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EGYETEMI HALLGATOK ABSZTRAKT GONDOLKODASI
KEPESSEGENEK VIZSGALATA EGY MUSZAKI
FELSOOKTATASI INTEZMENYBEN

Péter TOTH! — Kinga HORVATH?

ABSTRACT

In Central European technical higher education, the degree of drop-out rates is high, especial-
ly for real subjects [32]. The reason behind this is the abstract thinking of students with very
different levels of development.

In the first part of our study the abstract thinking ability is interpreted, then the aim of the re-
search is formulated, the applied measuring instrument and the most important attributes of
the 93 students participating in the research are presented.

First among the first results of the pilot research the connection was looked for between the
raw points achieved on the test and the time spent on the solution, clusters were formed, and it
was found that one of the determining factors of group formation is the total time expenditure.
Both variables are considered normal. The linear regression method proved to be a link be-
tween the two variables. Finally, by item-by-item analysis, it was found that the test has a
very varied set of tasks, and therefore the measuring instrument is well differentiated.

KEYWORDS: abstract reasoning, logical thinking, inductive reasoning, technical higher
education, STEM, drop-out

BEVEZETO

Az absztrakt gondolkodast leginkabb két féle nézépont feldl értelmeztetjiik. Létezik olyan
felfogas, amely az absztrakt gondolkodast és kdvetkeztetés képességét az intelligencia elemei
kdzé sorolja [1] olyan elemekkel egyetemben, mint (1) a tapasztalatokbdl valé tanulés és azok
alkalmazasanak képessége, (2) a valtozo és bizonytalan vilag szeszélyeihez val6 alkalmazko-
das képessége, (3) az a képesség, hogy az ember 6nmagat motivalja, és eredményesen hajtsa
végre a ra varoé feladatokat.

A masik nézdpont az absztrakt gondolkodast az emberi megismerés egyik fontos modjaként
értelmezi. Altala képesek vagyunk bonyolult, elvont dolgokbdl kiemelni a Iényeget, felismer-
ni az Osszefiiggéseket. Ez pedig nélkiilozhetetlen a miiszaki tartalm( ismeretek megértéséhez
is. Az absztrakt gondolkodas fontos szerepet jatszik a kdvetkeztetések levonasaban, az itélet-
alkotasban, a torvények és torvényszeriiségek felismerésében, vagyis a logikus gondolkodas-
ban, tovabba a fogalomalkotasban is. [2] [3] [4]

Az agyi képalkoto vizsgalatok Uj bizonyitékokat szolgaltattak arra vonatkozoan, hogy a serdii-
16kor a folyamatos idegi fejlddés iddszakat jelenti [5], amely hosszabb ideig tarthat, mint ami
Piaget [6] elméletébdl kovetkeznék. . Bizonyitottak ezt a tanulok egyszerii algebrai egyenletek
megoldasara val6o képességének vizsgalata soran is. A kapott eredmények azt mutattak, hogy
a fiatalabb tanulok kevésbé pontosak €s lassabbak az egyenletek megoldasanal a betiikkel,
illetve szimbo6lumokkal vald kifejtés kapcsan, mint a szdmokkal. Kichemann [7] arrél sza-
molt be, hogy a 15 év alatti tanuldk tobbsége nem ismeri az algebrai betliket (szimbdlumokat)
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ismeretlenként vagy altalanositott szamkeént, amit a hivatalos operativ gondolkodoktdl elvar-
nanak. Ez a kiilonbség az iddsebb tanuloknal (16—17 év) eltlint, ami arra utal, hogy elvont
(absztrakt) érvelési szintet értek el [8]. Hasonld kdvetkeztetésre jutottak a stratégidik elemzése
révén is, ami arra utal, hogy a fiatalabb tanulok tébbnyire konkrét stratégidkat alkalmaztak,
mint amilyen példaul a szamok beillesztése, mig az idésebb tanulok altalaban absztraktabb,
szabalyalapl stratégiakat kovettek. Kusmaryono, Suyitno, Dwijanto és Dwidayati [9] arrdl
szamolnak be, hogy a matematikai problémamegoldas kutatasaban részt vevo 14-15 éves ta-
nuldk egyike sem érte el az absztrakt gondolkodas mindségi stadiumat. Ezek az eredmények
azt mutatjak, hogy az algebrai' gondolkodas fejlesztése olyan folyamat, amely hossza idén
keresztil bontakozik ki. [10]

Mindebbdl lathatd, hogy az absztrakt gondolkodasi képesség fontos szerepet jatszik a mate-
matika és a természettudomanyi — ideértve a miiszaki — targyak tanuldsa soran. Lawson [11]
ugyanakkor azt javasolja, hogy az absztrakt fogalmak tanitasat késleltessiik addig, amig az
agyi érés lehetdvé teszi az atmenetet a formalis miikddés szakaszara, anndl is inkabb, mivel a
tanuldk absztrakt gondolkodasi képességenek Kialakuldsat nehezitik a kognitiv, didaktikai,
pszichologiai, episztemoldgiai akadalyok. [12] A részletesebb kutatasi eredmények ismerte-
tése el6tt ezért elsdként néhany ide kapcsol6dd fogalmat tekintlink at.

