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Hatékony Uj mddszerek alkalmazasa a BME regularis matematika oktatasaban

Oktatds a 21. szazadban

A tanulds mindannyiunk életét nagymértékben meghatarozo, hosszu idén art tarté komplex
folyamat. Az oktatds, mint a tanuldsi folyamatot biztosité intézményesitett rendszer
elsédleges feladata, hogy atadja azt a sziikséges tudast, amely az aktualis tarsadalmi és
gazdasagi kornyezetben versenyképessé tesz. Azonban a tdrsadalmi és a gazdasagi kornyezet
folytonos valtozasaval id6rél idére sziikségessé valik a tanulds megkozelitésének, az un.
tanuldsértelmezésnek az Ujragondoldsa. A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a 21. szazad
valtozdsainak kdszonhetben az eddigi tanuldasértelmezés elavulttd valt és sziikséges egy Uj
értelmezés kialakitasa. Ezt vizsgalja D. Molnar Eva tanulményaban (D. Molnar, 2010), melyben
a tanulds Ujraértelmezésének igényét négy tényezGre vezeti vissza:

1. Tarsadalmi és gazdasagi valtozasok

2. Technoldgia és digitdlis kommunikacié fejlédése
3. Szocialpszicholégiai

4, Uj neuroldgiai és kognitiv kutatasi eredmények

A tanulds modern 21. szazadi Ujraértelmezésének koszonhetéen felértékel6dott a tudds és a
tanulds szerepe. Az Un. ,tudas-alapu tarsadalomban” a tarsadalom szervezé erejét, az egyének
gazdasagi versenyképességét a hasznosithatd, rugalmas tudast jelenti. Ma mar nem az
adatokra és lexikalis tudds megszerzésére van sziikség, hanem olyan készségek, kompetencidk
elsajatitasara, amelyek konnyen adoptdlhatdak a gyorsan valtozo kérnyezetben. Ez szorosan
kapcsolédik az életen at tartd tanulds igényéhez az un. ,lifelong learning” koncepcidhoz,
amelyeket az oktataspolitika stratégiai koncepcioi kdzé is emelt az Eurépai Unid és az OECD.

A tanulasértelmezés Ujragondoldsara késztetett a 21. szazad elején végbement digitalis
forradalom is. Az internet megjelent a mindennapi életben, ezaltal egy, a kordbbiakhoz képest
mérhetetlenll nagy informaciéforras all a rendelkezésiinkre. Masrészt, az egyre fiatalabb
generdacidk életének szerves része lesz a digitdlis technika, mas készségek és kompetenciak
valtak fontossd, ez szintén valtozasokat hozott az oktatasban. Az internethasznalatra épulg,
tavoli hozzaférést kihasznald ,e-learning” megjelenésével a didkok és a hallgatdk tanulashoz
vald viszonya is megvaltozott, hiszen ez lehet6séget ad arra, hogy a tanuldk magunk dontsék
el, mikor és mennyi id6t szannak a tanulasra.
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A fenti tényez6k egylttesen formdljdk a tanulds és az oktatds igényeit, kornyezeti és
tarsadalmi helyzetét, amelyekre a mindenkori tanulasértelmezi megkozelitéseknek reagalni
kell. (D. Molnar, 2010)

A lifelong learning és a tudashdaromszog

Az életen at tartd tanulas, azaz a lifelong learning (LLL) koncepcié magja az UNESCO altal
meghirdetett lifelong education (LE) programjan alapul. A koncepcid lényege, hogy az
oktatasba tartozzon bele a formalis tanulds mellett az informadlis tanulds is. Az informalis
tanulds az Eurdpai Tanacs 2002-es munkaanyagdban szerepl6 definicidja szerint: ,az
informdlis tanulds lényege, hogy heteroném, azaz a tanuldson kiviili tényezék, célok
hatdrozzak meg. A formadlis tanulds autonom, a tanulds célja a tanulds. De az autonomia és
a formalizdlds, amely a hatékonysdg névelése érdekében alakult ki, csak viszonylagos lehet,
végsé soron minden tanuldsnak a munka, az élet, a fejlodés értékeit kell szolgdlnia.”
(Kalman, 2013).

A fenti megkozelités lényege, hogy a szervezett oktatds Utjan megszerzett tudas (formalis
tanulas) csak a munka kézbeni tanulasi folyamat (informalis tanulds) részeként jarulhat hozza
az értéknovekedéshez. Ez azonban azt jelenti, hogy a hangsuly az egyéni tuddasfejlesztésre, az
egyéni tanulasi mdédszerek elsajatitdsara helyezédik. Azaz a tanulas kozéppontjadban maga a
tanuld 3ll. Ez a kozvetettség az alapos, hasznosithaté tudast elengedhetetlenné teszi, ezaltal
még inkdbb fontossa vdlik az egyetemi regularis alaptargyak oktatdsanak hatékonysdaga
(Benedek, 2012).

A matematika rdadasul azon tudomanyteriiletek egyike, amelynél az 6nalléd tanuldsnak,
el6rehaladdsnak komoly feltételei vannak. Még a Mlegyetemre bekeril6 hallgatéknak is csak
egy kis hanyada képes autodidakta mddon el6rejutni matematikatanulmanyaiban. Ezért
nagyon fontos megtaldlnunk azokat a mddszereket, amelyekkel legnagyobb hatékonysagot
érhetlink el a kalkulusoktatdsban. A formalis tanuldsi folyamatok hatékonysaga a
mérnoktargyakban tesztel6dik. A killonb6z6 matematikai fogalmak, eljarasok megtanitasaval
fel kell épiteniink azt a tudasbazist, melynek segitségével a mérnodktargyakban végbemend
informalis tanulas segitségével a mérnoki gyakorlatban haszndlhaté tudas birtokosava valik a
hallgaté.

A LLL koncepcid megjelenik az EU 2010-ben elfogadott EU2020 cselekvési tervében is
amelynek egyik f6 pillére az intelligens, tuddson és innovacidn alapulé gazdasag kialakitasa.
Ennek értelmében a tudas, igy az oktatas is stratégiai szerepet tolt be, igy a felsGoktatasi
intézmények is elkotelezettnek kell lennilk egy Uj egyetemi kultira megalapozasaban. Az
atalakulds meghatdrozé elemét képezi az un. tudasharomszog modell, amely |ényege az
egyetemek harom alapfunkcidja kozotti szinergia megteremtése és mikodbképessé tétele. A
tudasharomszog alatt az alabbi harom felsGoktatasi alapfunkciot értjik (Kdlman, 2013):

1. Kutatas

2. Oktatas

3. Innovacié

A digitalis korszak tanuldselmélete

A tanulds egy Osszetett, pszicholdgiai, neuroldgiai és pedagdgiai folyamat. A pedagdgiai
megkozelités szerint — Benedek Andras nyoman (Benedek, 2012) — a tanuldst valamilyen
képesség elsajatitasdval, annak fejlesztésével azonositjuk, majd az igy létrejott tudast olyan
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(teljesitmény-, viselkedés- vagy tudasbeli) valtozdsként értelmezziik, amely kilsé hatdsra,
tapasztaldsra, gyakorlas eredményeképpen jon létre. A tanulas jellemzésére komplexitasa
miatt szdmos un. tanuldselmélet alakult ki.

