EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM
PEDAGOGIAI ES PSZICHOLOGIAI KAR

NEVELESTUDOMANYI DOKTORI ISKOLA

Vezetdje: Dr. Zsolnai Aniko, egyetemi tanar

ANDRAGOGIA PROGRAM
Vezetdje: Csehné Dr. Papp Imola, habilitalt egyetemi docens

Tézisszeri osszefoglalo

Kulcsar Narcisz Rita

A hallgatéi tudas fejlesztése 1) megkozelitésben egy matematikai tantargyi
programban a felndttkori tanulas szemszogébdl

Témavezet6:
Feketéné Dr. habil. Szakos Eva, egyetemi docens

Budapest
2021



,,Az oktatasra ugy tiinik, hogy minden hatassal lehet.”
(Hattie, 2008, 1.0.)

John Hattie vilaghirii 4j-zélandi oktataskutato fenti provokativ allitasa latszolag megkérdodjelezi
az oktatasi hatékonysag kutatasanak értelmét. Vizsgalatai tobbek kozott arra mutattak ra, hogy
szinte barmilyen oktatasba torténd beavatkozas, innovacié pozitiv hatassal lehet a hallgatok
tanulasi eredményességére. Kutatdsaiban ennél tovabb is ment, arra kereste a valaszt, hogy
melyek azok a valtozok, amelyek a legnagyobb valtozast generaljak, s melyek azok, amelyeket
bar sok kutatas tiiz ki zaszlajara, kevésbé jelentés a kimutathaté hatasuk. Hattie ,,Lathato
tanulas” cim{ konyvében (2008) 800 metaanalizis metaanalizisét végezte el, tobb mint 80
milli6 tanul6t érintd, 50.000 tanulmany bevonasaval.

»Ldthato tanuldsrdl és tanitasrdl” akkor beszéliink, ha a tanulds explicit cél; ha megfeleld
kihivéast jelent; ha mind a tanart, mind a didkot érdekli, hogy a kitlizott célt sikeriilt-e elérni,
éspedig milyen mértékben; ha a tanar és diak kolcsonds visszajelzést ad egymasnak; ha a
tanulasban résztvevok aktivan és elkotelezetten vesznek részt a folyamatban (Hattie, 2008;
2012). Vajon mennyire igaz ez a felsdoktatasban a mérnokképzésben matematikat tanuld
hallgatdkra és oktatdikra?

Kutatdsom annak vizsgalatat tlizte ki célul, hogy a Széchenyi Istvan Egyetemen hogyan valosul
meg a Hattie altal megfogalmazott ,,lathato tanulas és tanitds” koncepcioja, figyelembe véve,
hogy a felsGoktatasban feln6tt koru hallgatok tanulnak. E munka hozadékait a mindennapi
egyetemi munkam soran, a Széchenyi Istvan Egyetemen is igyekszem a gyakorlatba atiiltetni.

A lathat6 tanulds” realizalodasa €s azonositasa a legtehetségesebb hallgatok esetében nem
okoz gondot. A kevésbé tehetségesek szamara azonban a tanulas sok esetben nem optimalis
kihivast, hanem elérhetetlennek tiind célt jelenthet, mely a tanulds iranti elkotelezddés, a
tanuldsban vald aktiv részvétel visszaeséséhez vezethet. Ennek pozitiv irdnyba valo
megvaltoztatasa minden elkotelezett tanar alapvetdé célja. Michal Yerushalmy, izraeli
matematikadidaktikus hiressé valt szakmai hitvallasa (Ambrus, 2003), miszerint
En a 90% tandra vagyok!”

is jelzi, hogy a tehetséges hallgatok a hallgatotarsadalom kis szeletét (kb. 10%-at) teszik ki,
ezért van tennivald béven a ,lathatd tanulas” megvalositasaért! Yerushalmy hitvallasaval
azonosulva, kutatasom célja tehat a vizsgalt felsdoktatasi intézményben tanuld, mérnok szakos
hallgatok matematika tantargyhoz kot6do tanulési sajatossdgainak megismerése, elsésorban a
gyengebb képességii, lemorzsolodassal veszélyeztetett hallgatok tanuldsara fokuszalva.

