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Abstract

The study aims to examine the cognitive abilities and computational thinking skills of first-year STEM students
using three different tests: the Cognitive Aptitude Test (CAt), the Raven's Progressive Matrices Test (RPMt),
and the Computational Thinking Test (CTt). The research explores how these abilities are interrelated and
how they may predict students' academic performance in STEM fields.
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Kivonat

A tanulmany célja az elsééves STEM hallgatok kognitiv képességeinek és szamitogépes gondolkodasanak
vizsgadlata harom kiilonbozd teszt segitségével: a Kognitiv Alkalmassagi Teszt (CAt), a Raven-féle Progressziv
Matrix Teszt (RPMLt) és a Szamitdgépes Gondolkodasi Teszt (CTt). A kutatas soran arra kerestiik a valaszt,
hogy ezek a képességek milyen Osszefiiggésben dllnak egymassal, és hogyan jelezhetik elore a hallgatok
tanulmanyi teljesitményét a STEM terlleteken.

Kulcsszavak: kognitiv képességek, folyékony intelligencia, szamitdgépes gondolkodas, STEM hallgatdk,
akadémiai teljesitmény

1. BEVZETES

A STEM teriiletén jartas szakemberek iranti névekvé kereslet ramutat arra, hogy jobban meg kell
értenink azokat a kognitiv és intellektualis tényezoket, amelyek hozzéjarulnak a sikerhez ezekben a
diszciplindkban [1]. Ahogy az oktatasi intézmeények arra torekszenek, hogy azonositsak és tamogassédk a
jovobeli STEM tehetségeket, elengedhetetlenné valik azoknak a kognitiv képességeknek a vizsgalata, amelyek
a problémamegoldas, a logikus gondolkodas és a szamitdgépes gondolkodas alapjat képezik — ezek mind
kulcsfontossagu készségek a STEM terlileteken vald boldoguldshoz [2]. Ennek egyik megkdzelitése a
szabvanyositott tesztek hasznalata, amelyek a kognitiv miikodés kulcsfontossagu aspektusait mérik, beleértve
az altalanos intelligenciat, a folyékony gondolkodast és a szamitégépes gondolkodast.

Ez a tanulmany arra torekszik, hogy feltarja az els6éves STEM hallgatok kognitiv profiljait harom
kiilonbozo értékelési modszer segitségével: (1) a Kognitiv Alkalmassagi Teszt (CAt: Cognitive Aptitude Test),
amely széles korii kognitiv készségeket mér, (2) a Raven-féle Progressziv Matrix Teszt (RPMt: Raven’s
Progressive Matrices Test), amely elterjedt modszer az absztrakt gondolkodés és a folyékony intelligencia
mérésére, valamint (3) a Szdmitégépes Gondolkodasi Teszt (CTt: Computational Thinking Test), amely
specifikus problémamegoldd és algoritmikus gondolkodasi készségeket értékel. Mindharom eszkdz népszerii
toborzasi tesztnek szamit, amelyeket gyakran hasznalnak szakmai interjukhoz [3,4,5]. A tesztek kozotti
Osszefliggések vizsgélataval e tanulmény célja, hogy feltarja azokat a kognitiv képességmintékat, amelyek
elore jelezhetik a STEM oktatasban valo tanulmanyi teljesitményt és sikert.
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2. SZAKIRODALMI HATTER

Kognitiv alkalmassag és szerepe a STEM sikerekben

A kognitiv alkalmassag altalanos mertéke az egyén problémamegoldd képességének, kritikai
gondolkodasanak és informéciofeldolgozasi hatékonysagénak. Ezek a képességek gyakran kapcsolddnak a
folyékony/fluid intelligenciahoz, ami azt a képességet jelenti, hogy valaki elézetes tudas nélkiil oldjon meg 1}
problémakat. A STEM oktatdsban a kognitiv alkalmassadg fontos szerepet jatszik a komplex fogalmak
elsajatitdsaban, az absztrakt matematikai Osszefliggések megeértésében, valamint a problémamegoldasi
folyamatok navigalasédban, amelyek egyarant igénylik az analitikus és kreativ gondolkodast [3]. Az olyan
tesztek, mint a CAt, széles kori képességeket értékelnek, igy hasznos eszkozt jelentenek a hallgatok akadémiai
sikerének elérejelzésében, kiilondsen a nagy kihivast jelentd6 STEM teriileteken.