ABSZTRAKT GONDOLKODASI KEPESSEG

Az absztrakcid az elvonatkoztatdst jelenti, vagyis a 1ényeges ¢€s 1ényegtelen jellemzdk elkiilo-
nitését, a lényegesek kiemelését és a lényegtelenek figyelmen kivil hagyasat. Az absztrakci-
Ot, vagyis a felismert altalanos vonasok kozott a lényeges jegyek kiemelését, mas szoval a
megkiilonboztetést, igy a gondolkodasi miiveletek egyikének értelmezhetjiik. [13]

Az ember abban is kiilonbozik mas él61ényektdl, hogy az érzékelést és az észlelést meghaladd
moddon is képes értelmezni és megismerni a koriilotte 1évo vilagot. Példanak okaért egy mér-
nok absztrakciok révén le tudja irni az egyes miiszaki jelenségeket meghatarozo szabalyokat,
azok alkalmazésa altal elvont rendszert képes létrehozni, s e rendszerben gondolkodni is ké-
pes. A miiszaki modellezés jo példa erre.

A fontosabb absztrakciok koziil kiemelendd a dolog, a tulajdonsag és a viszony. A legéltala-
nosabb gondolkodési miiveletek ezek egymdasba vald atalakitasara iranyulnak. A dolognak
tulajdonsagai vannak, e tulajdonsagok alapjan lehet a dolgok kozott viszonyt felallitani.
Ugyanaz a viszony, illetve ugyanaz a tulajdonsag kiilonb6z6 dolgokban is eléfordulhat, s ez
képezi alapjat az analogikus kovetkeztetésnek, az analdgiakat alkalmaz6 gondolkodasnak
[31].

Adey Philip és Csapo Bend [14] szerint a gondolkodas néhany form4jat tulajdonsagpéarokkal
lehet jellemezni. Egy tulajdonsagpart kivéve a legmagasabb szintli gondolkodasban a két tipus
egymast kiegészitve jelenik meg, vagy pedig az adott helyzettdl fligg, melyik alkalmazhatd
eredményesebben. Ilyen dichotomia figyelhetd meg a kovetkezd gondolkoddsmoddokban:
kvantitativ — kvalitativ gondolkodas, konvergens — divergens gondolkodas, holisztikus — ana-
litikus gondolkodas, deduktiv — induktiv gondolkodas. Kivételt a konkrét — absztrakt gondol-
kodas jelenti, mivel e fogalompar esetében nem érvényes a két tag egyenértékiisége, mivel az
absztrakt gondolkodas erdteljesebb, mint a konkrét. Lestyan és Szaboné Balogh [13] szerint a
konkrét gondolkodas alapjat képezi a logikus kdvetkeztetések megfogalmazasa, mint példaul
az egyedi esetekhez, konkrét szituaciokhoz kapcsolodd osztalyozas, soralkotas, tagonkeénti
megfeleltetés, az egyszerli okozati 0sszefliggések keresése. ,,Az absztrakt gondolkodas a té-
Nemrégiben kimutattak [15], hogy az emberek gondolkodasi stilusa befolyasolja a kockazat-
vallalasi magatartasukat. Azok, akik elvontan gondolkodnak, fokozottabb kockazatvallalasi
hajlamot mutattak, mint a konkrét gondolkodastak. Késobb megallapitottak [16] azt is, hogy
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a férfiak altalaban erésebben kockazatvallalok, mint a nék. Egyéb kutatasi eredmények, ame-
lyek az agy mukodése és a gondolkodasi folyamat kozti kapcsolatot keresték azt bizonyitot-
tak, hogy az absztrakcio a vizualis észleléshez kapcsolddo hatso régidkban fellépd aktivitassal
[17], a konkrét gondolkodas pedig a prefrontalis kéregben torténd aktivalédassal [18] van
oOsszefiiggésben. Known, Lawson [19] azt is megallapitottak, hogy a prefrontélis lebenyaktivi-
tas egyes tesztjei nagymeértékben korrelalnak a tudomanyos érvelési képességgel, a tudoma-
nyos tévhitek elutasitasanak képességével és a helyes Otletek elfogadasaval.

,»A kvantitativ gondolkodas olyan szituacidkra jellemzd, amikor az adott probléma megolda-
s&hoz a mennyiségekkel és a szamtani miiveletekkel kapcsolatos eszkozoket és eljarasokat
alkalmazzuk. A kvalitativ gondolkodas inkabb a valtozok termeszetére, valamint az 6sszeha-
sonlitashoz és a prioritdsok meghatarozasahoz sziikséges dontésekre 6sszpontosit™. [14]

A konvergens gondolkodast olyan tipust feladatoknal alkalmazzuk, amelyek egyetlen jo
megoldas felé haladnak. Jellemzo6i a logikus kovetkeztetés képessége, az elvonatkoztatasi
képesség, a szabalyok felismerésének képessége. A divergens gondolkodas soran eldtérbe
kerll a kreativitas, a gondolkodas kénnyedsége, folyékonysaga, minél tébb otlet felvetésének
a lehetdsége, ) szempontok, modszerek figyelembe vétele, eredetiség, problémaérzék. A fel-
adatok megoldasanal jellemzé a széttartdé gondolkodas, tobbiranyt gondolkodas, amely sza-
mos lehetdséget megvizsgal, szdmba vesz, mérlegel [13], ugyanakkor a feladatmegolddsnal
jelentds szerepet toltenek be az alkalmazott stratégiak [28].

Adey ¢és Csapd szerint [14] a holisztikus gondolkodés célja ,,a szituicio attekintése a maga
komplexitasaban, a ,.teljes képre” alapozott konkluzié kialakitdsa, amikor a részletek keve-
sebb figyelmet kapnak. Ezzel szemben az analitikus megkdzelités a részletekre fokuszal, és
apranként vezet el a probléma megoldasahoz.”

