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VOORWOORD

Die snelle tegnologiese ontwikkeling skep 'n groeiende vraag na hoévlakmannekrag.
Die beroepe van ingenieur en ingenieurstegnikus is nou gekoppel aan tegnologiese
ontwikkeling en die standaard wat in die opleiding gehandhaaf word, moet voort-
durend verhoog word om aan die eise van die praktyk te voldoen. Dit bring mee
dat groot getalle persone onsuksesvol in die opleiding is, wat reeds bestaande
tekorte aan tegnici verder vergroot.

'n Belangrike probleem wat by keuring van ingenieurstegnici ondervind word, is
dat groot getalle studente binne 'n beperkte tyd kursusvoorligting moet ontvang.
Die afneem van toetse lewer dus praktiese probleme en die doel met die navor-
sing wat deur die Technikon Pretoria versoek is, is om te bepaal of skooleksamen-
punte en ander inligting wat by registrasie aan die technikon beskikbaar is,
voldoende is vir voorspelling van sukses in die opleiding.

Die IMAN 1is tans besig met 'n omvattende navorsingsprogram oor die tegniese
mannekragpotensiaal van die RSA. 'n Geskikte prosedure om te bepaal wie oor
die potensiaal vir opleiding as tegnikus beskik, is van wesentlike belang vir
die program en met die oog hierop word in die volledige verslag 'n oorsig van
alle moontlike relevante literatuur gegee.

Die volledige verslag (MM-91) is beskikbaar in alle kopieregbiblioteke, provin-
siale biblioteke en biblioteke van universitiete en technikons. 'n Fotokopie
kan ook teen betaling van die RGN verkry word.
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SUMMARY

Technological development requires the continual adjustment of the training of
engineering technicians in order to comply with the demands of employers. Con-
sequently the syllabuses become so comprehensive and difficult that a large
number of students fail. Further problems are that many students receive
course guidance over too short a period and that the administering of psycho-
logical tests in practice is almost impossible.

This research attempts to determine whether Standard ten scholastic achievement
and other information normally obtainable at registration are sufficient to
predict success in the training of engineering technicians.

The analyses indicate that scholastic achievement alone is not sufficient as a
predictor. Achievements in certain school subjects in Standard ten and in cer-
tain aptitude tests, together with information in respect of factors which play
a role in the choice of a career, are included in the predictor models that
have been developed for the various groups of study fields. Good results have
been obtained but it is recommended that a cross validation be carried out on
the information.

OPSOMMING

Tegnologiese ontwikkeling het tot gevolg dat die opleiding van ingenieursteg-
nici voortdurend aangepas moet word om aan die eise van die praktyk te voldoen.
Die aanpassing bring mee dat leergange so omvangryk en moeilik word dat groot ge-
talle studente onsuksesvol in die opleiding is. 'n Verdere probleem is dat
groot getalle studente binne 'n te beperkte tyd kursusvoorligting ontvang en dat
die afneem van sielkundige toetse in die praktyk gevolglik bykans onmoontlik is.

In hierdie navorsing word ondersoek ingestel om te bepaal of standerd tien-
skoolpunte en ander inligting wat normaalweg by registrasie beskikbaar is, vol-
doende is vir voorspelling van sukses in die opleiding van ingenieurstegnici.

Die ontledings toon dat skoolprestasie alleen nie voldoende is vir voorspelling
nie. Prestasie in sekere skoolvakke in standerd tien en in sekere aanlegtoetse
tesame met inligting in verband met faktore wat 'n rol by beroepskeuse speel,
word in die voorspellingsmodelle opgeneem wat vir die verskillende studierig-
tinggroepe ontwikkel is. Goeie resultate is verkry, maar daar word aanbeveel
dat die inligting gekruisvalideer word.

—viii-



SKOOLPRESTASIE AS VOORSPELLER VAN AKADEMIESE SUKSES VAN LEERLINGINGENIEURS-
TEGNICI

SAMEVATTING

AGTERGROND EN DOELSTELLING

Die ingenieurstegnikusberoep is een van die jonger beroepe, wat eers na
die Tweede Wereldoorlog sy beslag gekry het. Hiermee saam het die be-
roep nie alleen vinnig gegroei in soverre dit die vraag na opgeleide
tegnici betref nie, maar veroorsaak voortdurende tegnologiese ontwikke-
ling dat opleiding bykans deurlopend aangepas moet word om aan die eise
van die praktyk te voldoen. Belangrike mylpale is reeds bereik sover
dit opleiding van tegnici betref, onder andere die instelling van kur-
susse op naskoolse vlak in 1957 en spesiale opleidingsinrigtings
(technikons) in 1978 wat gerig is op tersiére opleiding in die tegniese
veld. Die opleiding, gebruik en status van ingenieurstegnici is reeds
deur 'n regeringskomitee ondersoek (Goode-komitee 1978) en heelparty
aanbevelings van hierdie komitee is reeds geimplementeer.