Raven-féle Progressziv Matrix Teszt és a folyékony intelligencia

Az RPM Aaltal mért folyékony intelligencia kulcsfontossdgll az absztrakt gondolkodas és
problémamegoldas szempontjabdl, amelyek elengedhetetlenek a STEM tudomanyagakban. Az RPM célja,
hogy a non-verbalis gondolkodast értékelje olyan vizualis mintak bemutatasaval, amelyek egy hianyzo elemet
tartalmaznak, és a teszt kitoltdinek ezt az elemet kell az alternativak koziil kivalasztaniuk. Ezt a tesztet gyakran
ugy tekintik, mint a foly€kony intelligencia tiszta mérdeszkozét, amely a logikai gondolkodasra és a
mintazatfelismerésre koncentral, anélkiil, hogy elGzetes tudasra vagy specidlis szakértelemre lenne sziikség
[6,7]. Azok a STEM hallgatok, akik magas szintii folyékony intelligenciaval rendelkeznek, kénnyebben
sajatithatnak el olyan teriileteket, mint a matematika, a fizika és az informatika, ahol az absztrakt gondolkodas
alapveto.

Szamitogépes gondolkodas a STEM oktatasban

A szamitogépes gondolkodas az a képesség, hogy a komplex problémakat kezelhetd részekre bontsuk,
algoritmusokban gondolkodjunk, és logikai folyamatokat alkalmazzunk megoldasok kidolgozasara. Ez a
készségkészlet egyre inkabb elismert a STEM teriileteken, kilénésen az informatika és a mérnoki tudomanyok
teriiletén [2]. A szdmitdgépes gondolkodas olyan fogalmakat foglal magaban, mint az absztrakcid, a
dekompozicid, a mintazatfelismerés és az algoritmikus gondolkodas, amelyek lehetévé teszik a hallgatok
szamara, hogy hatékonyan oldjak meg mind az elméleti, mind a gyakorlati problémakat. A CTt azt értékeli,
hogy a hallgatok mennyire képesek ezekben a folyamatokban részt venni, betekintést nyljtva abba, hogy
mennyire készlltek fel az olyan diszciplinakra, mint a programozas, a robotika és a rendszertechnika.

Elméleti megalapozas

Ez a tanulmany a Cattell-Horn-Carroll (CHC) kognitiv képességek elmélete alapjan miikodik, amely
megkulénbozteti a folyékony és kristalyos intelligenciat, mint az altalanos kognitiv képesség két kulcselemét
[8]. A folyékony intelligencia (Gf) mind a Raven-féle Progressziv Matrix Teszt, mind a Kognitiv Alkalmassagi
Teszt k6zéppontjaban all, mig az utébbi a kristalyos intelligencia (Gc) elemeit is érintheti, amely a megszerzett
tudast képviseli. E méréeszk6zok kombinalasdval és a szamitogépes gondolkodas terlletspecifikus
értékelésével a tanulmany célja, hogy integralja az altalanos kognitiv képességeket a STEM terlleteken
szlikseges specifikus problémamegold6 készségekkel.

Tovabba, Jean Piaget kognitiv fejlédés elmélete [9] azt sugallja, hogy a formalis miiveleti gondolkodas
fejlddése, amely jellemzden serdiilékorban kdvetkezik be, kulcsfontossagl az absztrakt és logikai gondolkodas
szempontjabdl — ezek a készségek szliksegesek a STEM terlileteken. Ez a tanulmany feltételezi, hogy az
els6éves STEM hallgatok, akik éltalaban késé serdiillokorban vagy fiatal felndttkorban vannak, éppen a
formalis miiveleti gondolkodas finomitasanak folyamatidban vannak, amit a kognitiv és szamitogépes tesztek
teljesitménye tlikroz.

Osszességében ez a tanulmany betekintést nydjt abba, hogy a kognitiv alkalmassag, a folyékony
intelligencia és a szamitogépes gondolkodas hogyan kapcsolodik egymashoz az els6éves STEM hallgatok
korében, és potencialisan elére jelezheti az akadémiai sikert és a STEM teriileteken vald karrierlehetoségeket.

3. MODSZERTAN

A mérés a 2024-25-06s tanév regisztraciés hetében zajlott a Sapientia Erdélyi Magyar
Tudoméanyegyetem (EMTE) Marosvasarhelyi Karan. A kisérletbe meghivtuk az 6sszes els6éves STEM szakos
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hallgatot, dsszesen 173 didkot. A mérésen 136 hallgatd vett részt, akik az informatika (42), szamitastechnika
(26), automatizalas (26), tavkozlés (5), mechatronika (21) és gépészmeérnok (16) szakokra jelentkeztek. A
mérés célja a hallgatok kognitiv €s szamitogépes gondolkodasi képességeinek felmérése volt harom kiilonb6zo
teszt segitségével: a Criteria Cognitive Aptitude Test (CCAT) roviditett valtozata (CAt), a Raven-féle
Progressziv Matrixok teszt (RPMt) és a Roman-Gonzales Szamitdégépes Gondolkodasi Teszt (CTt).

