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A tanulasi folyamat id6beli eloszlasanak és eredményességének vizsgalata a

kalkulustanulasban

Bevezetés

Mind a mérnok-, mind a gazdasagi képzés matematikaoktatdsdban a hallgatdnak a szaktargyakban
alkalmazhatd tudast kell szereznie. Nem ritkdn az is el6fordul, hogy a matematika kurzuson
megtanultak csak néhany szemeszterrel kés6bb kerilnek felhasznalasra. Tovdbbi nehezité tényez6
annak felismerése, miként van jelen egy adott ismeret a szaktargyban, hiszen az sosem egyértelm(en,
egy kiszamolando feladatként jelenik meg, hanem megértve a mérnoki-, gazdasagi jellegli problémat,
le kell azt forditani a matematika nyelvére, majd megoldani azt a Kalkulus kurzusokon tanult ismeretek
segitségével. Mindebbdl latszik, hogy milyen fontos a tartds tudds megszerzése ezeken a szakokon is.

A legujabb emlékezetkutatdsi eredmények ismeretében nem akkor jarunk el helyesen, ha tanitasi
metddusainkat a korabbi tanuldselméleti modellekre tdmaszkodva prébaljuk kialakitani. Sokaig azt
gondoltak, a hallgaté feje egy hordd, amibe a tandr tolti a tudast és bar az itt-ott kifolyik, de tovabb
toltve mérsékelhetjik a veszteségeket. KésGbb a kutaték a rendszerezést is beépitették a modelljeikbe,
igy mar egy sokfidkos szekrényre helyesebb gondolnunk, amelyben a megfelel6 helyeken
elraktdrozédnak a sziikség szerint el6hivhatd informaciok (Kohler 1947, Weiner 1966). Itt a minél
tobbszori bevitel az, ami segit abban, hogy minden a megfelel6 fidkba keriiljon, hiszen a raktarozasi
hibdk felejtés formdjaban Oltenek testet.

A felejtés nemlinearis voltardl el6szér Hermann Ebbinghaus 1885-6s konyvében szamol be, amiben a
felejtésgorbe logaritmikus voltat fogalmazza meg, ekkor még olyan peremfeltétel mellett, hogy az
el6hivas nem valtozik a késleltetéssel (Ebbinghaus, 1885). A 20. szdzad végén, a 21. szazad elején
végzett kisérletek (Moar 1978, Koriat 2005) bizonyitottak be, hogy ez a feltevés hibas.

Sokaig tartotta magat az az elképzelés is, hogy a kdnnyen bevitt (megtanult) anyag a késGbbiekben
konnyen elGhivhatd, ezért célszerl a bevitelt kiilonb6z6 maddszerekkel (gondolatfelhék, kiemelés,
abrazolas...) megkdnnyiteni. Mara azt is tudjuk, van a tanuldsi folyamatnak egy kivdnatos nehézségi
szintje (Kornell, 2010).

A felejtés mértékének tekintetében nagyon fontos, hogy a megtanulast kovetéen mikor torténik az
el6hivds. Spitzer nagy elemszamu (N=3605) mintan elvégzett kisérletébdl (Spitzer, 1939) valt ismertté,
hogy minél hamarabb, anndl tartésabb lesz a tudds. Pyc és Rawson (Pyc, 2009), bebizonyitottak, hogy
fontos az elGhivasi id6kozok helyes megvélasztasa, valamint a tesztelés tobbszori alkalmazdsa. Alan
Baddeley és munkatarsai (Baddeley, 2019) kiemelték a tesztelés széles kori szerepét: nem elegendd
egyetlen témadra rakérdezni, a tartdsabb tudas teljesebb, részletesebb tesztelést igényel. Emellett
noveli a tanulds hatékonysagat a tesztet kdvet6 megerdsités is, azaz ha a kitolté megtudja, hogy az
altala adott valaszok helyesek voltak-e (Wheeler, 2003). A transzferhatds ugyancsak abban erdsit meg
benniinket, hogy a tesztelés eredményes mddszer (Butler, 2010) a mérnoki- és gazdasagi matematika
képzésben. A BME Kognitiv Tudomdnyi Tanszékén Racsmany Mihdly és munkatarsai régota
foglalkoznak a teszthatds kutatasaval (Keresztes, 2019; Racsmany, 2015). Ok is segitették munkankat,
hogy egy a hétkdznapi gyakorlatba jél atvihet6 metddust alakithassunk ki.