A 21. szazad megvaltozott tanuldsi kornyezetében a konnektivizmus tanuldselméleti
megkozelitése egyre népszerlbbé és elterjedtebbé valik. Ez az egyetemi oktatasban is
megjelenik az ,,e-learning” alkalmazasok egyre nagyobb szdmban térténd elterjedésével, mint
példaul a Moodle-rendszerek, a digitalis tablak, interaktiv és okostelefonos alkalmazdasok.
Mindez kiegésziil az un. ,entertaining learning” megkozelitéssel is, amely lényege, hogy az
informacidt szérakoztatva adja at a hallgatdk szamara. Azaz a hallgatét motivaltta kell tenni a
tanuldsban, fel kell kelteni a kivancsisagat és a megismerési vagyat. Ennek lehetséges eszkozei
pedig a rendelkezésre allé6 multimédias, digitalis eszkd6zok. A cél, hogy a hallgaté szamara
élménnyé véljon a tanulds. (Benedek, 2012)

Teszt-hatas

Az oktatdsi moédszerink kialakitasdban nagy szerepet jatszottak a tanulas és tanitas
madszertani kutatasok kilonosképpen a folyamatos tesztelés hosszu tava tanuldst segité
hatdsat vizsgdld kutatdsok eredményei. A pedagdgiai gyakorlatban eddig az ugynevezett
ismétlésen alapuld tanulast tekintették a hosszu tdvu tudds megszerzésének leghatékonyabb
modjanak. Ez a folyamatos Ujratanulds, illetve az oktatd 4dltal folyamatos ujratanitds
formajaban valdosul meg. Ez arra a feltételezésre épil, hogy a folyamatos ismétlés 3ltal
alaposabban és rendszerezettebben tarolddik el a memadridnkban az informdcié. Azonban a
tapasztalati tények azt bizonyitjdk, hogy az ilyen mddon tdrolt informacié csak roévidtavu
sikerességet jelent, hosszUtdvon azonban gyorsan felejt6dik a tudas, az id6 elteltével egyre
kevesebb és kevesebb informacié visszahivasara vagyunk képesek. Ez a modszer a tesztelésre
és a szamonkérésre csupdn ellenérz6 jelleggel tekint, azaz azt méri, milyen eredménnyel
tudjuk az ujratanulas altal egyre strukturdltabban tarolt informaciét elShivni. Viszont, nem
tekint Ugy a tesztelésre és az el6hivasra mint a hosszu tavu tudds megszerzésének eszkdzére.

Az el6hivas vizsgdlata az 1960-as évektdl kezdve all a pszicholdgiai kutatasok célpontjaban.
Ennek a megkdzelitésnek a lényege az, hogy a hosszutavon elérhet6 és kilénbdz6 helyzetben
felhasznalhatd ismereteket a folyamatos el6hivas utjan érhetiink el. Ezt a jelenséget nevezik
a pszicholdgiai szakirodalomban ,teszt-hatdsnak”. A teszt-hatas Iényege, hogy a folyamatos
tesztelés elGsegiti az informacio késGbbi elGhivasat, ezaltal gatat szab az emberi felejtésnek.
Raaddasul mindekozben a kilonféle helyzetekben torténd el6hivasnak koszénhet6en formalja
a megszerzett ismereteket. Ennek eredményeképpen hosszu tavd, jol alkalmazhatd tudast
szerzlink. A teszt-hatdssal foglalkozé kutatasok jelenleg is szamos helyen folynak, tobbek
kozott a BME Kognitiv Tudomanyi Tanszékén is dr. Racsmany Mihdly egyetemi docens
vezetésével. (Kolbert, 2013 és Racsmany, 2014)

A gyakorlatban egyetlen sikeres felidézés is eredményezheti azt, hogy ha késébbiekben
megjelenik a hivoinger, akkor ugyanolyan hatékonysaggal tudjuk felidézni az informaciét, igy
a felejtés nagymértékben lecsokken. Racsmany Mihaly és munkatdarsai (Racsmany, 2015 és
Keresztes, 2014) fMRI vizsgalatokat végeztek, hogy vizsgaljak az ismétléssel valamint a
folyamatos el6hivdssal rogzitett informacidk elGhivasakor lejatsz6dd neuroldgiai
folyamatokat. A roévid tavu felidézés esetében nem volt szamottevd eltérés a kétféle tanulasi
technika kozott, mig hosszu tdvon a tesztelés utjan rogzitett informdcid esetében az idegi
palyak rogziiltek, igy az el6hivas sebessége és az idegi aktivitdas mértéke nem véltozott. Ezzel
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szemben a hagyomanyos uton rogzitett informacio esetében az idé mulasaval az idegi aktivitas
lecsokkent és az el6hivas sebessége lelassult. (Kolbert, 2013 és Racsmany, 2014)

Bizonyitotta valt, hogy a folyamatos teszteléssel rogzitett informaciok esetében a hosszu tavu
el6hivasi képesség nagymértékben javul. Ez a pedagdgiai gyakorlatban is kiemelt jelent&séggel
bir, hiszen a folyamatos tesztelés altal az oktatdi oldalrdl is el lehet segiteni a késébbi elhivas
sikerességét. Sajnos Magyarorszagon az oktatas a hagyomanyos ismétlésen alapuléd médszert
koveti. Ennek oka, hogy a tesztelésen alapulé mddszer kdvetkeztében jelent6sen ndvekednek
az oktatdi terhek, valamint a szemléletvaltas is tovabbi nehézségeket okoz. Ez kiilondsen igaz
az egyetemi oktatdsban, hiszen a szigoru tantervek valamint a nagy létszdmu hallgatdsag
esetében rengeteg id6t venne igénybe egy ilyen rendszer kidolgozdsa, a szdmonkérések
tervezése, a tesztek megirdsa és javitasa. Ennek kdszonhet6éen a regularis targyak kérében
nagyon nehezen alkalmazhaté a teszt-hatdson alapulé mddszertan. (Kolbert, 2013 és
Racsmdny, 2014)

Az egyetemi matematikaoktatds helyzete és felépitése

A BME helyzete

A felvételi tantargyak kozil a matematika kiemelt helyzetben van. Valamennyi mdszaki,
pedagdgiai, informatikai és természettudomanyi képzés, illetve két gazdasagtudomanyi
képzés esetén, Osszesen tehdt 30 szak esetében, a matematika kotelezé felvételi targy.
Tovabbi két gazdasag szak esetében pedig valaszthatd felvételi targyként szerepel. Ez jelzi,
hogy a Mdulegyetemen régi hagyomdanyokra visszatekinté matematikaoktatas kozponti
szerepet tolt be az alapozd targyak korében.

Egyetemiinkdn csak egy szakon szerepel kotelezd emelt szintl érettségi kovetelményként a
matematika. Ez azt is jelenti, hogy a tobbi képzés esetében a felvételt nyert hallgaték kozott
nagy szamban vannak olyanok is, akik csak kozépszint(i érettségivel rendelkeznek. Ez
el6revetiti azt is, hogy a belép6 hallgatdk matematikatudasa nagyon eltérd és egy rendkiviil
széles skaldan mozog. (BME MI, 2014)

A matematikaoktatdas helye a gépészkari mérnékképzésben

A Gépészmérnoki Kar tanterveiben a matematika igen fontos szerepet jatszik, ezt bizonyitja,
hogy a kar 6sszes képzése esetében a tantargyblokk szigorlattal zarul.

A reguldris matematika targyak

A Gépészmérnoki Karon a matematikaoktatas célja, hogy ezen a mérndki teriileteken
el6forduld és gyakran hasznalt matematikai fogalmakkal megismertesse a hallgatékat. Ezért
az egész szigorlati tantdrgyblokk az egy- és tobbvaltozds analizis, a linearis algebra, a
vektoranalizis és a differencidlegyenletek tanitdsara épil.

Az els6é harom szemeszterben folyé reguldris matematikaoktatas mindharom targya esetén
elmondhatd, hogy a félévkozi tanulds elengedhetetlen a félév eredményes teljesitéséhez. Ezt
egyrészt a tananyag mennyisége indokolja, masrészt az, hogy bizonyos szaktantdrgyak mar a
matematika targgyal parhuzamosan felhasznaljak a tanult matematikai ismereteket.