Amig az induktiv gondolkodas az (j tudas megszerzésének egyik legfontosabb eszkoze, addig
a deduktiv gondolkodas igaz ismeretekbdl vezet ujabbakhoz, ha a formalis logika szabalyait
betartjuk. Induktiv gondolkodasra elsdsorban akkor van sziikségiink, amikor megfigyelésein-
ket, tapasztalatainkat 0j (alkoto jellegli problémamegoldas), illetve hasonld (analogias tudas-
transzfer) szitudcidkban kivanjuk hasznositani. Az el6bbi esetben nyert 1) tudds mindig ma-
gaban hordozza a bizonytalansag, illetve a tévedés lehetdségét. Amig a deduktiv gondolko-
dast a miiveletvégzés, a logikai szabalyok alkalmazésa jellemzi, addig az induktiv gondolko-
dést a proba-szerencse modszer, a szabalyok keresése, felismerése jellemzi. A kétértéki logi-
ka nem tehetd azonossa a deduktiv gondolkodassal, de abban mindenféleképpen meghatarozd
jelentdséggel bir.

Carroll [20] a gondolkodési képesség ,,alképességeként” emliti az induktiv, illetve a deduktiv
gondolkodast. Nagy Jozsefnél [21] viszont a gondolkodasi képesség komponensei a kovetke-
z6k: konvertalasi, rendszerezési, logikai, kombinativ képesség. Sternberg (Id. [3]) parhuzam-
ba allitja egymaéssal a deduktiv és az induktiv gondolkodast, megallapitja, hogy a kilénbség
elsésorban az informacio-feldolgozo eljarasok - szelektiv atkodolds, szelektiv 6sszehasonlitas,
szelektiv kombinal&s - mentén keresend. Amig az induktiv gondolkodas soran az elsé ketto,
addig a deduktiv gondolkodés soran a harmadik eljaras tekintheté domindnsnak. Vidakovich
[22] szerint ,,a deduktiv gondolkodas alapkészségeinek két csoportjat kiilonboztetjiikk meg: a
kétvaltozos miiveleteket, valamint az ezek hasznalataval felépithetd kétpremisszas kovetkez-
tetéseket, illetve az ezeknek megfeleld készségeket.”

Klauer [3] szerint az induktiv gondolkodas ,,... szabalyszertiségek és rendellenességek megta-
lalasat jelenti, mégpedig ugy, hogy tulajdonsagokat és relacidkat (viszonyokat) ¢sszehasonlit-
va hasonldsagokat, kiilonbségeket, valamint egyiittesen megjelend hasonlosagokat és kiilonb-
ségeket ismeriink fel. ,,Két szitudcid vagy esemény kozotti relacios hasonlosag felismerését és
hasznalatat az analdgias gondolkodas képessége teszi lehetévé” [23], amely olyan gondolko-
dasfajta, amit specifikus példak vagy esetek kdzott alkalmazunk, amikor tudunk valamit az
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egyik példarol és azt hasznaljuk az 0j informacio kikovetkeztetésere a masik példarol. Az 1.
tablazat az induktiv folyamatok két nagy teruletén, a tulajdonsagok és a viszonyok (relaciok)
vonatkozédsaban értelmezhetd miiveletek korét adja meg, s ez képezi azoknak a teszteknek az
alapjat is, amiket a kutatas soran alkalmaztunk. llyenre latunk példat az 1. abran. [24]

1. tablazat: Az induktiv miiveletek (Sajat tabldzat)

Tulajdonsagok Viszonyok (Relacidk)
Hasonldsag Altalanositas Kapcsolatok felismerése
Kulénbség Megkulonboztetés Kapcsolatok megkulonboztetése
Hasonl6sag és kiilonbseg egyitt Osztalyozas Rendszeralkotas
A B C D

1. dbra: Mintapélda az absztrakt logikus gondolkodasra (Newton — Bristoll, é.n.)

A hallgatok feladata volt felismerni az egyes alakzatokon beluli tulajdonsagokat (a kis négy-
zetek szdma, helyzete, szine, stb.) és viszonyokat.

Kilén-kulén megvizsgalva az induktiv gondolkodas komponenseit megallapithat6, hogy igen
magas korrelacios kapcsolatot mutatnak a tudas legkilonfélébb komponenseivel (tanulméanyi
eredmények, tantargyi tesztek, deduktiv és korrelativ gondolkodas), illetve az intelligenciaval,
vagyis a kapott eredmények a kognitiv teljesitmények jellemzésére kivaloan alkalmasnak mu-
tatkoznak®.

A KUTATAS CELJA, ESZKOZEI

A kutatas legfontosabb célkitiizése volt, identifikdIni azokat a kompetenciakat, amelyek egy-
részt osszefuggesbe hozhatok a lemorzsolodassal, masrészt elérejelzik a lemorzsolodast, har-
madrészt pedig a munka vilagaban valo helytallas szempontjabol is fontos jelentoséggel bir-
nak.

Az absztrakt gondolkodas az emberi megismerés egyik fontos formaja. Altala képesek va-
gyunk bonyolult, elvont dolgokbdl kiemelni a Iényeget, felismerni az 0sszefliggéseket. Ez
pedig nélkilozhetetlen a megértéshez. Az absztrakt gondolkodas fontos szerepet jatszik a ko-
vetkeztetések levonasaban, az itéletalkotasban, a térvények és torvényszeriiségek felismerésé-
ben, vagyis a logikus gondolkodésban, tovabba a fogalomalkotasban is. Mindebbdl lathato,
hogy az absztrakt gondolkodéasi kompetencia fontos szerepet jatszik a matematika és a termé-
szettudomanyos targyak tanuldsa soran. Mivel sajnos e tantargyak élen jarnak a lemorzsol6-
dasban, ezeért kutatasunk fokuszaba az absztrakt gondolkodéasi képességet allitottuk.