Matematikaoktatdas a BME Gépészmérnoki Karan

Tobb éve igyeksziink a BME Gépészmérnoki Karanak mechatronikus és energetikus hallgatoi szdmara
a matematikat ugy oktatni, hogy a teszthatds el6bb felsorolt elényeivel élhesslink. A felsGoktatds
tanitdsi strukturdja simul leginkabb a régi modellekhez, hiszen a rendelkezésre allé id6ben el6adasok
és gyakorlatok alatt is az Uj anyag atadasara keril sor. Egy-egy szemeszterben két-harom zarthelyi
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dolgozat sikeres teljesitésével jut el a hallgaté a vizsgdhoz. Nem ritka, hogy mindez a didksag szamara
harom huzamosabb ideig tartd, tombositett tanulast jelent a szamonkérést megel6z6 nappalokon és
éjszakdakon.

Mivel az ilyen tanulds a megszerzett jegy szempontjabdl nem eredménytelenebb a tartdsabb tudast
add mddozatoknal, a hallgatdk nem motivdltak abban, hogy valtoztassanak tanulasi szokasaikon. S6t
azt tapasztaljuk, hogy a tombdsitett tanuldas mostanra a kozoktatasban is teret nyert, igy a didkok ugy
jelennek meg az egyetemeken, hogy a tanulas szamukra egy kozvetlen megmérettetés el6tti
tevékenység.

Kozel tiz éve kezdtilink el azon munkalkodni, miként tudnank ezt a tendenciat megtorni, a hallgatékat
a folytonos tanuldsra 0sztondzni. Kiegészitettiik ezt azzal is, hogy a kalkulus gyakorlatok végén
teszteléssel segitjiik a tanuldst. Az érak utolsé perceiben a didkok oldanak meg egy-két feladatot,
el6hivva és ezzel erGsitve a frissen tanultakat. Ez azonban dnmagdban nem lenne elegendd, hiszen a
mérnok- és gazdasagi képzésben egyarant olyan nagy az elsajatitandd anyag mennyisége, hogy a
tobbszori tesztelést az otthoni tanulasba is be kell épitentink.

Matematikaoktatds felépitése — reguldris targyak

A Gépészmérnoki Karon a matematikaoktatas célja, hogy ezeken a mérnoki terileteken el6forduld és
gyakran hasznalt matematikai fogalmakkal megismertesse a hallgatdkat. Ezért a matematika szigorlati
tantargyblokk az egy- és tobbvaltozds analizis, a linearis algebra, a vektoranalizis és a
differencidlegyenletek tanitdsara épilil. A tanitott matematikai ismeretek szdmos, kés6bb tanult
szaktargy keretein beliil el6keriilnek, azonban el6fordul az is, hogy a hallgatéknak abban a félévben
kell alkalmazniuk a megszerzett tuddst, amikor azt matematikdbdl tanuljak. Ezért elengedhetetlen a
félévkozi tanulas és gyakorlds. A hallgaték az els6 hiarom szemeszterben az aldbbi bontdsban
ismerkednek meg a kalkulus elemeivel.