A Matematika Ala targy a komplex szamok algebrajat és az egyvaltozds analizis témakorét
veszi at, illetve némi térgeometridval el6késziti a matematika A2a targy szamara a vektorok
bevezetését. A targy a kOzépszintli érettségi matematika tananyaganak ismertét feltételezi,
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az emelt szint( érettségivel érkez6k szamara a tantdrgy ismeretanyagdnak akar jelent6s része
is ismert lehet. A matematika A1l targy anyagat szinte az 6sszes muszaki szaktargy felhaszndlja
valamilyen mértékben.

A targybdl a képzési tajékoztatdban meghatdrozott kotelez6 félévkozi szdmonkérés két
zarthelyi dolgozat (20-20 pont), valamint a nulladik zarthelyi megirasa, melyek egyenkénti
legalabb 40%-os teljesitésével a hallgaté alairast szerez. A targybdl szerzett érdemjegy a
vizsgdn (60 pont) elért eredmény, valamint a féléves teljesitmény alapjan kerdl
meghatdrozasra.

A Matematika A2a tantargy két f6 témakort dolgoz fel. A félév elsé felében mind az el6addsok,
mind a gyakorlatok a fliggvénysorozatok és linedris algebra témakorével, mig a masodik
felében tobbvaltozds analizissel foglalkozunk.

Mechatronikai és energetikai mérndkhallgatok szamdara a félév soran két zarthelyit kell
teljesiteni (20-20 pont). Az alairds megszerzése utan a hallgaté a vizsgaidGszakban vizsgat tesz,
ezt kovetben az Al targyhoz hasonldan kerll meghatarozasra az érdemjegy.

A Matematika A3 tdrgy szintén két nagyobb témakort dolgoz fel. A félév els6 felében
vektoranalizissel, masodik felében differencidlegyenletekkel foglalkozunk. A szdmonkérések
rendje az el6z6 két tantdrgyétdl eltérd, hiszen a tantdrgy félévkozi jeggyel zarul. Kotelezé
szamonkérés a két félévkozi zarthelyi (50-50 pont), illetve két kotelezd hazi feladat hataridére
torténd beaddsa, amelyet megfelelt/nem megfelelt mingsitéssel értékelnek. Mechatronikai és
energetikai mérndkhallgatoknak a vizsgaid6szakban a kiilon targyként meghirdetett
matematika szigorlatot kell az itemterv szerint teljesiteni.

Sajat mddszeriink

Moddszeriink motivacidja, torténete

A hagyomanyostél eltér6 moddszerek alkalmazdsanak oOtlete 2012 tavaszan merilt fel,
amelynek hatterében az tapasztalat allt, hogy a reguldris matematika targyakat nehezen lehet
a mintatanterv tobbi szakmai targydhoz csatolni. Szamos hallgatéi javaslat érkezett arra,
miként lehetne az elméleti ismeretek megértését és tanulhatdsagat elGsegiteni szakspecifikus,
gyakorlatban el6forduld példak bemutatdsaval a targyak elméleti és gyakorlati drdinak
keretében. Ez azt is jelenti, hogy megsziiletett az igény a hallgatdkban is, az alapos
hosszutavon a szakmai karrier soran alkalmazhaté matematikatudds megszerzésére. Fontos
megjegyezni, hogy moddszeriinket a BME legmagasabb pontszdammal felvett, legnagyobb
szamban sikeres nulladik zarthelyi dolgozatot ir6 mechatronikus és energetikus hallgatoi
szamadra fejlesztettik ki, tehat a tehetséggondozds kiemelkedd szerephez jutott benne,
azonban kés6bb nyilvanvaldéva valt, mennyire hatékony a matematikabdl kevésbé képzett
didkok oktatasaban is. Mindehhez tarsult a tanulas és oktatds kiilsé kornyezetének valtozasa
(lasd 0), a legfrissebb tanuldsi médszereket vizsgald kutatasi eredmények megjelenése (lasd
0), valamint az egyetemi matematikaoktatas belsé helyzetének alakuldsa, a bejové hallgatok
eltér6 tudasszintje (Iasd 0. fejezet). Az Uj oktatasi mddszeriink elinditdsat tehat ez a 4 tényez6
adja, melyeket az aldbbi dbran (1. abra) szemléltetlnk.
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A tanulas és az oktatas
megvaltozott szerepe

Friss kognitiv
kutatasi
eredmények

Uj
modszerek

1. dbra: Mddszerink elinditdsat motivald tényezék

A fenti tényez6k egylttesen egy Uj szakmai megkdzelitést alkalmazd, innovativ médszer
megvaldsitdsdra 6sztonoztek bennilinket. Az Uj médszertani strukturat 2012 szeptemberétdl a
tanitdsi gyakorlatban alkalmaztuk a mechatronikai és energetikai mérnok hallgatok
tantargyainak keretében. Az elsé évfolyam oktatdsa soran szerzett tapasztalatok ismeretében
2014 nyaran bdvitettik és tovabbfejlesztettiik rendszeriinket. Emellett tovabbi tehetséges
hallgatdk bevonasa is tortént a modszertani munkaba, akik a reguldris targyak illetve az ezzel
parhuzamosan futé tehetséggondozo targyak kivald hallgatéi koziil keriltek ki. Vellik kozosen
kezdtik a tovabbfejlesztett médszerrel vald oktatdst 2014 szeptemberében, munkatarsaink
az el6z6 évfolyamhoz hasonléan mechatronikai és energetikai mérnok hallgaték voltak, Ett6l
a szemesztertSl az els§ két félévben az ipari termék és formatervez6 mérndk hallgatok
oktatdsa is a mi feladatunk lett. Az 6 matematikai elGképzettségiik szerényebb a mdasik két
szak hallgatéiéhoz viszonyitva, igy a korabbi viszonylagos homogenitas megsziint.

A modszertan és a struktura tovabbfejlesztése ekdzben is folyamatosan zajlott. 2015
januarjaban inditottuk be tesztelési jelleggel az online oktatasi forma alkalmazasat. A pozitiv
visszajelzéseknek koszonhet6en az online format fokozatosan beépitettiik az oktatasba,
ezaltal tovabb bdvitve a kialakitott komplex oktatdsi rendszeriinket.

Célkitiizéseink
Modszeriink elsGdleges célja az, hogy a fenti tényez6k altal motivalva kidolgozzunk egy olyan
matematikaoktatdsi rendszert, amely eredményes a fent emlitett tényez6k esetén. Mindezek
értelmében az kialakitott modszeriink céljai az aldbbiak.
1. Atematika kibGvitése gyakorlati alkalmazasokkal
Tesztelésen alapulé oktatasi mddszer alkalmazasa
Tomeges, illetve egyéni tehetséggondozas megvaldsitasa
Hallgatékozpontu motivacios rendszer kidolgozasa
Felzarkdztatas és korrepetalas biztositasa

Online oktatdsi forma bevezetése a regularis és tehetséggondozd targyak
keretében

oukwnN
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Hallgatoi hattér

Az altalunk oktatott didkok kozépiskolai teljesitményét és nulladik zh-n elért eredményét
megvizsgdlva elmondhatjuk, hogy kozottik szamos kivald el6képzettséggel rendelkezd,
matematikdban tehetséges hallgatd talalhatd, ugyanakkor bdéven elSfordul atlag alatti,
hidnyos tudasu diak is. Ez a kett6sség még inkabb sziikségessé teszi, azt hogy egy Osszetett,
komplex struktirat alkalmazzunk a fent emlitett hallgatok regularis matematikaoktatasaban,
amely megfeleld fejl6dési lehetdséget biztosit mindenki szamara.