A felséoktatasban a mérnoki teriileteken a hallgatok fent emlitett 90%-anak jelentds része a
lemorzsolodasban veszélyeztetett, amely végiil a hallgatoi 6sszlétszamra vetitve akar 35-50%-
ban realizalodhat. Bar a felsGoktatas tomegesedésével parhuzamosan még a 60-as években
megjelent a lemorzsolodas IS, az a mai napig kihivas elé allitja mind a felsdoktatasi
intézményeket, mind a ,,terepen” helytallo oktatokat. A lemorzsolodas multikauzalis jelenség,
¢s a mogotte meghuzoddd sokféle ok egyrészt a hallgatok egyéni jellemzdire, tarsadalmi
hatterére (Szocio-kulturalis és szocio-Okonomiai tényezokre), masrészt az intézményi okokra
vezethetd vissza. Prensky (2001) szerint nem az oktatas mindségi romlasanak tényével kell
foglalkozni, hanem azzal, hogy az miért kovetkezik be. Ugy tiinik, hogy a hallgatok radikalisan



megvaltoztak, és tanulasi preferenciaik atalakulasa mogott szocializacios kiilonbségek
figyelhetok meg. A kozoktatasban jelenleg a Z és az Alfa generécio, mig a felsdoktatasban a Z
generacio6 tagjai tanulnak. A digitélis vilagba sziiletettek az ehhez igazodé igényeik kielégitését
varjak az oktatastol is.

A disszertacioban bemutatott kutatas irdnyainak meghatarozasahoz a Hattie altal készitett, a
tanulas hatékonysagat befolyasold tényezoket tartalmazo listat hasznaltam. Mivel a matematika
tantargy sikeres teljesitését a fentebb jelzettek szerint szamos tényezé befolyasolja,
multiperspektivikus megkozelitéssel tobb tényez6t vontam be a vizsgalatba, amelyek a kutatas
négy iranyat jelentették: 1. énhatékonysag és onértékelés, 2. tanuldsi megkozelitésmodok, 3.
matematikai vizualizacio, és 4. az aktiv tanulds megvaldsitasa a kurzuson. Bar a valasztas
onkényesnek ¢és lesziikitonek tlinhet, a Széchenyi Istvan Egyetemen végzett kozel tiz éves
oktat6i és kutatdoi munkam sordn gyiijtott tapasztalataim, a kollégakkal folytatott szakmai
diskurzusok, valamint a kutatds volumenének hatarai alapjan ezeket a tényezoket vélem a
legkritikusabbnak a matematika eredményes tanuldsa, és a tantargy sikeres teljesitése
érdekében, azaz a lemorzsolodas megeldzésében.