e Matematika G1 (BMETE94BG01) cim( tantdrgyat a hallgatdk az elsé félévben hallgatjak. A targy
taglalja a komplex szamok algebrajat és az egyvaltozds analizis témakoreit (differencial- és
integrdlszamitas), illetve analitikus geometriaval elGkésziti a Matematika G2 targy szamdra a
vektoralgebra egyes részeit. A tantargy a kozépszintl érettségi matematika tananyaganak
ismeretét feltételezi, az emelt szintl érettségivel érkez6k szamara a targy anyaganak jelentGs
része ismert lehet. E kurzus anyagat szinte az 6sszes mUszaki szaktargy felhasznalja valamilyen
mértékben.

e Matematika G2 (BMETE94BG02) elnevezés( tantdrgyat a masodik félévben oktatjuk. A
szemeszter elsé felében mind az el6addsok, mind a gyakorlatok a fliggvénysorozatok és a linearis
algebra témakoreivel, mig a masodik felében tobbvaltozds analizissel foglalkoznak. A
tapasztalatok azt mutatjak, hogy ezek a témakorok mar nem fordulnak elé a kozépiskolds
tananyagban, igy minden hallgaté itt hall réluk el@szor. Az itt tanultak ugyancsak
nélkilozhetetlenek a szaktargyak zomében.

e Matematika G3 (BMETE94BG03) cim( tantargy az utolsé kotelezd kurzus matematikabdl az
alapképzésben. A masodik féléves targyhoz hasonléan ez is két nagyobb témakorbdl all: elsé
felében a vektoranalizis, masodik felében a differencidlegyenletek témakoreivel foglalkozik. A
szaktargyak raépulését tekintve ezen félévben megszerzett matematika tudasra van a
legtobbszor sziiksége egy mérndkhallgatonak.

Tesztelésen alapuld oktatasi modszer

Az altalunk kidolgozott mddszer alkalmazasaval az a célunk, hogy Ugy gyarapitsuk a hallgatok tudasat,
hogy képesek legyenek a megszerzett ismereteket a szaktargyakban alkalmazni. At szeretnénk adni az
oktatdssal a megismerés, a megértés 6romét. Mindezt ugy, hogy nyomon kovethessik hallgatdink
aktivitasat, tanulasi hatékonysagat, tanuldsmintazataikat, és megfelel6éen kezeljik a kiilonboz6
matematikatudassal érkezd hallgatok kompetenciait. A kialakitott mddszertan legfontosabb pillérei:

293



Opus et Educatio 7. évfolyam 4. szam

e teszthatason alapuld oktatdsi mddszer alkalmazasa,

e atematika bGvitése gyakorlati alkalmazdsokkal,

e hallgatékdzpontu motivacids rendszer kidolgozasa,

o felzarkdztatds, korrepetdlas és tehetséggondozas biztositdsa,

e online oktatasi forma bevezetése a regularis és tehetséggondozd targyak esetén egyarant

Az EduBase Online oktatasi platform alkalmazasaval sikerilt azt elérniink, hogy didkjaink a folytonos
profilozhatdsag mellett a tesztelésre ne a szdmonkérés egy mddjaként, hanem a tanuldsi folyamat
részeként tekintsenek, és a mindennapokban 6nalléan is alkalmazzak azt.

EduBase online oktatdsi platform

Az online oktatast az EduBase (www.edubase.net) felhGalapu oktatasi platform egyedi tesztel§ és
vizsgdztatd rendszerével valdsitottuk meg. Ezen integralt oktatasi felilet eszkdz- és
platformfliggetlenségével biztositja széleskdrl hasznalhatdsagat.

A felllet megjelenése modern, kezelése rendkivil egyszer(i és kényelmes, haszndlata nem igényel
kiilon oktatdst. Webes megoldas |évén nincs kiilonleges hardverigény, nem kell semmit telepiteni, a
tananyagok és a tesztek szamitégéprdl, laptoprdl és akar tabletrél is barmikor elérhetGek.