70
60
o 50
E
S 40
4
2 30
©
00
= 20
-
: 1N [
E 0 1 |.| T T T T T T T |-_\
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
SIS GC G N N N IV A SIS N
2 N oW W Na N NS o N N
Felvételi pontszam

2. dbra: A 2014-es évfolyam (mechatronika, energetika, terméktervezd) felvételi
pontszamanak eloszlasa
Forrds: BME Gépészmérndki Kar: A 2014. évi dltaldnos felvételi eljdrds 6sszefoglald adatai

Tantervi valtoztatdsok

A regularis targyak oktatasa az akkreditacids eljaras soran elfogadott, rogzitett tematika
alapjan torténik. Néhany aprdébb valtoztatast eszkozoltiink csak, mellyel célunk az volt, hogy
hallgatéink szamara a tanulasi folyamat kézben meg tudjuk mutatni a matematika tantargyak
hasznossagat és az alapos tudds megszerzésének szlikségességét. A tematikai atstrukturalas
célja, hogy noveljik a regularis matematika targyak és a tobbi mérnoktargy kozotti
kapcsolatot, ezdltal igazolva a hallgatdink szamara, hogy az alapos és hosszi tavu
matematikatudds megszerzése kiemelten fontos a mérndoki tanulmanyaik soran. Személyes
tapasztalataink és a hallgatdi visszajelzések is azt igazoljak, hogy ez az atalakitas elérte a céljat.
A végrehajtott tematikai atalakitasokat a kovetkez6 abran foglaljuk 6ssze.
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¢ Analitikus geometria az 1-2. heti gyakorlaton
" . Numerikus sorok bevezetése
ateArgat' &« Mérnoki alkalmazasok (sulypont-szamitas, optimalizalas)

e Linedris algebra el6rehozasa a félév elejére

* Paraméterezések bevezetése

e Ismeretek kiterjesztése R™ — RF tipusu leképezésre

e Mérnoki alkalmazasok (tehetetlenségi matrix, fényomatékok)

e Kiegészit6 plusz témak (vektorértékli gorbementi integral, vetileti
integral, numerikus sémak, fazissik médszer, d.e.-rendszerek)
e Laplace transzformacié mélyebb targyaldsa

Matematika
A3

3. dbra: Tematikai valtoztatasok 0sszefoglaldsa

Madszertani strukturank

A reguldris kalkulustargyak tematikai optimalizaldsat kovetéen egy olyan komplex
modszertani, motivacids strukturat dolgoztunk ki, amely segiti a hallgatok tanulasi
folyamatait, biztositja szamukra a megfelel§ motivaciét valamint lehet&séget teremt az egyéni
és a tomeges tehetséggondozasra. A rendszerelemek tervezésekor elsédleges szempontunk

EP4

folyamatos tesztelést.

Hallgatdéink eltérd tudasszintje miatt rendszerlinknek egyszerre kell minden hallgaté szamara
lehet&séget biztositania a fejlédésre és a matematikai kompetenciak elsajatitasara. Ennek
eredményeképpen a rendszerelemek az alabbi harom szinten valdsulnak meg:

1. Felzarkdztatd, korrepetald

2. Szinten tartd, begyakoroltaté

3. Tehetséggondozd

A hdrom szintre sorolt mddszertani elemek egy olyan motivacios és kovetelményrendszerbe
lett bedgyazva, amely O0sztonzi a hallgatdkat a folyamatos tanulasra, és onfejlesztésre. Az
alkalmazott mdodszertani elemeket és a kialakitott strukturat a kovetkez6 dbran szemléltetjik.
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Motivacios és ’
Tehetség-
kévetelményrendszer gondozd
tantargyak 3. szint
Kiegészitd
online kurzusok

Szorgalmi hazi
feladatok
Kis zarthelyik 2. szint

Online ZH és vizsga
felkészitések

Csoportos heti konzultacié

- L1z o . 1. szint
Egyéni korrepetalds, felzarkdztatas

4. 3bra: Mddszertani struktura és elemei

Rendszerelemek

Ahogy azt a

4. abra is mutatja, a kialakitott mddszertani struktira szamos elemet tartalmaz, amelyek
mindegyike kilonbozs6 célbdl, eltéré megkozelitéssel szdlitja meg a reguldris drén résztvevé
hallgatdinkat. A felsorolt elemek mindegyikét valamennyi hallgatédnk szamara biztositjuk, akik
személyes igényeiknek megfeleléen élhetnek a lehetGségekkel.

e FEgyéni korrepetalas, felzarkdztatas

Az egyéni korrepetalasi lehetdség elsésorban a hianyos tudassal rendelkezd, illetve lemaradt
hallgatéink felzarkéztatdsat biztositja. A felzarkdztatds céliranyosan hallgatd-specifikusan
zajlik, tehdt nem el6re megtervezett tematika alapjan, hanem a hallgaté hidnyossagaira
fokuszalva. Ezek altaldban alkalmi jelleglek, f6ként hidnyzas utani felzarkdzatas céljabol élnek
didkjaink ezzel a lehet&séggel.

Ebbe a kategdriaba soroljuk a sajatos igény( hallgatdinkkal torténd foglalkozast is. Szerencsére
az altalunk tanitott évfolyamokon kivald sportolék is vannak. Szdmukra az egyetemi
kotelezettségek és a sporttevékenység Osszeegyeztetése nehéz feladat, tarsaiknal kevesebb
idejuk jut a tanuldsra. Nekik a kortars tehetségsegité programban résztvevs korabbi
hallgatdink biztositanak rendszeres korrepetaldst, foglalkozast. Ezt lehetGséget biztositjuk
azoknak is, akiknél az elsé féléves Al targy soran ugy érezziik, hogy a megfeleld elGképzettség
hidnya nehézségeket okoz a targy megértésében.
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e Csoportos heti konzultacio

A tananyag begyakoroltatasat szolgdlja a heti rendszerességgel megrendezett csoportos
konzultacié, amelyet a gyakorlatvezet6kkel szorosan egylittm(ikodé demonstrator vezet. A
heti konzultacid célja, hogy alappéldak megolddsan keresztiil rogzitse a példamegoldds soran
alkalmazott algoritmusokat, triikkoket. Tapasztalataink azt mutatjak, hogy sok hallgatonk
szamara nem elegendd a regularis gyakorlatok idékerete ahhoz, hogy megfelel6 szinten
elsajatitsak a gyakorlati tudast, képesek legyenek az 6nallé példamegolddsra. Ezeknél a
hallgatéknal kiilondsen fontos a hidnyos matematikai kompetenciak fejlesztése. Ezt igyekszik
biztositani a heti csoportos konzultdcié. Természetesen ezen alkalom soran lehetGséget
biztositunk hallgatonk szamara, hogy sajat kérdésekkel, feladatokkal érkezzenek. Ez nagy
segitséget jelent a konzulens szamara is, hiszen a kérdések felfedik azokat a témadkat,
feladattipusokat, amelyek elsajatitdsa gondot okozott a hallgatdk szamara.

* Segédanyagok

A mddszertani rendszer 2. szintjén taldlhatdak a segédanyagok, amelyek célja, hogy segitse és
tdmogassa a tananyag megértését. A kozzétett segédanyagok nagyon sokrétlek: igen nagy
szamban kidolgozott feladatok és minta feladatsorok. Ezen feliil az Al és A2 targyak esetében
a tananyag szemléltetésre Wolfram Mathematica animaciok kertltek feltoltésre.

e Online zarthelyi és vizsga felkészitések

A zarthelyi és vizsgafelkészit6 konzultacidk célja, hogy rovid id6vel a szdmonkérés el6tt
(altaldban 2-3 nap) oOsszefoglaljuk a legfontosabb elméleti és gyakorlati tudnivaldkat. A
felkészit6k kbzéppontjaban olyan példdk megolddsa all, amelyek nehézsége és komplexitasa
megfelel a zarthelyi illetve a vizsga nehézségének. A felkésziték soran korabbi feladatsorok
alapjan haladunk, igy a példak ismeretében a hallgaték késébb is tudjak 6nmaguk is tesztelni,
hogy adott id6 alatt milyen szinten képesek megoldani a feladatokat.