A miiszaki életben a modellezés meghatarozo jelentdséggel bir. A modellalkotas egyik célja a
miiszaki rendszerek tulajdonsagainak, viselkedésének elemzese, megértése (analizis). E mo-

3 Az absztrakt gondolkodas a kognitiv képességek magasabb szintjének megnyilvanulasa, mely az agy egyes
részeinek hatékony egylittmiikodésére, aktivitasara utal. Ezen képességek egyik alapfeltétele a transzferhatas,
pontosabban a pozitiv transzferhatas, mely a képességek egymasra vonatkozo pozitiv atvitelét jelentik. A pozitiv
transzfer egyik legjobb indikéatora lehet a zene, zenei tevékenységek, aktiv vagy passziv zeneterdpia, vagy miivé-
szetterapia is, melyek kdztudottan komplexitasuk miatt garantaljak az agyi tertiletek magas aktivitasat, az egyes
agyi tertiletek szinapszisokkal valo jobb Osszekotését, ezaltali hatékonyabb miikodését. [29],[30]
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dellezésben az absztrakcional emlitett tulajdonsadgok és relaciok meghatdrozo jelentdségiiek.
A modellezésnél hasznalt modszerek és eszkzok igen valtozatosak lehetnek, amelyek a valds
rendszerb6l nyert informaciokon nyugszanak. Ezek az informéaciok lehetnek elméletiek vagy
gyakorlatiak. Elobbiek matematikai, fizikai, stb. elméletek, amelyek tobbnyire differencial-
egyenletek, mig az utdbbiak tapasztalati (megfigyelt, mért) adatok 6sszessége.

A mérnokhallgatoknak fejlett absztrakt gondolkodasi kompetencidval kell rendelkeznilik mar
felsGoktatasi tanulméanyaik megkezdése el6tt, s a tanulmanyaik folyaman €épp a tananyag
absztrakt volta révén e képességiik fejleszthetd. A lemorzsolodas egyik oka lehet, ha az abszt-
rakt gondolkodasi képesség nem ér el egy kritikus szintet.

Felmertl a kérdés, miként lehet a specifikus tantargyi ismeretek (pl. matematika, fizika) nél-
kil megbizhatéan mérni a hallgatok ebbéli fejlettségét. Szamos maddszer kinalkozik erre, bi-
zonyos intelligencia tesztektdl kezdve az induktiv gondolkodast mérd teszteken keresztiil a
specialis, az adott képességkomponensre fokuszalé mérdeszkozokig bezardlag.

Kutatasunk soran a munkaerd-piaci elvardsokat hangstlyosan figyelembe vevé Psychometric
Success WikiJob Ltd. (Egyesilt Kiralysag, London) altal kidolgozott méréeszk6zok koziil az
absztrakt gondolkodasi tesztet alkalmaztuk. [24] A teszt 6sszeallitasakor az egy- és tobbfakto-
ros intelligencia elméletekre alapoztak mérdeszkoziiket.

A faktoranalizis modszerének kidolgozédsa Charles Spearman nevéhez fiizodik. Vizsgalatai
alapjan megalkotta a ,,g” faktort, amelyet az altalanos intelligencidnak nevezett el. Spearman
szerint 1éteznek ugyan specidlis intelligenciafaktorok is, de a vizsgalatok soran ,,...a teszt-
pontszamokban jelentkezd 1ényeges kiilonbségek kizéardlag egyetlen szellemi képességre, a
mentélis energidra vezethetdk vissza.” [25]

Ezzel szemben Louis L. Thurstone egy hétfaktoros modellt dolgozott ki: verbalis értés, verba-
lis kifejezOkészség, szamolas (matematikai miiveletvégzés), emlékezet, észlelési gyorsasag,
kovetkeztetési képesség és térbeli viszonyok feldolgozasa.

Spearman azt a kdvetkeztetést vonta le kutatasaibol, hogy azok az egyének, akik jol teljesite-
nek bizonyos intelligencia teszteken, azok jo eredményeket érnek el méas teljesitményteszte-
ken is, mint amilyen példaul a szokincs-préba, egy matematika teszt, vagy egy téri képessé-
geket mérd feladatlap, illetve rosszul teljesitenek azok, akik gyengébb eredményt produkéalnak
az intelligencia teszten.

Ugy vélte, hogy valamennyi intellektualis feladat megoldasahoz létezik egy vagy tobb olyan
ko6z0s tényezd, ami a sikeresség zaloga.

Spearman a g-faktort két részre bontotta, (1) kovetkeztetéses logikai (eduktiv) és (2) az in-
formacio tarolasaval és elOhivasaval kapcsolatos reproduktiv képességekre. Az eldbbihez
kapcsolddik példaul a Raven-teszt, mig utébbihoz a szokincs teszt. [26]
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2. dabra: A mérdeszkoz feladattipusai (Newton — Bristoll, é.n.)