A tesztek bemutatasa

A résztvevok kognitiv képességeit a Criteria Corp. altal fejlesztett CCAT teszt roviditett verzidjaval
mértilk. Ez a teszt kiillonbozd alapvetd kognitiv készségeket értékel, és vilagszerte tobb szaz vallalat
alkalmazza a munkaer6 kivalasztasara. A teljes CCAT egy 15 perces, 50 kérdéses feleletvalasztos teszt, mig a
kutatés soran ennek egy roviditett, 9 perces valtozatat hasznaltuk (CAt), amely 30 kérdésbdl allt [10]. A Raven-
féle Progressziv Matrixok teszt (RPMt) egy 60 kérdéses non-verbalis teszt, amely 40 perc alatt volt kitolthetd
[11]. Ez a teszt a folyékony intelligencia mérésére szolgal, és széles korben alkalmazott mind csoportos, mind
egyéni felmérésekben. A Roman-Gonzales Szamitogépes Gondolkodasi Teszt (CTt) célja a szdmitogépes
gondolkodas készségeinek mérése, mint az absztrakcio, dekompozicio, mintazatfelismerés és algoritmikus
gondolkodas [5]. A teszt 28 feleletvalasztos kérdésbol allt, és a hallgatoknak 45 perc allt rendelkezésikre a
megoldasara.

A kisérlet lebonyolitasa

A résztvevoket harom terembe osztottuk véletlenszertien: egy nagy eldadoba és két kisebb eléadoba. A
nagyel6adoban 12 sorban, soronként 9 hallgato iilt, és minden két résztvevo kozott egy iires helyet hagytunk.
A teszteket papir alapon kaptdk meg, mindenki kapott piszkozatlapot és igény esetén irdszerszamot is. A
tesztek megkezdése elott 2 perces bevezetdt tartottunk, amelyben bemutattuk a tesztek céljat és jellegét.
Minden teszt megkezdése el6tt egy-egy példan keresztil szemléltettik a feladattipusokat.

A tesztelés sorrendje a kdvetkezo volt:

(1) RPMLt: 40 perc, 60 kérdés. A teszt idozitése jol lathatéan ki volt vetitve a teremben. A résztvevok

karikazéssal jel6lték a helyes valaszokat.

(2) CALt: 9 perc, 30 kérdés. A teszt id6zitése szintén ki volt vetitve, és a valaszokat itt is karikazni kellett.

(3) Ctt: 45 perc, 28 kérdés. A teszt hasonldan id6zitve volt, és a résztvevok oldalanként 2 kérdésre kellett

valaszoljanak, ugyancsak karikazassal.

A kovetkezo teszt akkor kezdddott, amikor az el6z6t mindenki befejezte, vagy lejart a meghatarozott
id6keret. A 2. és 3. tesztek kdzott 10 perc sziinetet tartottunk. Mindenki felirta a lapjara, hogy mennyivel fejezte
hamarabb be, mint a megadott id6keret, a szoban forgo tesztet.

Demografiai adatként a résztvevok életkorat, nemét, valasztott egyetemi szakiranyat, valamint
kozépiskolai eloképzésiik néhany részletét gyjtottik be. A résztvevok hozzajarultak az adatok névtelen
feldolgozasahoz, amelyeket papiralapt adatgyiijtés utan digitalis formaban rogzitettiink.

4. EREDMENYEK

Az adatok elemzését az R szoftver segitségével végeztiik. Az adatokat megvizsgaltuk 6sszességiikben,
szakirany szerinti bontasban (1. tablazat), valamint tanszékek szerinti csoportositasban is (2. tablazat). Az
Informatika szak, amely egy 3 éves képzés és a természettudomanyok szakirdnynak szamit, a Matematika—
Informatika Tanszékhez tartozik. A Villamosmérnoki Tanszék fogja 0Ossze a szamitastechnika, az
automatizalas és a tavkozlés 4 éves mérnoki képzéseit. A mechatronikai és a gépészmérnoki szakok szintén 4
évesek, és a Gépészmérnoki Tanszék felligyelete ala tartoznak.