Reeds sedert daar in die RSA met die opleiding van ingenieurstegnici
begin is, bestaan daar kommer oor uitsakking. In 1970 is byvoorbeeld
beraam dat slegs 25 % van die studente wat inskryf vir die Nasionale
Diploma vir Tegnici (NDT) dit wel behaal (Campbell Pitt 1970). Hierdie
kommer is nie beperk tot persone en instansies wat met opleiding ge-
moeid is nie, maar kom ook in werkgewerkringe na vore. Die hoé uitsak-
king het waarskynlik 'n belangrike rol daarin gespeel dat die Federasie
van Verenigings vir Professionele Ingenieurs (FVPI) die regering in
1973 versoek het om ondersoek in te stel na onder andere die opleiding

van ingenieurstegnici.

Navorsingsresultate toon dat persone wat die ingenieurstegnikusoplei-
ding suksesvol deurloop, in soverre dit intellektuele potensiaal be-
tref, goed vergelyk met persone in sommige graadkursusse aan universi-
teite (Smit 1976). Die technikons, wat relatief jong inrigtings is in
vergelyking met universiteite, het egter nog nie sy regmatige status in
die samelewing nie, met die gevolg dat potensiéle tegnici na universi-
teite stroom vir opleiding as ingenieurs, wat weer bydra tot uitsakking
in laasgenoemde opleiding.



Vanweé die groot uitsakking in die opleiding ontstaan ernstige tekorte
in die praktyk, met die gevolg dat persone in poste gebruik moet word
waarvoor hulle nie geskik is nie. Die noodsaaklikheid van keuring word
hierdeur beklemtoon. Voortspruitend uit die probleme wat hierbo gestel
is, is die breé doelstellings van hierdie navorsing om

(a) te bepaal watter voorspellers, waarvan inligting normaalweg by
registrasie beskikbaar is, verband met akademiese sukses van leerling-
tegnici hou; en

(b) ondersoek in te stel na moontlike bykomende inligting wat vinnig
en in groepsverband ingewin kan word.

Een van die belangrike probleme in die bereiking van die tweede doel-
stelling is dat groot getalle studente binne 'n kort tyd gekeur moet
word. In die samestelling van die keuringsbattery word gevolglik hier-
mee rekening'gehou en word daar gepoog om soveel moontlik gebruik te
maak van beskikbare inligting. Indien toetse wel toegepas moet word,
moet dit kort wees en in groepverband afgeneem kan word.

LITERATUURONDERSOEK

Die Titeratuur is ondersoek met die doel om 'n aanduiding te kry van
moontlike voorspellers wat voldoen aan die tweeledige vereistes soo0s
in paragraaf 1 gestel is. Daar is eerstens aandag gegee aan voorspel-
ling van akademiese prestasie in die algemeen, daarna aan voorspelling
van prestasie in die ingenieurslyn en laastens aan voorspelling van
sukses in tegnikusopleiding.

Die probleem van akademiese prestasie is so oud soos opleiding self en
baie navorsing is in Europa, die VSA en hier te lande onderneem. Reeds
voor die Tweede Wereldoorlog blyk die volgende drie aspekte uit bykans
elke studie oor hierdie ondersoek (Dvorak en Salyer 1933):

(a) Elke veranderlike korreleer in 'n sekere mate met sukses.

(b) Geen individuele veranderlike korreleer hoog genoeg met sukses om
keuring alleenlik daarop te baseer nie.



(c) 'n Enkele kriterium is nie 'n veilige maatstaf vir sukses nie.

Na die Tweede Wéreldoorlog is daar voortgegaan met die soeke na die
oorsake vir uitsakking en in 1980 som Verhoef die huidige stand van
sake soos volg op. Hy is van mening dat veral vier aspekte van
wesentlike belang is, naamlik

(a) 'n kognitiewe aspek;

(b) 'n studie-aspek;

(c) 'n beroepsbelangstellingsaspek;
(d) 'n globale persoonlikheidsaspek.

Die relatiewe bydrae van elk van die vier aspekte in die volgorde waar-
in hulle genoem is, is na die mening van Verhoef soos volg:
50 %: 25 %: 10 %: 15 %.