Az eduktiv képességek kovetkeztetésen alapuld logikai miiveletekre utalnak, amelyek révén
az észlelt informéacidkbol az dsszefliggések felismerése és megértése altal, a kontextualis tar-
talmakat figyelembe véve (j tudas jon létre. A probléma egészének megértéséhez holisztikus,
mig megoldasahoz a részek kozotti kapcsolatok, 0sszefiiggések felismerésének képessége
szlikségeltetik. A probléma értelmezése tobb mint egy atfogd mintazat-felismerés (Gestalt),
Iényegkiemelésre és a lényegtelen dolgok figyelmen kivil hagyasara is sziikség van. Ezek
tobbnyire nem verbalizalhatok, ezért legink&dbb geometriai alakzatok (négyzetek, sokszdgek,
korok stb.) alkotjak a mérdeszkozoket. E geometriai alakzatok észlelése, jellemzd tulajdonsa-
gaik felismerése, a kozottiik 1évd viszonyok beldtasa egyrészt a meglévd ismereteken, mas-
részt pedig bizonyos kulturalis hatasokon mulik. [26] Ambér a teszt egyik f6 elénye, hogy
bizonyos mértékig kulturafiiggetlennek tekinthetd.

A Raven-féle eduktiv képességmérd tesztet alapul véve, de a miiszaki palyak szempontjait
jobban figyelembe vevd absztrakt gondolkodasi tesztet dolgozott ki Paul Newton és Helen
Bristoll. [24] A feladatokban 1évé mintdzatok mdgott huzodo logikai dsszefiiggések felisme-
résének nehézsége jelenti a megoldd szamara a problémat. A problémak a kovetkezd tulaj-
donsdgok megvaltozasanak vagy éppen megismétlésének felismerni tudasa nehézségébol
adddnak: (1) alak, (2) méret, (3) szin, (4) mintazat.

A feladatok vizudlis mintdzatokbdl allnak és felismerve a mogottiik 1évo logikai Osszefliggé-
seket, kell azokat folytatni (2. abra).

KISERLETI SZEMELYEK
A pilotkutatasban 93 els6 évfolyamos hallgato vett részt, 73 férfi és 20 nd, amely arany meg-
felel a miiszaki fels@oktatasban tanulok ardnyanak. A hallgatok 50,54%-a (47 £6) 21 év alatti,
mig 25,81%-a (24 6) 22 és 26 év kozotti, vagyis mar régebben tett érettségi vizsgat, 22 f6
(23,66%) pedig mar 27 feletti.
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3. dbra: Az apak iskolai végzettség szerinti megoszlasa (Sajat abra)

Ami a sziilok iskolai végzettség szerinti megoszlasat illeti, az apak 33,33%-a, mig az anyak
41,94%-a diplomas, az apak 6,45%-anak, mig az anyak 4,30%-anak csak 8 altalanos iskolai
végzettsége van (3-4. abra).

A hallgatok 23,7%-anak (22 f6) mindkét sziil6je diplomas, 32,26%-anak (30 f6) az édesanyja
magasabb iskolai végzettséggel rendelkezik, mint az édesapja.

A lakhely szempontjabol 11 {6 (11,8%) févarosi, 21 f6 (22,6%) megyeszékhelyen €1, 28 {6
(30,1%) varosban és 33 6 (35,5%) falun, kozségben.

A felséfoku tanulményok alatt 60,2%-uk (56 0) a sziileiknél, 19,4%-uk (18 {6) kollégiumban,
mig 11,8%-uk (11 f6) albérletben lakik.

A hallgatdk 25,81%-a (24 f6) az érettségit kovetben kozvetleniil az egyetemen folytatta ta-
nulmanyait, 40,86%-a (38 f6) 2-3 évvel késobb nyert felvételt, mig 33,33%-a (31 6) 4 évnél
régebben érettségizett. 23 olyan hallgato volt a kisérleti csoportban (24,73%), akik évfolyam-
ismétlok.

A hallgatdk 45,16%-a (42 f6) gimnaziumban, 29%-a (27 {6) szakkozépiskolaban érettségizett,
mig 24,7%-a (23 f6) az érettségit kovetden technikusi vagy OKJ szakmai végzettséget szer-
zett.
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4. dbra: Az anyak iskolai végzettség szerinti megoszlasa (Sajat abra)

A korabbi tanulmanyi eredményekre is rakérdeztiink. Angol nyelvbél 63 {6 tett k6zépszintii
¢s 15 16 emelt szintli, német nyelvbdl pedig 18 {6 kozépszintli és 1 f6 emelt szintl érettségi
vizsgat. A kotelez6 érettségi targyak koziil matematikabol 2 6, torténelembdl 3 {6 tett emelt
szintli érettségi vizsgat. A valaszthat6 tdrgyak megoszlasat a 2. tdblazat mutatja.

A mérndkképzésben a matematika és a természettudomanyos targyak, illetve a szévegértés
miatt a magyar nyelv és irodalom meghatarozé jelentéséggel birnak, ezért rakérdeztink az
érettségi eredményekre is. A hallgatok kozel harmada ért el magyarbdl és/vagy matematika-
bol jeles szintii érettségi eredményt (3. tablazat).

2. tAblazat: A valaszthat6 targyakbdl tett érettségi targyak megoszlasa (Sajat tablazat)

Erettségi targy Kézépszintii f6 Emelt szintii &
fizika 12 (12,90%) 4 (4,30%)
kémia 2 (2,15%) 1 (1,08%)
bioldgia 9 (9,68%) 3(3,23%)
gazdasagi ismeretek 2 (2,15%) 0 (0,00%)
informatika 44 (47,31%) 7 (7,53%)
szakmai el6készitd targy 27 (29,03%) 5 (5,38%)

3. tblazat: Erettségi eredmények (Sajat tablazat)

Eredmény kategoriak Matematika f6 Magyar nyelv és irodalom f&
25-39% 0 (0,00%) 1(1,1%)
40-59% 18 (19,4%) 10 (10,8%)
60-79% 42 (45,2%) 51 (54,8%)
80-100% 33 (35,5%) 31 (33,3%)
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5. abra: A két érettségi targy egyiittes eldforduldsa (Sajat dbra)

A kereszttabla elemzés kapcsan azt kaptuk, hogy a hallgatéknak minddssze 16,13%-a (15 f6)
ért el jeles eredmeényt mindkét targybol, mig 77,72%-a (72 £0) jo, illetve jeles eredményt (5.
abra).

