

4. tablazat. Klasztercentroidok és szordsok

C A teszten elért pontszam A feladatmegoldasra forditott id6 (sec)
N 158 158

1. M 5,59 213,69
SD 0,494 66,798
N 60 60

2. M 3,67 202,43
SD 0,475 91,802
N 21 21

3. M 1,81 154,19
SD 0,402 91,967
N 239 239

Total M 4,77 205,64

SD 1,325 77,605
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Az egyes klaszterek dsszetételét hattérvaltozok alapjan jellemeztiik (5. tablazat). A gyen-
g¢bb analdgias eredmény egyilitt jar mas teriileten tanusitott gyengébb eredményekkel is
(matematika és magyar érettségi, Raven-teszt, induktiv teszt), szignifikansan a f6ldmérd
¢és foldrendez6 mérndk, illetve a kérnyezetmérnok hallgatok vannak 1étszamukat tekintve
nagyobb aranyban e klaszterben. E csoportba tartozo hallgatok tobbségének sziilei nem
diplomasok, 6k szakkdzépiskolaban tettek érettségi vizsgat, és nagyobb aranyban vannak
kozottiik kollégistak. A jobb analogias eredmények mogott jobb érettségi, Raven-teszt és
induktivteszt-eredmények vannak, a sziilok tobbnyire diplomasok, a mérndkinformatika,
villamosmérnok és gépészmérnok hallgatok jelentds része e klaszterbe tartozik.

Végezetiil 6sszevetettiik a Raven-teszten mért gondolkodasi sebességet 6sszevetettiik
az analogias teszten elért eredménnyel (10. abra). Megallapithato, hogy a fejletlen analo-
gias gondolkodashoz kis gondolkodasi sebesség, mig a fejletthez tobbnyire kdzepes vagy
nagy gondolkodasi sebesség tartozik.

5. tablazat. A klaszterek értelmezése

Klaszter C1 C2 C3 Osszefiiggés

. . 5 B ¥2 = 478,000;
Elért pontszam 5-6 pont 3—4 pont 1-3 pont p = 0,000
2= .
Idoraforditas 150-260 sec 110-290 sec 60-240 sec X B 8,347,
p=0,015

Lakhely az sziilokkel, ot L. x%=21,028;
oktatési id alatt kollégiumban sziilokkel kollégium p=0,021

mérndkinformatika, | ipari termék- és foldméro és 2233 556

Szak villamosmérnok, formatervezé | foldrendez6 mérndk, x -0 E)OO ’

gépészmérndk mérndk kornyezetmérnok p=5

Matematika o, o 60-79%; o). o %2 =27342;
érettségi eredmény 80-100%; 60-79% 40-59% 40-59%; 25-39% p=0,000

Raven-teszt , x* = 56,806;
eredménye 11-12 pont 10-11 pont | 10 pontnal kevesebb p=0,000

Induktiv teszt x> = 87,508;
Bsszpontszam 19-24 pont 12—-18 pont 9-14 p = 0,000

Kis gondolkodasi sebesség [1Kozepes gondolkodasi sebesség F Nagy gondolkodasi sebesség

Fdletlen analbgids gondolkodas Kizepesen fejlet analdgizs Fdlett analbgias gondolkodas
gondolkodas

10. dbra. A gondolkodasi sebesség és az analogiafelismerés teszten elért teljesitmény kapcsolata
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Diszkusszio

A magyar muszaki felsdoktatasban eddig nem volt jellemz6 azon kompetencidk vizs-
galata, amelyek nem kozvetleniil sajatithatok el a kiilonféle tantargyakban, vagyis nem
kothetk 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 (Eger és Grossmann, 2004; Veroszta és Nyiisti,
2015; Cornalli, 2018), de tobb megkozelitésben és kontextusban is visszakdszon a
problémamegoldo képesség (Tsankov, 2018; Whittemore, 2018). E képesség komponen-
sei, mint példaul az induktiv gondolkodas, széles korben kutatott (Vo és Csapo, 2020;
De Koning és mtsai, 2002), de nem a felsdoktatasban.

Az induktiv gondolkodas fejlettségének legdinamikusabb valtozasa az altalanos iskola
fels6 tagozatanak idészakara esik, a kozépfoku tanulmanyok idészakaban a fejlodés
lelassul, mig a 12. évfolyamra stabilizalodik. Az induktiv gondolkodassal szorosan
Osszefiiggd komplex problémamegoldo, illetve szakteriilet-specifikus problémamegoldd
képesség viszont az altalanos iskola végére stabilizalodik, fejlodést nem mutat. Ezek
kapcsolata még tisztazando kérdés, vélhetdleg a kognitiv folyamatok strukturalis atren-
dezddése zajlik a kdzépfoku oktatas idészakaban (Molnar és mtsai, 2013). E komponen-
sek koziil mi az analdgias gondolkodast allitottuk kutatasunk koézéppontjaba.

Az analogids gondolkodas jol kimutathatod szakteriilets-pecifikus tulajdonsagokkal
rendelkezik, melyek fogalomrendszerének ismerete és fejlettsége korlatja lehet azok
elémenetelének. Az analogias teszteken elért eredményeket nagyban befolyasolja a tar-
talom, a kontextus és az alkalmazott gondolkodasi miivelet (Nagy, 2006). Kutatasunkban
ezeket a szaktertilet-specifikus tulajdonsagokat igyekeztiink kikiiszobolni azaltal, hogy a
teszt figuralis problémakat tartalmazott. A tanulmanyok elérehaladtaval a 11. évfolyamig
az analogids gondolkodas fejlettsége emelkedd tendenciat mutat, és a nem szerint nem
volt megfigyelhetd szignifikans eltérés az atlagban (Vo és Csapd, 2020). Kutatasunkban
arrél kivantunk meggy6zddni, hogy a muszaki felsGoktatasban tanuloknal ez a képesség
miként alakul a tanulmanyuk kezdetén.