Vizsgara és zarthelyire felkészit6 konzultacidkat 2012 6ta rendszeresen szerveziink, azonban
2015 janudrjaban attértiink az é16 online oktatasi formara az EduBase technikai rendszerét
felhasznalva. Az online felkészit6k hasonlé felépitésliek, mint a korabbi tantermi felkészit6k,
azonban hatalmas el6nylik, hogy barmikor visszatekerhetGek, Ujranézhetbek.

Vizsgafelkészitéseink soran el6re kiadott feladatsor alapjan dolgoztunk, amely egy
tesztvizsgaként szolgdlt a hallgatdk szamara. A feladatsor megolddsaval tudtak tesztelni a
vizsgaszituaciét, majd az online felkészit6 soran meghallgathattak a részletes magyarazatokat
és ellendrizhették valaszaikat. Ez a felkészit6 a biztositja az utolsd tesztelést a vizsga el6tt,
stabilizalva az el6hivasi haldzatokat.

o Kis-zarthelyik

A folyamatos tesztelésen alapuld oktatasi mdédszeriink kulcsat a kis zarthelyik jelentik. Kétheti
rendszerességgel, a félév soran 6 alkalommal iratunk a gyakorlatok sordn kis zarthelyit
hallgatdinkkal. A kis zarthelyik 10 percesek és harom feladatot tartalmaznak: egy elméleti
feladatot, egy rovidebb és egy hosszabb szampéldat (Iasd Hiba! A hivatkozasi forras nem
taldlhatd.). A kis zarthelyin 6sszesen 2 pont szerezhetd, amelyek pluszpontként szdmitanak be
az év végi teljesitmény értékelésekor. A kis zarthelyik célja, hogy motivaljuk a hallgatéinkat a
folyamatos tanulasra, valamint biztositsuk a rendszeres tesztelést. Ugyanakkor
visszajelzésként szolgdlnak didkjaink szamdra is, hogy hol tartanak a tanuldsi folyamatban,
milyen témakordket kell alaposabban megtanulniuk. Ezen felil a vizsgahelyzetet is
folyamatosan szimulaljuk, igy a hallgatdk hozzaszoknak ahhoz is, hogy stresszhelyzetben

250



Opus et Educatio 3. évfolyam 3. szam

miként tudnak jol teljesiteni, hogyan tudjak el6hivni a feladatmegolddshoz sziikséges
ismereteket.

e Szorgalmi hazi feladatok

A kis zarthelyik mellett a folyamatos tesztelésen alapuld koncepcidnk alapjat a szorgalmi hazi
feladat adja. Minden héten a gyakorlatokat kdvetéen a tantargy honlapjara feltoltiink egy 5+1
feladatbdl all6 gyakorld sort (lasd Hiba! A hivatkozasi forras nem taldlhatd.). Ennek célja, hogy
gyakorldsra 6sztonozze a hallgatokat, igy is tesztelve a gyakorlaton megtanult ismereteket. A
hazi feladatban a begyakorlast szolgalé feladatok mellett nehezebb komplexebb tuddst
igénylS feladatok, valamint egy kifejezetten nehéz feladat is szerepel. igy a szorgalmi hazi
feladatok a tehetségesebb hallgatdok szamdra is folyamatos fejlesztést biztositanak.

Ezen feladatok megolddsara egy hét dall rendelkezésre, majd a megoldott feladatokat a
gyakorlatvezet6nek kell atadni, aki a feladatokat ellendrzi, majd visszajelez a hallgatéknak a
hibakkal és az észrevételeivel kapcsolatban. A feladatok helyes megoldasdval szintén
pluszpont szerezhetd.

e Kiegészit6 online kurzusok

A moddszertani struktarank harmadik szintjén taldlhatéak azok az elemek, amelyek a
tehetséges hallgatdk fejlédését szolgdljak. llyenek a kiegészité online kurzusok, amelyek a
reguldris targyat kiegészit6 rovid témakorok bemutatasat jelentik. Els6 kiegészit6 kurzusunkat
2015 nyaran tartottuk numerikus mddszerek témakorben. Itt is az online oktatds eszkozeit
haszndlva hoztunk létre tananyagot, amelyet a hallgatdk sajat igényeiknek megfelel6 médon,
helyen és id6ben tudnak megnézni, sajatithatjak el a kiegészit6 ismereteket.

Fontosnak tartjuk hangsulyozni, hogy ezek a kiegészit6 kurzusok anyagai mar tulmutatnak a
regularis targyak alapkovetelményén, de mégis olyan ismeretet tartalmaznak, amelyet a
mérnoki gyakorlat szempontjabdl hasznosnak és sziikségesnek tartunk.

e Tehetséggondozd tantargyak

Komplex strukturank csucsan helyezkednek el a tehetséggondozd kurzusok, amelyek az
egyetemen akkreditdlt, matematikdban tehetséges hallgatéink szamara meghirdetett
kiegészit6 tantargyak. Mindharom reguldris matematika targgyal parhuzamosan fut egy-egy
tehetséggondozdé targy. Annak ellenére, hogy a tehetséggondozd targyak onallé targyként
szerepelnek, szoros kapcsolatban allnak a reguldris kurzusokkal. Céljuk, hogy elmélyitsék,
alkalmazasokkal egészitsék ki a regularis o6rakon tanultakat, ezaltal biztositva a
tehetséggondozast az egyetemi matematikaoktatds keretében.
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Motivacids - és kovetelményrendszer

Modszertani rendszerlinkben atfogd elemként jelenik meg a motivaciés - és
kovetelményrendszer. A kordbban felsorolt elemek csak akkor sikeresek, ha a hallgatdk is
motivaltak abban, hogy éljenek ezekkel a lehet6ségekkel és egy kiszamithatd, kovetkezetes
kdvetelményrendszer mérje tudasukat.

Fontosnak, hogy motivalt, érdekl6dé hallgatdink legyenek. Ennek érdekében junior draaddink
segitségével tObbszor igyeksziink hangsulyozni a matematika fontossagat a kés6bbi
tanulmanyokban és a mérnoki gyakorlatban. Célunk segiteni hallgatéinkat abban, hogy
megtalaljak a sajat érdeklddési terliletlik és a matematikaban tanultak k6zotti kapcsolatot.
Motivaciés rendszeriink része tovdbbd, hogy Osztonozzik a hallgatékat barmiféle
plusztevékenységre, és ezt a befektetett energiat, aranyos modon elismerjiik.

Online oktatds

Az online oktatds bemutatdsa

A tantdrgy beosztdsdban leirt el6addsokon és gyakorlatokon feliil tdmaszkodunk még az online
oktatas nyujtotta lehet&ségekre is. Online anyagokat kétféleképpen hasznalunk a tananyag
atadasara.

Az els6 mddszer, hogy kidolgozott feladatokbdl vagy kisebb elméleti témakbdl el6re felvett
videdt készitiink, melyeket az internetre feltéltve elérhet6vé tesziink. llyen anyagokkal a
Matematika Ala és Matematika A2a tantdrgyak ismeretanyaga legalabb példakon keresztil
nagyrészt le van fedve. Ez a lehet&ség el6nyds abbdl a szempontbdl, hogy nem kotott idében,
az anyagot barmikor megnézheti, aki szeretné. Tovabbi elény, hogy korulbelll negyed 6ras
anyagokban akdar bonyolultabb tipuspéldak is feldolgozhatdak, ezekbél a videdkbdl pedig
tagek haszndlataval jol keresheté online tudasbazist lehet |étrehozni.