Mint tudjuk, 2020 utan mar csak minimum kozépfoku nyelvvizsgaval lehet bekeriilni a fels6-
oktatasba. 4 olyan hallgatd volt minddssze, akiknek mind németb6l, mind pedig angolbol van
minimum kozépfoka nyelvvizsgdja. Angolbol van kozépfoku nyelvvizsgaja 43 fonek, mig
németbol 8 fonek, vagyis a 2020-as feltételeket a hallgatok 64,52%-a teljesiti.
EREDMENYEK

Az online mérés lehetévé tette, hogy elemezziik a teszt megoldasara itemenként forditott atla-
gos 1d6t (6. abra). Az itemenkénti idéraforditas normaleloszlast kovet (Kolmogorov-Smirnov
Z=0,071; df=93; p=0,200).

A kvartilisek alapjan négyféle munkatempd kategoriat kilonitettiink el, ezek hatarértékeit a 4.
tablazat tartalmazza.

Az érettségi éve ¢és az atlagos i1doraforditas kozott szignifikdns kiilonbséget talaltunk
(F=3,259; p<0,05), vagyis az érettségi utan azonnal felvételt nyertek kevesebb iddt forditot-
tak a feladatok megoldéasara, mint a régebben érettségizettek (7. abra).

A Kisérleti csoportban 23 olyan hallgat6 volt, akik tanulmanyaikat nem 2018-ban kezdték az
Obudai Egyetemen. Az 6 eredményeiket kiemelten kezeltiik.
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6. abra: A teszt itemekre forditott atlagido (Sajat dbra)

4. tblazat: Munkatempd kategoériak (Sajat tablazat)

1dé (sec) Megnevezés

<33,925 Nagyon gyors munkatempé
33,926 — 42,650 Gyors munkatemp6
42,651 — 50,725 Lassi munkatempd

>50,725 Nagyon lassti munkatempé

Az évismétlok szignifikansan tobb id6t forditottak az egyes itemek megoldasara, mint azok,
akik tanulmanyaikat 2018-ban kezdték (F=13,501; p<0,05) (8. abra).

A nyerspontszamok tekintetében is dsszevetettiik az évismétlok és a tanulmanyaikat 2018-ban
kezd6k eredményeit. Az atlageredményeket tekintve nem talaltunk szignifikans kiilonbséget
(F=1,949; p>0,05) a két csoport kdzott (Mevism=12,09; Meiss ev£=11,21), de érdekes modon az
évismétlok atlaga kissé magasabbra adodott (9. dbra). Az elsé évesek szorasa (SD=2,392)
nagyobb, mint az évismétloké (SD=2,664). Mindegyik itemre 1 pont jart.

Mindezek utan lassuk az absztrakt logikus gondolkodés teszten elért nyerspontszamok alaku-
laséat!

A valtoz6 Kolmogorov és Szmirnov szerint nem kovet normaleloszlast, de a megengedo felté-
telek (Cslcsossag/a hibaja=1,31 és Ferdeség/a hibaja=0,33, vagyis kisebbek, mint 2,58) miatt
([27], 95. old.) mégis elfogadjuk annak (10. &bra).
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7. abra: Itemenkénti idoraforditds az érettségi vizsga éve szerint (Sajat dbra)

A nyerspontszamokat az 5. tablazat szerint atszamoltuk standard pontszamokka, melyek el-
oszlasat a 11. dbra mutatja.

50,00

40,00

30,00

Mean of idd atlag

20,00

10,00

Evismétldk Elsé évfolyamos

Tanulmanyok kezdete kategéariak
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8. dbra: Itemenkénti idoraforditas az egyetemi tanulmanyok megkezdésének éve szerint (Sajat
abra)
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9. dbra: Nyerspontszamok megoszlasa az egyetemi tanulmanyok megkezdésének éve szerint
(Sajat abra)
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10. &bra: Nyerspontszamok megoszlasa (Sajat abra)
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Mean=11,43
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M=93

5. tblazat: Nyerspontszdmok atalakitasa standard pontszamokka (Sajat tablazat)
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11. 4bra: Standard pontszamok megoszlasa (Sajat abra)

A standard pontszdmok is csak a megengedd feltételek alapjan normal eloszlasuak (Csucsos-
sdg/a hibdja=2,51 és Ferdeség/a hibaja=054, vagyis kisebbek, mint 2,58). Az ANOVA vizsga-
lat eredményeként az adodott, hogy az évismétlok standard atlaga magasabb (Mesvism.=56,96;
SDgvism=28,113), mint az els6 évfolyamosoké (Meiss ¢vr.=45,66; SDeiss &1 =28,524), de szigni-
fikéns eltérés nem figyelheté meg (F=2,736;p>0,05).

A hallgatéi teljesitményeket a 6. tablazatnak megfelelden kategorizaltuk is, aminek megoszIa-
sat a 12. abra mutatja.