Osszegzés

Az analogia, kiilondsen a generativ analogia fontos szerepet jatszik a miiszaki szerke-
zetek és a technolégiai folyamatok modellezésében, illetve tervezésében. Eppen ezért
fontos, hogy ismerjiik a muszaki felsdoktatasban tanulmanyaikat megkezdé fiatalok e
képességének fejlettségét, illetve fejlesztésének modszereit. Az induktiv, és benne az
analogias gondolkodas lényeges eleme a munkaerdpiacon fontos szerepet jatszo soft
skilleknek is, vagyis fejlesztésiik a valés mérnoki munkara készit fel.

A kutatas soran a Psychometric Success WikiJob Ltd. altal kidolgozott mérdeszkdzt
alkalmaztuk, melynek hat itemje megbizhatonak bizonyult az analogias gondolkodas
fejlettségének mérésére. A hallgatok kovetkeztetéses logikai képességének vizsgalatara a
Raven-féle APM-I. tesztet alkalmaztuk. Az online mérés lehet6vé tette az itemek megoldasi
idejének mérését és ezaltal a gondolkodas sebességének vizsgalatat (relativ teljesitmény).

Az Obudai Egyetem két karan foly6 kutatasban 241 mérnokhallgaté vett részt, akiknek
szocio-demografiai adatait, korabbi tanulmanyi eredményeit, tovabba a Raven-teszten
elért teljesitményét ismertettiik. Ez utobbi, 12 itemes teszt eredményei alapjan harom
relativ teljesitménykategodriat alakitottunk ki: alacsony, kézepes, magas. Az eredmények
szakonként igen valtozatos képet mutat.
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Az induktiv gondolkodas teszt dsszehasonlitdo elemzését szakonként elvégezve meg-
allapithato, hogy szinte valamennyi képességkomponens esetén a legjobb eredményt
a mérnokinformatikus és a villamosmérndk hallgatdk érték el, ambar a gondolkodasi
sebességet tekintve a gépészmérndk ¢és a kornyezetmérnok hallgatok kdrében nagyobb a
magas relativ teljesitménytliek aranya. Az analdgiafelismerés kdzepesen erds korrelativ
kapcsolatban van a Raven- ¢és a diagrammatikus teszten elért eredményekkel. A teszt 4.
itemét bizonyult a legnehezebbnek megoldani, ami szakonként szignifikans eltéréseket
mutatott. A mérnokinformatikus és a villamosmérnok hallgatok az analdgias gondolko-
das és a gondolkodasi sebesség tekintetében a legjobb eredményt érték el, mig a fold-
mérd ¢és foldrendez6 mérnodk és a kornyezetmérnok hallgatok a leggyengébbet. Ennek
oka az lehet, hogy e két szak hallgatéi kozott elég magas az alacsony kovetkeztetéses
logikai képességliek €s a kozepes matematikai érettségi eredménnyel felvettek aranya.
Ezt tamasztja ala az a tény is, hogy a gyengébb matematikai eredmény nagyobb id6ra-
forditasi igényt jelez az analdgia teszten.

A nehezebb itemek mélyrehatobb elemzését elvégezve megallapithatd, hogy mind-
egyiknél eléfordul nagyobb szdmban megjeldlt hibas valasz, amelyeknél a logikai
kapcsolatot csak részben jol ismerték fel. E hibas valaszt megjel616k valamennyi telje-
sitménye atlag alatti volt, magas volt koriikben a foldmérd és foldrendezé mérnok €s a
kornyezetmérnok hallgatok aranya.

Klaszterelemzés révén harom analdgias teljesitménykategoriat sikeriilt elkiiloniteni:
fejlett, kozepesen fejlett és fejletlen. Az egyes csoportokat a szocio-demografiai hattér-
valtozokkal, szak-hovatartozassal jol sikeriilt jellemezni, egyuttal sikeriilt egyiitt jarast
talalni a mas teriileteken elért eredményekkel (matematika és magyar érettségi, Raven-
teszt, induktiv teszt).

A gondolkodasi sebesség és az analogias teszten elért eredmény kozott szoros 0ssze-
fiiggést talaltunk.
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Absztrakt

A transzverzalis kompetenciak fejlesztése kiemelt feladata kellene legyen a magyar muszaki felsGoktatasnak.
Ahhoz, hogy ezt elvégezhesse, egyrészt sziikséges annak megbizhato mérése a tanulmanyok megkezdésekor,
illetve befejezésekor, masrészt pedig a tantargyak feldolgozasa soran a modszertanok szerves részévé kellene
valniuk a soft skillek fejlesztésének. Kutatisunkban az Obudai Egyetem 241 elsééves mérndkhallgatoja vett
részt, és célkitiizése volt, hogy a transzverzalis kompetenciak egyikének, az analogias gondolkodasnak a
fejlettségét vizsgalata. A teszt eredményeként megallapitast nyert, hogy a hallgatok szak, matematikaérettsé-
gi-eredmény és eduktiv képességek szerint szignifikansan eltérd fejlettséget mutatnak. A gyengébb matematika
érettségi és Raven-teszt-eredményekbdl gyengébben fejlett analogias gondolkodasra kovetkeztethetiink.

Kulesszavak: transzverzalis kompetenciak, analogias gondolkodas, miiszaki felsdoktatas
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