Masodik lehetGség, hogy streamelt extra érakkal egészitjik ki az oktatdst. Ezeknek fGleg
intenziv médon, akar 5 6rds id6tartammal vessziik hasznat. Ertelemszer(en, ilyen eseményt
meghirdetni zarthelyik és vizsgak el6tt érdemes. Felkésziilést segit6 extra ordk tarthatok igy.
Természetesen a streamelt anyag utélagos szerkesztésével online videdkat is |étrehozhatunk,
hogy az anyag kés6bb is visszanézhet6 legyen.

Ezeket az online funkcidkat az EduBase (www.edubase.hu) rendszerén keresztiil valdsitjuk
meg. Az EduBase egy online oktatasi platform, melynek célja, hogy a regisztralt felhasznaldk
szamara online elérhetd anyagokat és a meghirdetett kurzusok szamara felliletet biztositson.
Az oldal Iétrehozdi szintén egyetemi hallgatok: Hives Aron (dizajn, online funkciok fejlesztése),
és Horvath Daniel (tartalom) alkotjdk a csapatot. A jelenleg elérhet6 matematikai témaju
videdk nagy részét Horvath Daniel készitette, aki junior déraaddként szintén részt vett
madszertani projektiinkben.

Az online oktatas el6nyei

Az online oktatas egyik f6 elénye, hogy id6ben rendkiviil kotetlen, ezért tud alkalmazkodni a
hallgatok egyéni id6beosztasahoz. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy az egyes felhasznalok
rendkivil kiilonbo6z6 id6pontokat részesitenek elé6nyben, ha matematikatanuldsrdl van szé. A
nézettség jelentls részét teszik ki az esti vagy éjszakai orak. Pozitivumként emlitheté még az
is, hogy mig a tantermi, személyes taladlkozason alapuld oktatasnal a hallgaton mulik, hogy az
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oktaté szavait milyen formaban veti papirra, egy vided esetében a magyarazatok sz6 szerint
megmaradnak, Ujra visszanézhet6ek, ami megkdnnyiti a matematikdt nehezen tanuldk
helyzetét.

A vizsgafelkészit6 alkalmak esetében elmondhatd, hogy az online tartott konzultacidk
jelentésen nagyobb nézettséget és népszerliséget képesek elérni mint a meghirdetett
tantermi konzultdciok. Ennek oka, hogy az online konzultdcid otthonrdl kényelmesen
kovethetd, igy a megnézésiik azok szamadra is komfortos, akik nagy tavolsagra laknak az
egyetemtdl.

Az online oktatds alkalmazdsa a reguldris oktatdsban

Az online oktatds nem csak a reguldris targyak oktatasaban, hanem az ezen feliil,
tehetséggondozd kurzusok tartasanal is hasznosnak bizonyult. Ebben a funkcidban az online
tartalmak fejlesztése még kisérleti fazisban jar. Az els6é kisérleteket egy numerikus
madszerekrSl szOlé nyari kurzus és a GoOrbék, feliiletek és leképezések geometridja
mérnokdknek c. targyhoz videdk formajaban feldolgozott gyakorlati anyagok jelentik.

A kommunikacid kétiranyava tételére a megolddsok kisérleti stadiumban vannak. J6l m(ikodé,
bevalt mdédszer, hogy egyszerl minGségi tényez6krél (hangerd, tempd, stb.) gyorsgombok
segitségével jelezhetnek vissza a hallgaték. Hasonldéan gombok segitségével lehet jelezni
technikai hibat vagy igényt a szilinetre. Ezek az lGizenetek megjelennek az oktatd szdmara és
figyelembe tudja venni 6ket.

Konkrét kérdések feltételére hozzaszéldsokban van lehetdség. Ezeket az el6add maga is
megvalaszolhatja azonnal vagy segit6 személyek hozzdszélasokban felelhetnek. Ez a mdédszer
gordilékenyen mikodott a vizsgafelkészitések alkalmaval. Tovabbi elény, hogy a hallgatok
egymas kérdéseit is megvalaszolhatjdk, igy legtobbszor az el6adast magat nem szakitjak meg
a kérdések.

A videds konzultaciok fejlesztéséhez elengedhetetlentil fontos, hogy figyeljik a hallgatdk
visszajelzéseire. Minden konzultdcidhoz késziilt eddig online kitélthet6 értékel6lap, amin
kérdések vannak az oktatas minGségével kapcsolatban. A kérd6iv Google kérdGiv segitségével
mar a stream vége el6tt felkeriil az oldalra. Ez egy kattintassal elérhet6 és az el6add mindig
felhivja a figyelmet ra, kéri a hallgatdsagot, hogy toltsék ki azt. Ez a modszer nagyon bevilt, a
hallgaték nagy tobbsége ki szokta tolteni, rengeteg hasznos visszajelzést szolgdltatva ezzel.

Nézettségi adatok

Az online adasok nézettségébdél kiderul, hogy hallgatéink nagy része élt az online
vizsgafelkészités lehet&ségével.

A visszajelzések alapjan elmondhatjuk, hogy a didkok nagy tobbsége szerint a konzultacidk
segitették a felkészlilésiiket. Ezt bizonyitja az is, hogy a videdk Osszes megtekintése
tobbszorose az él6ben részt vevs hallgatok szamanal, tehat a késGbbi szamonkérések eldtt
(kés6bbi vizsgak) sokan Ujranézték a videdkat. Kivald (5) vagy jo (4) értékelést minden esetben
a hallgatok legaldbb 84%-a adott. A negativ (1 vagy 2) értékelések szama mindig 4% alatt volt,
azonban két konzultacio esetében nem is érkezett ilyen vélasz.
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Az online felkészitések hasznossaganak értékelése
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Eredmény

5. dbra: Az online felkészitések hasznossaganak értékelése

A felkésziilések hatékonysaga mellett kértiik hallgatéinkat, hogy atfogdan értékeljék az online
oktatdst és a felkészité tanfolyamokat. Az eredmények ebben az esetben még meggy6z6bbek.
16 illetve kivalo (4-5) eredményt tobb, mint 96%-uk adott, ezen belll is nagy tobbségben
vannak a kivalo értékelések. Negativ értékelés egyetlen egy online felkészités esetén érkezett.

Arra a kérdésre, hogy a jov6ben résztvennének-e hasonld online érdkon, hallgatéink 98%-a
felelt igennel. Szoveges értékeléseik soran tobbségiik kiemelte, hogy az online oktatasi forma
kényelmes, konnyen Osszeegyeztethet6 a tobbi tevékenységiikkel. A vizsgafelkészitéseket
hasznosnak talaltak, hiszen felfrissithették tuddsukat, emellett lehet&séget is adott a
parhuzamos munkdra a konzulenssel, amely segitette a begyakorlasi folyamatokat.
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Online felkészitések atfogo értékelése
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A2-2.Zh 0,00% 0,94% 2,83% 34,91% 61,32%
m A2 - vizsga 0,00% 0,00% 3,85% 38,46% 57,69%
Eredmény
6. dbra: Az online felkészitések atfogd értékelése
Osszegzés

Az eddigiek alapjan lathatdé, hogy az online oktatds lehet&ségei mind a regularis targyak
oktatdsaban, mind a tehetséggondozasban eredményesen haszndlhaték. Az igy elkészilt
anyagokkal gyakran tobb embert lehet elérni, mint a tantermi 6rak tartdsaval, még akkor is,
ha nem szamolunk az utdlagos visszanézhet6ség elényeivel, amit annak készonhetlink, hogy
internet hozzaférés segitségével gyakorlatilag barhonnan kévethet6ek a konzultacidok. Az
online oktatasi forma az oktatdi oldalrél nézve is kényelmes. Kénnyl joél olvashatd és
kovethet6 jegyzeteket késziteni a digitalizalé tablaval. Az altalunk hasznalt szoftverek és az
EduBase mindehhez egy fejl6d6képes és kényelmes felliletet biztositanak, igy mindenképpen
érdemes a mar korabban akkreditalt targyakhoz ilyen anyagokat fejleszteni és a jov6ben
inditott uj targyaknal is meg kell vizsgalni, hogy az oktatds min&sége hogyan javithaté az ilyen
online lehetGségekkel.