Az EduBase-en torténé egyszerd regisztracid utan az oktatok létrehozhatjak digitdlis osztalytermeiket,
melyekben rendkivil egyszerlien megoszthatnak  oktatasi segédanyagokat (videdkat,
dokumentumokat, PPT el6adasokat és egyéb fajlokat), kiirhatnak beadanddkat, és készithetnek online
teszteket, hazi feladatokat vagy akar témazard dolgozatokat/vizsgakat is. Az EduBase remek
egyuttm(ikodési felliletet is biztosit az oktatéknak, hiszen a feltoltott anyagokat, kérdéseket mas
oktatdkkal is megoszthatjak, felhasznalva azokat sajat osztalyaikban, ezzel tovdbb névelve az EduBase
koré épllt tandri kozosség hatékonysagat.

A tananyagok mellett természetesen lehet6ség van a tudds visszamérésére online teszteken keresztiil.
Sokoldalu, valtozatos tesztjeinkbe beépithetéek feleletvalasztds, igaz—hamis, numerikus, szoveges
vagy akar komplex matematikai kifejezéses kérdéstipusok is. Igény szerint a tesztek tartalmazhatnak
segité jellegli, ravezet6 kérdéseket illetve kapcsolddd képeket, videdkat is. Egy elvégzett teszt
eredménye azonnal lathatova valik a kitolték és a felligyelGk (vagy az arra jogosultak) szamdra.
Lathatdak az egyéni teljesitmények, de valaszthatd tobbféle Gsszesités és statisztikai megjelenités is.

Az EduBase tesztel6rendszerének kilonlegessége, hogy a matematikai feladatok paraméterezhetdk,
ami azt jelenti, hogy akdr minden didknak ugyanaz a feladat kiilénb6z6 szamokkal fog megjelenni, de
nem lesz egyik sem nehezebb a masiknal. igy sokkal tébbet lehet egy feladattal gyakorolni illetve
dolgozat esetén a tarsrél nem lehet lesni sem.

Hallgatoi minta

Jelen munkankban azt szeretnénk bemutatni, hogy az Uj mddszer alkalmazdasaval miként alakult a
tesztelés id6beli eloszldsa, mennyivel volt eredményesebb az osztott tanulds a témbdositettnél.

1. tabldzat. A vizsgalatba bevont hallgatdk felvételi pontszamanak alakulasa

Szak Férfiak N6k Osszesen
Mechatronikai mérnok szak 72 10 82
Energetikai mérnok szak 38 4 42
Osszesen 110 14 124
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A kutatasba a BME Gépészmérnoki Karanak hallgatéi koziil a 2018/2019. akadémiai évben, energetikai és
mechatronikai mérnodk szakra jelentkezett hallgatéit vontuk be. Osszesen 124 gélya kezdte meg ebben a
tanévben az egyetemi tanulmanyait. A csoport jelentfs része 18 és 22 év kozotti férfi (88,7%), s
minddsszesen a 11,3% volt ugyanezen korosztalybdl szdrmazd néi hallgatd. A vizsgalatba bevont hallgaték
felvételi pontszamdnak alakuldsat az 1. dbra szemlélteti. Kordbbi évekhez hasonldéan 2018-ban is GPK
mechatronikai mérnok képzésén volt a legmagasabb felvételi ponthatar a mérnok szakokat tekintve
(Mechatronikai mérnoki szak: 451 pont; Energetikai mérnoki szak: 389 pont (Oktatasi Hivatal, 2018).

1. dbra. A vizsgdlatba bevont hallgatok felvételi pontszdmanak alakulasa
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Online oktatds megvaldsitdsa

Az online oktatas a kovetkezd, a diakok altal az els6 szemeszterben mar megismert, menetrend szerint
zajlott. Minden gyakorlatvezets |étrehozta a sajat digitalis osztalytermét, amelyben kiadta a hazi
feladatokat, kommunikalt a hallgatékkal, nyomon tudta kovetni a tankdrébe tartozok haladasat. A
digitdlis osztalytermen keresztiil minden héten kiirdsra keriltek a hazi feladatok. Ezek egy hétig
(csutortok reggel 8 oratdl szerda éjfélig) voltak elérhet6k, a diakok barmikor megnyithattak és
kitolthették a tesztsort ezen idGszakban, azonban a megadott hataridé elStt azokat elektronikusan "be
kellett adni" (2. dbra).