6. tAblazat: Nyerspontszamok kategorizalasa (Sajat tablazat)

Nyerspontszam Pontszam katego6riak
<8 Nagyon alacsony szintli absztrakt gondolkodas
9-11 Alacsony szintii absztrakt gondolkodas
12 -13 Magas szintli absztrakt gondolkodas
>14 Nagyon magas szintli absztrakt gondolkodas

Megvizsgaltuk, hogy van-e 0sszefliggés a matematika érettségi eredmények és a nyerspont-
szdm kategoridk kozott. A khi-négyzet préba tanisaga szerint a két valtozo nem fligg 6ssze
egymassal (Khi-négyzet=8,473; p>0,05). Az egyes kategoridk egyiittes el6fordulasat kereszt-
tabla-elemzés révén a 13. abra mutatja. Mindebbdl kovetkezik, hogy sajnos az érettségi ered-
ménynek nincs eldrejelzd képessége az absztrakt gondolkodast illetéen (Goodman and
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Kruskal tau=6,5%). Mindenesetre az elmondhat6, hogy minél jobb az érettségi eredmény ma-
tematikabol, annal nagyobb aranyban adodik magas, illetve nagyon magas szintli absztrakt
logikus gondolkodas. A gyenge matematika érettségi eredmenyekhez alacsony, illetve nagyon
alacsony szintii absztrakt gondolkodas tarsul.

40+ Mean = 2 56
Std. Dev.'= 1,005
N =093
357
30
o 2577
o]
Nl
S
m 20
=y
da]
159
109
5—
0 T | T |
1 2 3 4

MNyerspontszam kategoriak

12. dbra: Standard pontszamok megoszlasa (Sajat bra)
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13. abra: A nyerspontszam és matematika erettségi kategoridak egyiittes eloforduldsa (Sajat
abra)
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14. abra: Itemek szerinti elemzés (Sajat abra)

Pilot kutatasként fontosnak tartottuk elvégezni a teszt itemenkénti elemzését is (14. abra), ami
altalanossagaban nézve jol differenciald feladatsorrdl tantskodik, ugyanakkor tébb kifejezet-
ten neheéz feladatot mutat, a szamos kdnnyen megoldhato itemek mellett. Az abran atlag sze-
rint csokkend sorrendbe raktuk az itemeket, igy megkaptuk a nehézségi sorrendet. Minél ala-
csonyabb az atlag, annal nagyobb a szdras, vagyis az absztrakt gondolkodasbeli eltérés a hall-
gatok szerint. A 7. tdblazatban itemenként megadtuk a helyes megoldasok szamat, illetve ara-
nyat. Ez lehetdséget kinal a nehezebbnek tiind itemek mélyrehatod elemzésére.

83



| Ith International Conference of J. Selye University
Pedagogical Sections

7. tblazat: Nyerspontszamok kategorizalasa (Sajat tablazat)
Itemek 2. 11. 9. 1. 4, 18. 3. 16. 10. 15.
Helyes megolda- | 90 90 85 74 73 68 66 60 59 56
sok szama, % | (96,77) | (96,77) | (91,40) | (79,57) | (78,49) | (73,12) | (70,97) | (64,52) | (63,44) | (60,22)
Itemek 12. 8. 17. 19. 6. 14. 5. 20. 13. 7.

Helyes megolda- 55 49 48 41 33 32 25 24 24 11
sok szdma, % | (59,14) | (52,69) | (51,61) | (44,09) | (35,48) | (34,41) | (26,88) | (25,81) | (25,81) | (11,83)

A 7. itemet (4. &bra 2. sor) példaul csak a hallgatok 11,83%-a tudta megoldani. Mi okozhatott
nehézséget a hallgatoknak? A 15. dbra a valaszok megoszlasat mutatja. A helyes valasz a ,,D”.
Az indoklas szerint azért, mert a sorozatot alkoté egyes abrakat alkotd alakzatok oldalainak
szama 8, kivéve a ,,D”-t, ahol 5. A kort egy oldalunak tekintették, ami nem feltétlenil egyer-
telmi. A legtobb valasz a ,,B”-re érkezett, ami azért tlinik logikusnak, mert anndl az egynél
van az, hogy egyforma alakzatok metszik egymast.

40
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7. item

15. bra: A 7. item valaszainak megoszlasa (Sajat bra)

A 7. item megoldasara atlagosan 32,03 méasodpercet (SD=17,097 sec) hasznaltak fel a hallga-
tok. Az egyes valaszokra forditott id0 megoszlasat a 18. abra mutatja. A legnagyobb atlagos
idoraforditas épp a ,,D” feladatra volt jellemz6, a ,,C” valaszt adok 95%-0s konfidencia-
intervalluma a legnagyobb, mig az ,,A” és ,,B” vélaszt adoké a legkisebb. A jo Osszefliggés
felismeréséhez sok idére van sziikség, vagyis meggondolkodtatta a hallgatokat.