A modszer értékelése

Az értékelési rendszer felépitése

A kordbbi fejezetekben bemutatott rendszerilink fontos sajatossaga, hogy a hallgatéi igények
és a kiils6 kornyezeti tényez6k valtozasara folyamatos fejlesztéssel és az egyes
rendszerelemek Ujratervezésével prébalunk reagdlni. Médszertanunk fejlesztése egy ciklikus
folyamat szerint zajlik, amelynek része az alkalmazott oktatasi modszerek elemzése és
értékelése (lasd 7. abra).
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(ujra)tervezés

értékelés

7. dbra: A mddszertani fejlesztési folyamat felépitése

Az értékelési folyamat két alapvetd részre tagolhato:
1. Hallgatdi visszajelzések kiértékelése
2. Tanulmanyi eredmények elemzése

Az értékelési folyamat kettés célt szolgal. Egyrészt szeretnénk maddszeriink sikerességét
atfogdan, valamint az egyes részegységekre lebontva is értékelni. Masrészrél pedig a
tovabbfejlesztési iranyok kijel6lését is az értékelési folyamat alapjan végezziik.

Hallgatoi visszajelzések értékelése

A hallgatoi vélemények felmérését és értékelését 2014-t61 végezziik szervezett keretek kozott.
Ez egy internetes kérddiv segitségével zajlik, amelynek elsé részében a hallgatok az egyetemi
Oktatds Hallgatdi Véleményezéséhez (OHV) hasonldan értékelhetik a junior éraaddkat. A
kérddiv mdsodik részében pedig az alkalmazott oktatdsi mdédszerek és oktatdsi rendszerlink
egyes elemeir6l mondhatnak véleményt és tehetnek javaslatokat a tovabbfejlesztésre,
valamint megfogalmazhatjak a felmeriild igényeket a j6vére nézve.

Arendszeriink értékelését egy internetes Google (irlap segitségével végeztik, amelyet Neptun
Uzenetben illetve a targy honlapjan elhelyezett hir segitségével juttatunk el hallgatdinkhoz a
vizsgaid6szakot kdvetben.

A kérdGivben kilon fontos volt szdmunkra, hogy az oktatdsunkben szereplé Uj elemeket kis
zarthelyik és a szorgalmi hazi feladatok vizsgaljuk. Mindkét esetben 1-5-ig terjedd skalan
értékelhették az adott rendszerelem hasznossagat a kitolték, majd ezt kdvet6en szoveges
értékelést is adhattak. Ezutan felmértiik, hogy mddszertani strukturdnk mely oktatast
tamogato elemeivel éltek hallgatdink.
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A Kis-zarthelyi hasznossaganak értékelése
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Ertékelés

8. dbra: A kis zarthelyi hasznossaganak értékelése

A szoveges véleményekbdl a www.jasondavies.com oldalon taldlhaté program segitségével
szofelh6t készitettlink. A széfelhé alapjan lathatjuk, hogy a leggyakrabban szerepl§ kifejezések
a ,hasznos”, a ,folyamatos” és a ,,jol” szavak voltak.

A szOoveges vélemények megerdsitik a skalas értékelés soran levont kdvetkeztetéseket. Ez
alapjan a hallgatdk sajat tanulasi folyamatuk hasznos elemeként tekintenek a kis zarthelyikre.
A rendszeres szamonkérés szerintik 6sztonzi ket arra, hogy hétrGl hétre dtnézzék az anyagot
és gyakoroljdk a feladatmegoldast. Jelentés problémaforrasként jelolték meg, hogy a tobbi
egyetemi targy terhelése miatt kevés idejik jut az alapos késziilésre, valamint a hosszu
szamolasok okan a rendelkezésre all6 id6t is kevésnek itélték paran.

e Mennyire tartod hasznosnak a szorgalmi hazi feladatokat?
(1 — abszolut nem; 5 — teljes mértékben)

A fakultativ, szorgalmi hazi feladatok a hallgatdk tobbsége szerint hasznos. Ez megerdsiti azt a
feltevésiinket, hogy a rendszeres tanulds nemcsak javitja az ismeretek elsajatitasanak
folyamatat, de jelents hallgatdi igényt is general.

Erdekes tendencia mutatkozik abban, hogy az értékelése 4,05-r6l 3,73-ra esett le a két
felmérés kozott. Ennek hatterében elsGsorban az dllhat, hogy a hallgatdk terhelése jelent6sen
megnd a 2. félév folyaman, igy a plusz szorgalmi feladatok megoldasara is kevesebb idejik jut.
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A hazi feladatok hasznossaganak értékelése
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9. abra: A hazi feladatok hasznossaganak értékelése

A begyljtott szoveges véleményeket ismét széfelhG segitségével szemléltetjik. A
leggyakrabban szerepl6 kifejezések a ,hasznos”, a ,sok” és a ,,nehezek” voltak. A szoveges
értékelések elemzésébdl kideril, hogy a hallgatok tobbsége élt a hazi feladatok beaddsaval és
ugy gondoltdk, segiti Oket a gyakorlati problémdk megértésében, az algoritmusok
begyakorldsaban. Kritikaként fogalmaztak meg, hogy sokszor nehéznek tartottak a feladatokat
és hianyoltak az egyszer(ibb rutinfeladatokat. Ennek kdvetkeztében az idei félévt6l noveltiik a
tipuspéldak szamat és csokkentettilk a nehezebb feladatok aranyat is, hogy biztositsuk a
begyakorlasra vonatkozé hallgatéi igényt.

A kialakitott komplex strukturank szamos tanuldst tdmogatd elemet, lehet6séget biztosit
hallgatéink szamara. Felmértik, hogy a valaszadd 99 illetve 90 hallgatéd mely lehet6ségeket
vette igénybe a félévek soran.

A vidlaszok Osszegzése utan jol lathatd, hogy a legnépszerlibbek a struktura 2. szintjén lévé
elemek voltak (segédanyagok és szorgalmi hazi feladat). Ezen elemek célja a lehets legtobb
hallgaté megszélitasa, a megértés segitése és a begyakorlas biztositasa. Fontos megjegyezni,
hogy a kis zarthelyik is ebbe a kategdriaba tartoznak, azonban mivel megiratasukra az érakon
kerul sor a részvételi arany 100%.

A felmérés megmutatja azt is, hogy a felzarkdztatast és egyéni korrepetdlast biztositd
lehetdségekkel (egyéni és rendszeres konzultacid) atlagosan a hallgatok 30%-a él, mig a
legtehetségesebb hallgatdék szamara meghirdetett kiegészit6 tehetséggondozo targyakon kb.
35%-uk vesz részt.
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10. abra: A rendelkezésre all6 oktatdst segit6 lehetGségek igénybevételének eloszlasa

A fenti adatok megerdésitik a felvételi pontszdmok eloszlasa alapjan alkotott feltételezéseinket:
a hallgatdk tobbsége biztos matematikai hattérrel érkezik, am az évfolyam Osszetétele nem
homogén, a tehetséges és hianyossagokkal rendelkezd hallgaték is ugyanolyan aranyban
vannak jelen az évfolyamon. Ez indokolttd teszi a kilonb6z6 képességl hallgatok
megszolitdsat lehetbvé tevs Osszetett mddszertani strukturdnk alkalmazasat.

Tanulmadnyi eredmények értékelése

A moddszeriink alkalmazasanak sikerességét a kérdGives hallgatdi visszajelzések mellett az
altalunk oktatott targyak tanulmanyi eredményei alapjan is vizsgaltuk.