2. dbra. Az EduBase rendszerében létrehozott osztalyterem

OB 21/34 tag toltotte ki @ mindenki latta

Matek G1 - 3. Hazi feladat

3 2018. szeptem

W 0 koszonet

OB 23/34 tag toltotte ki @ mindenki litta

Sziasztok!

Aharmadik hazi feladat kérdéssorat Gjra megnyitottuk. Itt lehetéségetek van tét nélkil djra gyakorolni a feladatokat.

Komplex szamok

¥ 0 készonet
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A hazi feladatok tematikaja az adott heti gyakorlat témakoreihez igazodott. A feladatok egyrészt
ellendrizték a gyakorlaton megszerzett tuddst, masrészt segitségikkel lehet6ség volt Ujabb ismeretek
elsajatitasara is, amelyek aztdn ismét tesztelésre keriltek. A kiadott feladatok kozott tobbszor
szerepelt paraméteres feladat, amely minden belépéskor Gjabb, a kordbbitdl eltéré paraméterhalmazt
generdlt. gy azonos nehézségli, de nem pontosan ugyanolyan feladaton lehetett végezni a tesztelést.

Az EduBase rendszerében folyd munka a teszthatdsos tanulas produktiv kivitelezési mddja. A rendszer
a beadds utan automatikusan kiértékeli a tesztsorokat, ezzel a hallgatok azonnali visszajelzést kapnak.
A beadasi hataridé utan ezen tesztsorok feladatait Ujbdl megnyitjuk a hallgatdk szamara (2. dbra).
Ezuttal nem hazi feladatként, hanem ugynevezett gyakorld lGzemmddban elérhetSk. Gyakorld
Uzemmaddban a felhasznalé kérhet segitséget a feladat megolddsa soran, valamint az értékelés utdn
lehetGsége van a részletes megolddasmenet megtekintésére is. Az online rendszernek kdszénhet6en a
hallgaték minden tevékenysége digitalisan naplézédik. igy a hallgaték eredményein tul a
rendelkezésiinkre all minden olyan informdacid is, hogy mikor, mennyi id6t toltottek gyakorldssal,
teszteléssel, melyik feladattipust, milyen ardnyban tudtdk megoldani stb. Ezeknek a segitségével valtak
a tanulasi folyamatok és tanulasi szokasok nyomon kdvethetévé.

Oktatasi mddszeriink eredményességének elemzése

A félévkozi teljesitmény értékelésére két zarthelyi dolgozat szolgdlt a félév soran. Az els6 zarthelyi
dolgozatot (1. ZH) a hetedik, a masodik zarthelyi dolgozatot (2. ZH) a tizenharmadik oktatdsi héten irtak
a hallgatok. A targy vizsgaval zarul, igy a masodik zarthelyi dolgozat utani témakorok a vizsgan keriilnek
kikérdezésre. A hallgaték félévkozi zarthelyi dolgozatainak az eredményeit az alabbi hisztogramon
szemlélteti (3. dbra). Ezen szlirkével jeloltiik a sikertelen teljesitést (sikeres teljesitéshez legalabb 40%
sziikséges), illetve pirossal a 65% feletti eredményeket. A 65% felett teljesitd hallgatd esetén tekintjlik
ugy, hogy megfelel6éen mély tudast szerzett ahhoz, hogy a kés6bbi tanulmanyai soran sikeresen
alkalmazza a tanultakat. igy a hallgaték eredményeinek tovabbi elemzésekor is ezt a "valasztévonalat"
hasznaljuk.