A regresszidelemzés réven linearis kapcsolatot kerestiink az absztrakt gondolkodas teszten
elért nyerspontszamok ¢€s az iddraforditas kozott.
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16. dbra: A 7. item vdlaszainak atlagos idoraforditasa (Sajat abra)
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17. dbra: A nyerspontszamok és az iddraforditas regressziés modellje (Sajat abra)
A két valtozé kozotti korrelacios egyiitthaté R=0,307, a determinacios egyitthatoval kifejezett
kapcsolat alacsonyra adodott (R?=9,4%), ami azt jelenti, hogy az idéraforditas csak kismér-

tékben jatszik szerepet a nyerspontszamok alakulasaban (SEE=2,502). Az ANOVA elemzés
tanUsaga szerint a regresszid egyenes altal magyarazott variancia 59,271, mig a nem magya-
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razott variancia 569,525 (F=9,470; p=0,003), ami 6sszhangban van a determinacios egylttha-
toval. Mindezek figyelembe vételével a nem standardizalt egyutthatok felhasznalasaval a
nyerspontszamok regresszios egyenese az alabbi 0sszefliggéssel irhato le:

Nyerspontszam = 8,601 + 0,0034*Teljes megoldasi idé masodpercben megadva

7. tablazat: Nyerspontszdmok kategorizalasa (Sajéat tablazat

Klaszter Nyerspontszam Teljes iddrdaforditds
1. N 61 61
M 11,79 972,57
SD 2,464 128,526
2. N 32 32
M 10,75 559,69
SD 2,794 131,606
Total N 93 93
M 11,43 830,51
SD 2,614 235,589
18 [ ZEK ) | ward
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18. abra: A nyerspontszamok és az idéraforditas szerinti csoportképzés (Sajat abra)

Mindkét egyltthatd szignifikanciaja kisebb 0,05-nél (tg=9,003; pg=0,000 és tm=3,077;
pm=0,003), ezért megallapithatd, hogy az idéraforditas mérsékelten ugyan, de befolydsolja az
elért nyerspontszamot.

Végezetil megkiséreltiink klasztereket kialakitani a nyerspontszamok és a teljes megoldasi
1d6 alapjan. A hierarchikus klaszteranalizis két csoportra tett javaslatot (Ward moddszer), me-
lyek leiro statisztikai mutatdit a 7. tablazat, mig a klaszterek kialakitasat a 18. abra mutatja.
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Gyakorlatilag a teljes idéraforditas alapjan keriilt kialakitasra a két csoport: (1) gyors feladat-
veégrehajtok, (2) lassu feladat-végrehajtok. A nyerspontszam nem befolyasolja a klasztereket.
A haromklaszteres megoldas is hasonloképpen szervezédik.

A klaszterek megbizhatosaganak és érvényességének ellendrzése céljabol K-kozép eljarast
alkalmaztunk. A két klaszter kdzéppontja a teljes idéraforditas és nyerspontszdm koordinata-
rendszerben az alabbiak szerint alakul:

Klaszter 1. (560;11)

Klaszter 2. (973;12)

A két klaszter kdzotti tavolsag 413. A két klaszterkdzéppontra elvégezve az ANOVA vizsga-
latot az adodott, hogy azok szignifikansan kilonboznek egymastol (Fnyerspont=5,387;
Pryerspont=0,039; Ficljes id6=213,088; Preljes id6=0,000). A teljes idoraforditas magasabb F értéke,
azt jelzi, hogy e valtoz6 gyakorolt nagyobb hatast a klaszterképzddésre, 6sszhangban a fent
leirtakkal és a 18. &braval is.

A Ward-modszerrel elvégzett hierarchikus klaszterelemzésiinkhdz kapcsoldddan a két klasz-
ter vonatkozasaban megallapitottuk, hogy a varianciabol a nyerspontszam 3,6%-ot, mig a tel-
jes idéraforditas 70,1%-0t magyaraz meg.

OSSZEGZES

Kutatasunk aktualitasat az adja, hogy a kelet-kozép eurdpai muiszaki felsboktatasban bizonyos
szakokon a lemorzsolodas mertéke, féleg a realtargyak vonatkozasaban igen magas, mely
hatterében a hallgatok igen eltérd fejlettségi szinvonala absztrakt gondolkodésa all. Tanulma-
nyunk elsd részében az absztrakt gondolkodast értelmeztiik.

Ezt kovetden ismertettiik a kutatas soran alkalmazott méréeszkozt, illetve hattérvaltozok alap-
jén a vizsgalatban részt vevd 93 hallgaté fobb attribatumait.

A pilotkutatas elsd eredményei kozott els6ként kapcsolatot kerestiink a teszten elért nyers-
pontszamok, illetve a megoldasra forditott id6 kozott, klasztereket képeztiink, s megallapitot-
tuk, hogy a csoportképzés egyik meghatarozo tényezdje a teljes idoraforditas. Mindkét valto-
z6 normal eloszlasunak tekinthetd. A két valtozé kozott a linedris regresszid modszerét al-
kalmazva sikerilt kapcsolatot kimutatni. .

Mind az id6, mind pedig az Osszpontszam vonatkozasaban kategoriakat képeztiink és a ke-
reszttbla elemzés maddszerét felhasznalva megéllapitottuk, hogy a régebben érettségizettek,
¢és ezen beliil az évismétlok tobb iddraforditassal jobb teljesitményt értek el a teszten.

A nyerspontszamok és a matematika érettségi eredmény kdzotti kapcsolat révén megallapitha-
to, hogy a jobb érettségi eredmények magasabb pontszdmokat jeleztek a teszten, ugyanakkor
alahuzando, hogy a matematikai érettségi eredménynek gyenge az eldrejelzd képessége.
Végezetil a teszt itemenkenti elemzését is elvégeztik, s megéllapitottuk, a teszt igen véltoza-
tos feladatsorral bir. Vannak olyan itemek, melyeket majd minden hallgat6 sikeresen megol-
dott (pl. 2., 9.), s vannak olyanok, amelyeket meg szinte senki sem (pl. 13., 7.). A tehat mér6-
eszkoz jol differencial.
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