A résztvevok a folyékony intelligenciat méré RPMt teszten érték el a legmagasabb pontszamokat. Az
1. tablazatbol lathato, hogy minden szak esetében a teljesitmény 87% és 90% kozott volt. Az 6sszes résztvevot
tekintve a CTt teszt eredményeinek atlaga 78,76%, és mérsékelt pozitiv korrelaciét talaltunk az RPMt és a CTt
adatsorok kozott (r = 0,54). A CTt teszt esetében szembetiind kiilonbségek figyelhetok meg a tanszékek kozott
(lasd 2. tablazat): Informatika (84,52%), Villamosmérnoki (80,36%, 78,57%, 77,14%), Gépészmérnoki
(71,09%, 71,88%). Erdekes modon a legerésebb korrelacié az RPMt és a CTt teszteredmények kozott a
mechatronikai (r = 0,7) és a gépészmérnoki (r = 0,73) szakokon figyelheté meg.

A leggyengébb eredmények a CAt teszt alapjan szllettek. A teljesitmény minden szak esetében éatlag
alatti volt. Az éatlagosnak szamitdé 48%-ot az automatizalds, szamitastechnika és informatika szakok
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kozelitették meg, mig a tobbi harom szak 40% alatt teljesitett. A CAt eredmények gyengén vagy egyaltalan
nem korrelaltak a masik két teszt pontszamaival.

Teszteredmeények szakok szerinti bontasban 1. tdblazat
Szakirany Atlagteljesitmény (%)
RPMt CAt CTt
Informatika 89.56 44.68 84.52
Szémitastechnika 89.20 47.66 80.36
Automatizalas 88.53 46.67 78.57
Tavkozlés 88.77 36.00 77.14
Mechatronika 87.55 36.51 71.09
Gépészmérnoki 88.60 38.13 71.88
Teszteredmények tanszékek szerinti csoportositasban 2. tablazat
Szakirany Atlagteljesitmény (%)

RPMt CAt CTt

Informatika 89.56 44.68 84.52

Villamosmérndki szakok
(szamitéstechnika, 88.86 46.19 79.26
automatizalas, tavkozlés)

Gépészmérndki szakok

(mechatronika, gépészmérnok) 88.00 37.21 7143

Miutan korvonalazodott a fentebb vazolt 6sszkép, adatainkat alaposabb vizsgalatnak vetettiik ala, hogy
megbizhatobb kovetkeztetéseket vonhassunk le. Mivel elsGsorban a programozasoktatas irant érdeklédiink,
elséként a CTt teszteredményekre dsszpontositottunk.

Az informatika és szdmitastechnika szakok esetében a Shapiro—Wilk-teszt alapjan nem feltételezhetd
norméleloszlas, ezért az ANOVA helyett Kruskal-Wallis-tesztet alkalmaztunk. Mivel ez a teszt szignifikans
eltéréseket jelzett a szakok kozott, a Dunn-tesztet hasznaltuk annak meghatarozésara, hogy konkrétan mely
szakok teljesitménye tér el szignifikansan.

Osszefoglalva, a Kruskal-Wallis H-teszt szignifikéns kiilonbséget mutatott ki a fliggé valtozoban (CTt)
a kiilonboz6 csoportok kozott, y2(5) = 17.22, p = .004. A Bonferroni-korrekcidval médositott, 0.0033-as alfa
szint mellett végzett Post-Hoc Dunn-teszt azt mutatta, hogy az informatika és mechatronika, illetve az
informatika és gépészmérnoki szakok CTt teljesitményei szignifikansan kiilonboznek egymadstol. Jelentds
eltérést talaltunk akkor is, amikor a szamitéstechnika szakot hasonlitottuk 6ssze a mechatronika és
gépészmérnoki szakokkal.

Ugyanezt az elemzést elvégeztiik tanszékek szerinti bontasban is. A kovetkezo eredményhez jutottunk:
A Kruskal-Wallis H-teszt szignifikans kiilonbséget jelzett a fliggd valtozoban (CTt) a kiilonbozd tanszékek
(informatikai, villamosmérnoki, gépészmérnoki) kozott, y2(2) = 16.2, p < .001. A Bonferroni-korrekciéval
modositott, 0.017-es alfa szinttel végzett Post-Hoc Dunn-teszt azt mutatta, hogy az informatikai és a
gépészmérnoki, valamint a villamosmérnoki és a gépészmérnoki tanszékek CTt teljesitményei szignifikdnsan
kilénbdznek egymastol.
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5. DISZKUSSZIO ES KOVETKEZTETESEK

A vizsgalat célja az volt, hogy feltarja az els6éves STEM hallgatok kognitiv képességeit harom teszt
segitségével: a kognitiv alkalmassagi teszt (CAt), a folyékony intelligenciat méré Raven-féle Progressziv
Matrix Teszt (RPMt), és a szdmitdgépes gondolkodasi teszt (CTt). A kutatds azt is vizsgalta, hogy ezek a
tesztek milyen mértékben korrelalnak egymassal, illetve milyen eltérések mutatkoznak a kiilonb6z6 szakok és
tanszékek hallgatéi kozott.