Kutatdsomban tehat a Széchenyi Istvan Egyetemen, a tomegoktatas kontextusaban, a felnétt Z
generacio tanulasi preferenciainak figyelembevételével vizsgaltam egy matematika kurzuson a
hallgatok sajatossagainak fliggvényében az eredményesség kiilonb6zd, a lemorzsoloddsban
szerepet jatszo, fent emlitett valtozoit. A lemorzsolodas csokkentése érdekében kerestem az
oktatoi munkamban az innovacié lehetdségeit. Elsésorban a szocialis-konstruktivista
tanuldselméleten alapul6 innovativ tanari gondolkoddsra, méasodsorban az innovativ oktatasi
modszerekre fokuszaltam (Fazekas, Halasz, Horvath és mtsai, 2021; Zhu és munkatarsai,
2013). A matematika tanuldsat a személyiség atalakulasaként értelmezem, melynek alapjai a
szocialis konstruktivizmuson nyugvo transzformativ tanuldselméletben érhetdk tetten. Erre,
valamint a felsOoktatdsban bevezetett tanuldsi eredmény alapi megkozelitésre épitve
hasznaltam a Joseph Campbell (1993) altal meghatarozott ,,hds Gtjanak™ fazisait egy narrativ
megkozelitésli matematika kurzus megtervezéséhez, mely az oktatas teriiletén hazankban
teljesen Gjnak szamit. A ,,héssé valas” folyamata elvalaszthatatlan az aktiv részvételt igényld
tanuldsi modszerektdl, melyek alkalmazasanak vizsgélata szintén a kutatas részét képezte. A Z
generacio tanulasi preferenciai koziil az aktiv tanulds iranti igény mellett hangsulyos szerephez
jutott a vizualis tanuldsi modszerek el6térbe helyezése, a digitalis technologia bevonésa a
tanulasi folyamatba, az intraperszonalis tanulés figyelembe vétele, valamint a gyakori értékelés
¢s visszajelzés.

A 21. szdzad robbandsszerli technologiai fejlédésével az ipari forradalmak negyedik
nélkiil. Az ipari forradalmak human eréforrds hatterének tamogatdsat az oktatasi rendszerek
biztositjak, amelyek ugyszintén Ujabb forradalmakat élnek meg, azonban lassabban, mint
amilyenek az ipari forradalmak voltak. Jelenleg az okoseszk6zok €s az internet adta lehetoségek
biztositjak az ,,Oktatas 3.0” alapjat, amely a negyedik oktatasi forradalom felé tart az ember-
szamitogép interakcion alapulo, egyénre szabott tanulds megjelenésével. Mindezekkel egyiitt
az oktatasi rendszer csucsat képezd felsdoktatasban is evolucios folyamatok mennek végbe.
Jelenleg hazankban a humboldti tipust egyetemi modell feldl a vallalkozo6i egyetem (,,Egyetem
3.0”) felé tartunk. A technoldgiai fejlédés altal generalt gazdasagi és tarsadalmi valtozasoknak
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koszonhetden az emberek iskolazottsagi szintje ndvekszik, egyre tobb ember vesz részt
formalis oktatasban, ami elsOsorban a feln6ttképzés és a felsdoktatds teriiletén hozott
valtozasokat.

crer

A felsGoktatas tomegesedése a felsdoktatasi rendszer mikodését, adminisztracidjat,
fenntartasat, tantervi szabalyozasat, a hallgatok lehetdségeit, és motivacidjat, valamint az
oktatok oktatasi tevékenységét Uj kihivas elé allitotta. A tomegesedés megjelenésével
parhuzamosan Iépett fel a felsGoktatasban a nagymértékii lemorzsolodas jelensége. A
lemorzsolddas fogalmanak meghatarozésara €és operacionalizalasdra szamos megkozelités
sziiletett, nincs egységes gyakorlat, s emiatt a kutatdsi eredmények sok esetben
Osszehasonlithatatlanok. A probléma jelentGségét jelzi, hogy a 2016-ban kiadott ,,Fokozatvaltas
a felséoktatasban” cimii, kozéptavu szakpolitikai stratégia is célzottan foglalkozik ezzel a
témaval. A statisztikai adatok azt mutatjak, hogy az alapképzésen 36-38%, a mesterképzésen
14-17% (Derényi, 2015; Pusztai, 2018), doktori képzésen 50% koriili a hallgatoi lemorzsolodas
(Pusztai és Kocsis, 2019). Mértéke nagyban fiigg a szak jellegétdl, és leginkdbb az agrar, a
miiszaki, az informatikai, valamint az orvosi és egészségtudomanyi szakok esetében figyelhetd
meg. Ha a lemorzsolddas intenzitasat id6horizonton vizsgaljuk, akkor az altalanos tapasztalatok
azt mutatjak, hogy a jelenség az elsdé évben a legnagyobb mértékili (Miskolczi és mtsai, 2018;
Brunsden és mtsai, 2000), s a paros félévekben jelentdsebb (Stéger, 2015).