3. dbra. A vizsgdlatba bevont hallgatok zarthelyi eredményének eloszlasa
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Az online tanuldsi idé mintdzata

Az online tanuldsi szokasok elemzéséhez el6szor az EduBase rendszerében kiadott hazi feladatok
adatait vizsgaltuk. Az 6sszes online tanuldssal tolt6tt 6rakat és az online aktiv hallgatok szamat napokra
lebontva a 4. dbra szemlélteti. A bal oldali tanulasi térkép (4/a. dbra) az 6sszes tanulassal toltott érakat,
mig a 4/b. dbrdn 1évé tanulasi térkép az online aktiv hallgatok szamat dbrazolja napi bontasban, a hét
napjai szerint ciklikusan rendezve. A tanulasi térképeken jol lathato, hogy az aktiv gyakorlassal toltott
Orak a hétvégén és szerddnként jelentdsen tobbek, mint a tébbi hétkdznapokon. Ennek oka egyrészt,
hogy a kiadott hazi feladatok beadasi hatadrideje szerda éjfél volt, masrészt a hallgaték hétkoznapi
oktatdsi terhelése nagyobb az egyetemi kontaktdrak miatt, ezért az online gyakorlasra szant idejik
kevesebb. A hallgatdi Iétszamot tekintve azt mondhatjuk, hogy egy hét alatt majdnem a teljes hallgatdi
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mintat sikerilt elérni az online feliilet segitségével, igy a heti két el6adds és heti egy gyakorlat mellett
legalabb heti egyszer foglalkoztak a hallgaték az online kiadott hazi feladatokkal is.

4. dbra. A vizsgélatba bevont hallgatdk napi aktivitdsainak szemléltetése

a) Napi online tanuldssal toltott Gsszes idd b) Napi online tanulassal foglalkozd dsszes hallgatd
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Az 5. dbra heti bontasban mutatja a gyakorlassal toltott érak szamat (kék vonal) és az elért eredmények
atlagat (zold vonal). Jdl 1athato, hogy a szemeszter elején tobb ideje van a hallgatéknak gyakorolni, az Uj
anyaggal (linedris leképezések) sokat foglalkoztak, Ujszerlisége, nehézsége ellenére jol teljesitették azt. A
6. héten a nagyobb terhelés okdn sokkal kisebb a gyakorldsra szant id6, majd az Gj témakort
(fuggvénysorok) mar kevesebbet gyakoroljak, ami lathatd az eredményeken is. A 10. hét kérnyékén bar
alacsony a gyakorlasra forditott id6, a téma konnyebbsége (tobbvaltozds flggvények
differencidlszamitasa) miatt az eredményesség nem csokken. A teszthatas eredményességét is mutatja,
hogy a diakok jél emlékeznek az els6 félévben megtanultakra (Berezvai, 2019a; Berezvai 2019b).

Az egyvaltozds analizis témakoreinek eredményes elsajatitdsa megjelenik ott is, hogy a viszonylag
kevés gyakorlasi id6 ellenére sem olyan rosszak a tobbvaltozds fliggvények integralszamitasaban elért
eredmények.

5. dbra. Az egyes gyakorld feladatsorokkal toltott orak és az atlagos eredményesség valtozasa

Osszos 6ra [b]

I'cladatsor

Kampdnyjellegli és folyamatos tanulds

Az online teszteléssel toltott érak mellett kivancsiak voltunk arra is, hogy a hallgaték mennyire élnek a
gyakorlas lehetdségével a hazi feladatok beaddsan tul. igy a tanuldsi mintazatok vizsgédlatdban a hazi
feladatok kitoltésébdl nyert adatokat kiegészitettilk az Ujra megnyitott tesztek gyakorlasi idejével is.
Hipotézislinkkel 6sszhangban, azon hallgatdk, akik f6leg a két nagy szamonkérés el6tt vesznek igénybe
plusz online gyakorlasi lehet6séget, kampanyjellegl tanuldst folytatnak, mig azok, akik folyamatosan
gyakorolnak a hazi feladatokkal és az online gyakorlésorokkal, alaposabb tuddsra tehetnek szert, még
ha Osszességében esetleg kevesebb id6t is toltenek az EduBase rendszerében, tehat kevesebb id6t
forditanak tanulasra. A folyamatos tesztelés eredményességének bemutatasara ezeket a mintazatokat
szeretnénk elkiiléniteni. Ehhez egy Uj ardnyszémot definialtunk (x), amely 1 és 0 kdz6tti értékeket
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vehet fel és a nem kampanyjelleg(i tanulds jellemzésére szolgal — innen az elnevezés, non-campaign
ratio (Berezvai et al., 2019). A bevezetett definicié alapjan