Wat prestasie in die ingenieurslyn betref, rapporteer Mann (1941) dat
dit voorkom of sommige mense glo dat 'n ingenieur oor sekere eienskappe
beskik waaroor ander persone nie beskik nie. Hy is egter van mening
dat dit slegs die gevolg van graadverskille is. Die opvatting waarna
Mann verwys, kom uit die na-oorlogse literatuur na vore in die sin dat
daar by voorspelling van ingenieursukses baie klem op aanleg geplaas is.
Die resultate was egter nie baie bemoedigend nie en word as't ware in
1967 deur Deppe weerlé met sy bevinding dat dit eerder algemene intel-
ligensie as spesifieke vermoéns is wat 'n rol speel in sukses.

Gedurende die sestigerjare en daarna kom die belang van skoolprestasie
en veral in wiskunde en natuur- en skeikunde uit die literatuur sterk
na vore.

Die eerste ondersoek wat, sover vasgestel kon word, uitgevoer is met
betrekking tot prestasie van ingenieurstegnici in tersiére opleiding,
is gedoen deur Jones en Case (1955). Hulle bevindinge stem basies oor-
een met die siening van Verhoef, wat reeds in die paragraaf aangehaal
is.



Voortdurende verandering en vernuwing in die opleidingstelsel, kursus-
inhoud, ensovoorts is waarskynlik die belangrikste rede hoekom daar in
die RSA gedurende die eerste dekade nadat tersiére opleiding vir tegnici
ingestel is weinig navorsing oor prestasie van die groep gedoen is.
Sedert die middel sewentigerjare is navorsingsresultate egter meer ge-
redelik beskikbaar.

Weer eens kom die belang van skoolpunte en in die besonder dié van wis-
kunde en natuur- en skeikunde sterk na vore uit die literatuur. Taylor
(1978) vind egter dat prestasie in tale ook 'n rol speel. Die belang-
rike rol wat kommunikasie in die werk van tegnici speel en die noue
skakeling wat in die opleiding tussen teorie en praktyk plaasvind, is
die waarskynlike verklaring hoekom 'n besondere taalvaardigheid vereis
word.

EMPIRIESE ONDERSOEK

Die ondersoekgroep bestaan uit 324 studente wat vir die eerste keer vir
'n Nasionale Diploma (NDT) of Nasionale Sertifikaat (NST) aan die Tech-
nikon Pretoria ingeskryf het. Studente wat gedurende die laaste tri-
mester van 1979 of die eerste semester van 1980 in hierdie groep
ressorteer het, is betrek. Uit hierdie groep het 19 studente gedurende
die verloop van die termyn oorgeskakel na 'n studierigting buite die
ingenieurstegnikusveld en inligting van die groep is nie ontleed nie.
Slegs twee studente het eksamen afgelé vir die sertifikaat in 'n
siviele rigting en is ook nie verder betrek nie. Die ondersoek handel
dus oor 303 studente, wat in die NDT (Meganies, Elektries of Siviel) en
die NST (Meganies of Elektries)-studierigting eksamen afgelé het.

Aan die begin van elk van die twee termyne is sekere biografiese inlig-
ting, inligting in verband met skoolprestasie, loopbaankeuse en belang-
stelling deur middel van 'n vraelys ingesamel. Die Senior Aanlegtoetse
is op die groepe toegepas en aan die einde van die termyn is inligting
oor eksamenprestasie van die technikon verkry.

Die ondersoekgroep is volledig beskryf aan die hand van elk van die ver-
anderlikes waaroor inligting ingesamel is. Die belangrikste bevinding
is dat



(a) die groep oorwegend uit mans bestaan en dat die meerderheid
Afrikaanssprekend en ongetroud is;

(b) die mediaanouderdom van die groep 21 jaar is, dit wil s& ongeveer
drie jaar hoér as die ouderdom waarop standerd tien afgelé word; die
verpligte militére dienspligstelsel is die belangrikste rede hiervoor;

(c) ongeveer 'n kwart in 'n koshuis van 'n werkgewer woon, 'n verdere
kwart by hul ouers terwyl minder as 10 % in 'n koshuis van die techni-
kon tuisgaan;

(d) meer as die helfte standerd tien met vrystelling geslaag het en
dus aan 'n universiteit kon gaan studeer; slegs 10,2 % het wel voor-
heen aan 'n universiteit gestudeer;

(e) die groep op skool gemiddeld presteer het in al vier vakke waar-
voor die inligting ontleed is (Afrikaans, Engels, wiskunde, natuur- en
skeikunde); die meeste gemiddelde waardes 1€ tussen 50 en 55 %, wat
goed vergelyk met die gemiddeldes van die Talentopnamegroep in hierdie

vakke;