A CAt eredmények kapcsan megjegyzendd, hogy a hasznélt teszt egyik sajatossaga abban rejlik, hogy
jelentés mértékben méri a kristalyosodott intelligenciat, amely foként az iskolai tanulmanyok, tapasztalatok és
kulturdlis hattér hatasara alakul ki, és gyakran magaban foglal nyelvi, szokincsbeli és altalanos miiveltségi
elemeket. A viszonylag alacsony CAt eredmények 6sszhangban lehetnek azzal, hogy a vizsgélati mintankat
nem a kozépiskolai tanulmanyaikban legjobb eredményeket eléré diakok alkottak. Ugyanakkor a folyékony
intelligenciat méréd RPMt teszten elért magas pontszamok igéretesek, kiilondsen, ha figyelembe vesszik a CT-
vel valé dsszefliggést is.

A magas korrelacié az RPMt és a CTt pontszamok kdzétt arra utal, hogy a folyékony intelligencia és a
szamitogépes gondolkodasi képességek erdsen Osszefiiggnek. Ez azt jelenti, hogy azok a hallgatok, akik jol
teljesitenek az absztrakt problémamegoldast igényl6 feladatokban (amelyeket az RPMt mér), valdsziniileg jol
boldogulnak a szamitogépes gondolkodast és algoritmikus problémamegoldast igényld feladatokban is
(melyeket a CTt mér). Ez az Gsszefiiggés azt sugallja, hogy a magas szintii altalanos kognitiv készségek, mint
példaul a logikus gondolkodas és az absztrakcio, eldsegitik a sikeres teljesitményt a szamitastechnikai és
algoritmikus feladatokban, amelyek kulcsfontossaguak a STEM terlleteken.

Ez a magas korrelaci6 megnyugtaté eredmény, mert arra enged kovetkeztetni, hogy a folyékony
intelligencia alapvetd kognitiv képességei jelen vannak még azoknal a hallgatoknal is, akik korabban nem
tanultak programozast, és ezért gyengébben teljesitettek a szamitégépes gondolkodasi teszten (CTt). A
mechatronikai és gépészmérnoki szakok hallgat6i, akiknek tébbsége nem rendelkezett programozasi
tapasztalattal, magas RPMt eredményeket értek el, ami arra utal, hogy rendelkeznek azokkal az alapvetd
gondolkodéasi készségekkel, amelyek fejleszthetok, és amelyek késébb segithetik ket a programozasi és
algoritmikus problémamegoldasi képességeik javitasaban.

Az, hogy a CTt-n jol teljesit6k kozo6tt tobben mar tanultak programozast, azt is mutatja, hogy a
programozasi tapasztalat hozzajarul a szamitdgépes gondolkodas fejlesztéséhez. Ugyanakkor a magas RPMt
eredmények azt sugalljak, hogy a kevéshé tapasztalt hallgatok is képesek lehetnek gyors fejlédésre ezen a
terlileten, ha megfelel6 oktatast és tamogatast kapnak.

Az a tény, hogy a CTt eredmények magasak az informatika és szamitastechnika szakokon, ahol
dominansan sziikség van a szamitégépes gondolkodasra, azt mutatja, hogy Osszesé¢gében a didkok megfelelden
valasztottak meg tanulmanyaikat a képességeik és érdekl6désiik alapjan. Ez azt is sugallja, hogy a diakok jol
ismerik a valasztott szakma kdvetelményeit, ami az oktatasi rendszer hatékonysagara is utalhat, mivel segiti a
hallgatokat abban, hogy olyan teriiletekre orientalddjanak, ahol mar meglévé készségeikre épithetnek, és igy
nagyobb eséllyel sikeresek lehetnek.

Osszességében ezek az eredmények megnyugtatdak a Sapientia EMTE Marosvasarhelyi Karanak
STEM tanszékei szdmaéra is, hiszen arra utalnak, hogy a tanterveik 0sszhangban &llnak a hallgatok
képességeivel és érdeklodési teriileteivel, legalabbis a 2024-25-0s tanév esetében. A Kar mar fel is hasznalta
a teszteredményeket, hogy kiegyensulyozottabb hallgatoi kiscsoportokat alakitson ki a gyakorlati 6rakhoz.
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