ahol T, jeléli az &sszes tanuldssal toltdtt rak szamat az adott szamonkérésig (elsé- vagy masodik

zarthelyi dolgozat), T pedig az 6sszes tanuldssal toltott rat az adott szdmonkérés el6tti hétig. Ebben
az esetben az 6sszes tanuldssal toltott id6be a hazi feladattal toltott id6 és a plusz gyakorlassal toltott
id6 is beleszamit. A k¥ aranyszam tehat azon hallgatdk esetén lesz 1-hez kozeli érték, akik folyamatos
teszteléssel tanultak a félév soran, és 0-hoz kozeli azon hallgaték esetén, akik a kampanyjellegl
tanuldst vélasztva, csak a szdmonkérés el6tti napokban haszndltdk az online rendszert.

A hallgaték eredményeit szamonkérésenként dbrazoltuk (6. dbra). A sarga hisztogramon azoknak a
hallgatdoknak az eredményeit szemléltetjiik, akiknek a zarthelyi dolgozatuk eredménye 65% feletti, mig
a kék hisztogramhoz a 65% alatti eredmények tartoznak. Az eredmények értékeléséhez csak a sikeres,
legaldbb 40%-os dolgozatok eredményeit haszndltuk. A kampdanyjellegli és a folyamatos tanulds
elkllonitéséhez az dbrak alapjan a k = 0.6 értéket hatdroztuk meg. Amikor az aranyszam 60 % alatti, a
tanuldsi folyamatot kampanyjelleglinek tekintjik, amennyiben ezen érték feletti, folyamatos
tanuldsként értelmezzik. Ilyen értékvalasztas mellett lathatd, hogy a jobban teljesité hallgatok (6.
dbra, sarga hisztogramok) tanulasi mintazata féként a folyamatos tanuldssal jellemezheté.

6. dbra. A félévkozi teljesitményértékelések abrazolasa a tanuldsi mintazatok szerint

20f ‘ ' ‘ 1 o
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Tanuldsi hatékonysdg

Vizsgaljuk meg, miként alakul a tanulasi hatékonysag a folyamatos és a kampanyszer(i tanuldst folytato
hallgaték esetén! Ennek elemzéséhez ismételten a heti rendszerességgel kiadott hazi feladatok
tesztjeinek adatait és eredményeit hasznaljuk fel. Olyan mérészamra van sziikség, ami az online
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rendszerben toltott id6 mellett az elért eredményeket is figyelembe veszi. Ezért ennek jellemzésére az
alabbi mérészamot vezettiik be (Berezvai et al., 2019):

P

77=T—v

0ssz

T,

oz aZ Osszes id6, amit az EduBase

ahol P

0ssz
rendszerében a hazi feladatok megoldasaval toltott a hallgatd. igy tehat a tanuldsi hatékonysagot
nagynak tekintjik, ha a didk j6 eredménnyel végezte a teszteket, és ehhez viszonylag kevés id6re volt
sziiksége. A hatékonysdgot ismét kilon vizsgaltuk a két félévkozi zarthelyi dolgozat esetén, azok
eredményeit a 65 % alatti és feletti teljesités szerint bontva. A hallgaték tanuldsi hatékonysagat a
tanuldssal toltott ordk fliggvényében a 7. dbra szemlélteti. Az altalunk definialt hatasfok forditottan
aranyos a tanuldssal toltott 6sszes idGvel, igy a hallgatékhoz rendelt hatdsfokok hiperboldkkal is
jellemezhet6k. Az atlagos teljesitményhez tartozd hiperboldk és az eredmények 25%-hoz és 75%-hoz
tartozé percentiliseit dbrazolva lathatjuk, hogy azok a tanuldk, akik a zarthelyin jobban teljesitettek
(7. abra piros gorbéi és jelol6i), nagyobb tanulasi hatékonysaggal jellemezheték.