(f) wat prestasie in die SAT betref die groep in die meeste toetse 'n
gemiddelde waarde groter as 5,0 (op die stanegeskaal) toon; Verbale
Begrip (toets 1), die twee ruimtelike waarnemingstoetse (toetse 7 en 8)
en Figuurreekse (toets 6) is die toetse waarin die hoogste gemiddelde
tellings behaal is; die geskatte gemiddelde IK volgens die SAT stem ook
goed ooreen met dié van persone wat standerd tien bereik;

(g) meer as die helfte van die ondersoekgroep tesame met die studie
aan die technikon ook 'n vakleerlingskap volg;

(h) eie belangstelling die aspek is wat na die mening van die onder-
soekgroep die meeste bygedra het tot die keuse van die betrokke studie-
rigting; ongeveer die helfte het egter ook een of meer ander beroepe
oorweeg, waarvan professionele beroepe die belangrikste is;

(1) die groep gemiddeld meer van wiskunde en natuur- en skeikunde op
skool gehou het, as van tale.



VOORSPELLING VAN SUKSES

Die sukses van die groep is voorspel deur gebruikmaking van logistiese
regressie. Hierdie voorspelling is egter net vir die NDT-groepe gedoen
aangesien die sertifikaatopleiding (NST) besig is om uit te faseer en
die getal persone in hirdie groepe te klein is om 'n geldige voorspel-
ling te maak. Die voorspelling is vir die NDT (Meganies)-, NDT
(Elektries)- en NDT (Siviel)-groepe afsonderlik gedoen. Die getal vak-
ke waarin 'n slaagpunt behaal is, uitgedruk as 'n persentasie van die
getal vakke waarin eksamen afgelé is, is as kriterium vir sukses gebruik.

Die ontledings toon andermaal dat skoolprestasie alleen nie voldoende
is vir voorspelling nie. In geval van al drie groepe is sekere skool-
vakke, sekere toetse van die SAT en aspekte in verband met beroepskeuse
en belangstelling in die voorspellingsmodel opgeneem.

Vir die NDT (Elektries)-groep, wat ook die grootste groep is, is die
beste resultate verkry. Die voorspellingsmodel vir dié groep pas be-
sonder goed by die teoretiese model (p = 0,964) en by die snypunte Y =
0,525 tot Y = 0,608 word 115 van die 137 (83,21 %) korrek geplaas.
(Vir een persoon is die inligting nie volledig beskikbaar nie en hier-
die persoon kan gevolglik nie geplaas word nie.)

Alhoewel die model wat ontwikkel is vir die NDT (Meganies)-groep nie
so goed by die teoretiese model pas nie (p = 0,600), is die sukses wat
met die voorspelling behaal word in dieselfde orde as vir die NDT
(Elektries)-groep. By die snypunte Y = 0,358 tot Y = 0,508 word 69
van die 84 (82,14 %) studente waarvoor die inligting volledig beskik-
baar is, korrek geplaas.

Die geldigheid van die model vir die NDT (Siviel)-groep staan ietwat
onder verdenking vanweé die klein getal persone in hierdie groep. Die
model is ontwikkel deur gebruikmaking van die inligting van 42 studente.
Dit lewer nietemin 'n p-waarde van 0,858 en by die snypunte Y = 0,525
tot Y = 0,642 word 37 van die 42 (88,10 %) studente korrek voorspel.
Alhoewel die geldigheid van hierdie model betwyfel word, lewer dit nog-
tans vir hierdie groep goeie resultate. Dit mag daarom wenslik wees om
hierdie model eers aan kruisvalidasie te onderwerp voordat dit gebruik
word.



SLOTOPMERK ING

Alhoewel goeie resultate met die empiriese ondersoek verkry is, het

die gebrek aan 'n geskikte kriterium nogtans die navorsing ietwat ge-
kortwiek. Die kriterium wat gebruik is, is uit 'n navorsingsoogpunt
nie die ideaal nie aangesien persone wat slegs in een vak eksamen afge-
18 het en die vak geslaag het, as slaag geklassifiseer is. In werklik-
heid was dié persone veronderstel om in ses vakke te slaag en gevolglik
behoort hul eerder as druipelinge geklassifiseer te word. Daar word
egter vermoed dat hierdie probleem nie so groot is as wat die geval sou
wees wanneer daar met standaardtellings gewerk word nie. Laasgenoemde
metode mag moontlik wel meer geskik wees vir groter en meer homogene

groepe ten opsigte van vakkeuse.
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