Az alabbi tablazatban (1. tablazat) foglaljuk 6ssze hallgatdink el6menetelét az targyaink soran.
Fontos megjegyezni, hogy a terméktervezd hallgatdk csak az Al targy statisztikdjaban
szerepelnek, mivel szamukra az A2 targy félévkozi jeggyel zarult. Az 6sszes hallgatdi létszam
az Al targy esetében 275 f6, mig az A2 targy esetében 199 6 volt (Iasd Hiba! A hivatkozasi
forras nem taldlhato.). A tablazat adatai megmutatjak, hogy a lemorzsolédott hallgatdok
tobbségében a féléves szamonkéréseket sem tudtdk teljesiteni, kisebb résziik a vizsgan nem
tudott érvényes érdemjegyet szeretni. A lemorzsolédas leginkabb az Al targy esetében
jelentkezik, amelynek oka, hogy a hianyos el6képzettséggel érkezé hallgatdink esetében nem
mindig sikerul egyetlen félév soran pdétolni a matematikai hidnyossagokat, ugyanakkor az
értékelés helyénvaldosagat mutatja, hogy akikrél ugy itéljuk meg az Al-ben nyujtott
teljesitményilk alapjan, valéban alkalmasak a tovabbhaladasra, zémében eredményesen
veszik a kovetkezd akadalyokat is.
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1. tablazat: Hallgatoi el6menetelének dsszefoglald statisztikaja

Al -2014-2015/1. A2 - 2014-2015/11.
Darab Szazalék Darab Szazalék
Aldirast szerzett 240 f6 87,27% 184 f6 92,46%
Nem szerzett alairast 35f6 12,73% 15 f6 7,54%
Ervényes jegyet 21816 79,27% 168 5 84,42%
szerzett
Osszes lemorzsolddas 57 f6 20,73% 31f6 15,58%

A fenti adatok megmutatjak, hogy hallgatdink atlagos teljesitménye 55% korul alakult, amely
jo eredménynek szamit. A kis zarthelyi pontszamok, valamint a szorgalmi hazi feladattal
szerezhet6 pontok is ebbe a nagysagrendbe estek, tehat elmondhatjuk, hogy azok jol mérik
hallgatéink tuddsat és vetitik elGre a hallgaték kés6bbi teljesitményét.
A hallgatdi teljesitmény értékelése szempontjabdl leginkdbb a vizsgan szerzett érdemjegy ad
relevdns informdaciét. A vizsga szdbeli részén lehetGséglink nyilik arra, hogy ne csak a
példamegoldast és az elméleti alapdefinicidkat ellenérizziik, hanem teszteljik az alapos,
hosszu tavua tudast a teljes tananyagot érintG felelet keretében. A vizsgan elért eredményeket
az alabbi tablazat és abra szemlélteti.

2. tablazat: A hallgatdk vizsgaeredményének 6sszefoglal statisztikaja

Al -2014-2015/1. A2 - 2014-2015/11.

Darab Szazalék Darab Szazalék

Jeles—5 58 21,25% 51 27,72%
J6-4 61 22,34% 45 24,46%
Kbzepes -3 55 20,15% 43 23,37%
Elégséges — 2 44 16,12% 29 15,76%
Elégtelen — 1 20 7,33% 16 8,70%
Nem szerzett aldirast 35 12,82% 15 8,15%

Tehdat mddszeriink sikeresnek mondhatd abbdl a szempontbdl is, hogy a szdmos egyéni és
tomeges oOnfejlesztést eszkdzeink segitségével alapos, homogénebb matematikatuddassal
rendelkezé mérndkhallgatdi bazist jott létre.
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Hallgatoéi vizsgaeredmények eloszlasa
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11. dbra: A hallgatoéi vizsgaeredmények eloszlasa
OssZEFOGLALAS

Az egyetemi reguldris matematikaoktatas kiemelt kdzponti szerepet t6lt be a Mlegyetemen.
A 21. szazad valtozasait kovetben jelentésen megvaltozott az oktatds és a tanulds szerepe,
megjelent a digitalis technika az oktatasban. Emellett sajnos az tapasztalhatd, hogy a beérkezé
hallgaték matematikai el6képzettsége nagyon valtozé. Sok jo képességl hallgatdé mellett
nagyon nagy azoknak az aranya, akiknek tuddsa rendkivil hianyos. A természettudomanyos
alapozé targyak csoportjaba tartozé6 matematika targyak soran egyszerre kell minden hallgaté
szamdra biztositani, a stabil matematikatudast, hogy azt kés6bb indirekt mdédon a sajat
szakmajdban hasznositani tudja.

A fenti problémak megolddsara indult egy oktatds modszertani projekt a Matematika
Intézetben, amelynek célja, hogy felallitson egy olyan komplex oktatasi strukturat, amely
minden hallgatd szdmadra biztositja képességeinek megfeleld szinten és mértékben a fejlédést.
A projektben kulcsszerepet tolt be a tesztelésen alapuld oktatds, amely javitja a hallgaték
el6hivasi képességeit, ezaltal biztositja a hosszu tavd matematikatudast szamukra.

Eredmények

Az oktatdsi modszeriink fejlesztését és megvaldsitasat is magaba foglalé kutatdsi projektiink
szamos kézzel foghatd eredménnyel is szolgdlt. Ezek a teljesség igénye nélkiil az alabbiak:
1. A matematikaoktatast érint6 kiils6 és bels6 tényez6k, valamint a kognitiv
tudomany aktudlis eredményeinek elemzése,
Haromszintld komplex oktatasi modszer kialakitasa,
Tesztelésen alapulé szdmonkérési mddszer bevezetése,
Oktatasi segédanyagok fejlesztése,
Online oktatas bevezetése,

nkown
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6. A matematikatargyak tematikajanak és a mérnoktargyakban sziikséges
matematikai ismeretek 6sszehangolasa,

7. A matematikatargyak kiegészitése gyakorlati alkalmazasokkal,

8. Motivacids rendszer felépitése.

Mddszertani kutatasunk fontos része a kialakitott struktura értékelése, a hallgatéi vélemények
Osszefoglaldsa és elemzése. A kiértékelést kovetben az alabbi megallapitasokat tehetjik.

e Az online oktatasi forma elnyerte a hallgaték tetszését, hasznos és praktikus
része lett a felkészilésiiknek. A hallgatdk elégedettek a kialakitott modszerrel.

o A didkok szerint is sikerul hasznosithaté tuddshoz jutniuk a targyak soran

e A gyakorlati 6rak megfelel6 felkészitést biztositanak a szamonkérésekre

e A kis zarthelyik hasznosak a felkésziilések soran, motivalja a hallgatékat a
folyamatos tanuldsra

e Aszorgalmi hdzifeladatok el6segitik az Uj ismeretek begyakorldsat és tamogatjak
a felkésziilési folyamatot

e A hallgaték tanulmanyi eredménye jd, a megszerzett tuddsuk alapos

e A Kkis-zarthelyi és a féléves 0Osszpontszdm kozott szignifikdns korrelacid
mutathatd ki, tehat a kis zarthelyik a felkészités segitése mellett el6re jelzik a
hallgaték elémenetelét.

e A struktura elemeivel a didkok rendszeresen éltek, azokat sikerilt a megfeleld
célkdzonség szamara eljuttatni.

Kezdeti hipotézisiink: Az altalunk alkalmazott gyakori tesztelésen alapuld, folyamatos

tesztelést 6sztonzG, gyakorlati alkalmazasokkal kiegészitett modszeriink a hallgaték szamara
jol befogadhato, a kiilonboz6 targyak kozotti 6sszefliggésekre jobban ravilagit és eredményes.

Ertékelés: A fenti eredmények tikrében kijelenthetjiik, hogy a dolgozat elején
megfogalmazott hipotézisiinket a hallgatéi eredmények, visszajelzések, valamint statisztikai
elemzések kovetkeztében sikerilt igazolni.
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