az Osszes beadott online hazi feladat pontszama,

7. dbra. A tanuldsi hatasfokok abrazolasa az 6sszes online tanuldssal toltott id6 figgvényében
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A hallgatéi teljesitményeket radardiagrammon vizualizaltuk. Minden hallgatéhoz két hatszog
szerkeszthet§: az els6t6l a hatodik hétig, azaz az elsé zarthelyi dolgozatot megel6z6 hazi feladatok
eredményeit a hatszog kdzéppontjat a csucsokkal 6sszekoétsé szakaszokon feltlintetve és ugyanezt a
hetediktdl a tizenkettedik hétig elért eredményekkel megvaldsitva (8. dbra sziirke hatszogei). Minél
nagyobb terlletl egy hatszog, annal jobb az elért eredmény, ami tehat egy terilettel korreldld
mennyiség, mig minél szabdlyosabb a hexagon, anndl egyenletesebb a teljesitmény, azaz ez utdbbi egy
kerilettel kapcsolatban allé jellemzGje a tanuldsi folyamatnak. Az dbrdn lathatd kék és piros hatszog a
zarthelyiken 65% felett, illetve alatt teljesitett hallgatdk atlagdbdl adédd hexagonok.

A sokszogek megrajzoldsan kivil még egy, a hatszogre jellemz6 paramétert meghataroztunk, a
terllet/kerulet (A/P) aranyt. Az hatszog terilet/keriilet ardnyanak elméleti hatara 0,433. A
kiegyensulyozottabb, jé tanulasi teljesitmény esetén tehat az A/P ardny ehhez kozeli kell, hogy legyen.
A 8. dbra hisztogramjai ezen A/P ardny eloszlasat szemléltetik a két zarthelyi dolgozat esetén. A
sargaval jelolt hisztogramok azon didkok eredményeit mutatjak, akiknél a zarthelyi dolgozat
eredménye jobb, azaz 65% feletti, mig a kék hisztogramok a 65% alatti eredményekhez tartoznak. A
grafikon alapjan lathatd, hogy a jobb zarthelyi eredménnyel bird hallgatékhoz tartozd A/P ardny
magasabb, azaz kozelebbi értéket vesz fel az elméleti maximumhoz. A terilet/kerilet arany jelent8s
csokkenése a hallgatdk aktivitasbeli csokkenésének kdszonhet6. Lathatd az is, a masodik zarthelyi
dolgozathoz tartozé hatszogek Iényegesen kisebbek az elsénél, amit a tananyag nehézsége mellett a
leterheltség okozta kevesebb tanulds is magyaraz.
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8. dbra. Online teljesitmény elemzésének radardiagrammos abrazolasa
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A késGbbiekben szeretnénk ezen hallgatdi csoport Matematika G3 targybeli tanuldsi mintazatat is
elemezni és a Matematika G1 targyban kapott eredményekkel Gsszevetni. Megnézziik, miként
alakultak egyes didkok tanuldsi mintazatai, tapasztalunk-e fejl6dést a teljesitett egyetemi
szemeszterek szamanak figgvényében.

K6szonetnyilvanitas

A Szerz6k ezuton szeretnének készonetet mondani az EduBase Online Kft. munkatarsainak az Online
Oktatdsi Platform létrehozasaért, hasznalatanak biztositasaért és a kiértékeléshez sziikséges adatok
rendelkezésre bocsatdsaért.
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