Kutatdsi témam szempontjabol felmeriilt a kérdés, hogy az els6 évben torténd
lemorzsolodasban szerepet jatszhat-e a matematika kurzus sikertelen teljesitése. A Széchenyi
Istvan Egyetem Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzata (TVSZ) felsorolja azokat az eseteket, amikor
megszilinik egy hallgatonak a jogviszonya. Ezek alapjan a lemorzsolddashoz kapcsoléddan 16-
féle esetet azonosit a szabalyzat. Az egyetemre az utdbbi 6t évben az altalanos felvételi
eljarasban alapképzésre felvett, nappali tagozaton tanuld mérnok szakos hallgatok FIR-ben
tarolt adatain szekunder kutatast (dokumentumelemzést) végeztem. Azokat a TVSZ-ben
rogzitett, hallgatéi jogviszony megsziinéséhez kapcsolodo eseteket vizsgaltam, melyek
Osszefliggésbe hozhatok a matematika tanulmanyokkal. Az adatok arr6l tanuskodnak, hogy a
lemorzsolddas kimagasldo mértékben annak a kovetkezménye, hogy a hallgatok a tanulmanyaik
masodik aktiv félévének végéig alapképzési szakon nem teljesitenek legalabb 30 kreditpontot.
Az egyetemen végrehajtott tartervfejlesztésnek koszonhetéen 2017/2018/1 félévétdl kezdddden
a Matematika 1 és Matematika 2 tantargy teljesitéséért 4 kreditpont helyett mar 5 kreditpont
jar, ami ezen tantargyak els6 két félévben torténd teljesitésének fontossagat, egyszersmind a
lemorzsolddas veszélyét novelte. Az adatokbol lathatd, hogy azon hallgatoknak, akik az elsd
két félév soran nem szerezték meg a minimalis 30 kreditpontot, csupan kozel 10%-a teljesitett
legalabb egy matematika tantargyat, mig a negyedik félévet kovetden a minimalis 60
kreditpontot el nem ért hallgatok kozel 50%-a nem teljesitett egyetlen matematika tantargyat
sem két tanév alatt. Mindezen adatok megerositik a Matematika 1 tantargy lemorzsolodasban
betoltott jelentos szerepét, mely a lemorzsolodas csékkentése, mint cél érdekében kutatdsra és
innovdciora 0sztonoz ezen a teriileten.



A lemorzsolodéasban szerepet jatszo okok kozott talalhatd az oktatok pedagogiai-andragdgiai
modszertani felkésziiltsége (OECD, 2012; Bocsi és mtsai, 2018; Bocsi és mtsai, 2019),
amelynek célszerti folyamatosan alkalmazkodnia az épp az oktatasi rendszerben 1év6 generaciod
tanulasi sajatossagaihoz. Mivel a kiilonb6z6 értékrenddel, gondolkodasmoéddal, igényekkel,
technikai, kulturalis és szocio-kulturalis hattérrel rendelkezd generaciok 10-20 évente valtjak
egymast, igy barmely oktatd életpalyaja sordn legaldbb harom, drasztikusan kiilonbzo
generaciot oktat. Eppen ezért a generaciok sajatossdgainak ismerete az oktatd szakmai
megujulasanak alapjat jelenti. A felsdoktatasban jelenleg a Z generaci6é tanul, tanuldsi
preferenciaik figyelembe vétele elengedhetetlen az oktatok szamara, melyek kozott a
kovetkezoket talaljuk:

1. A vizualis tanuldsi mddszerek elétérbe helyezése,

A rovid figyelmi id6hoz igazodo tanorak,

Az online tanulas, digitalis technoldgia bevonasa a tanulasi folyamatba,
Intraperszonalis tanulas figyelembe vétele,

Kapcsolati halok felfedeztetése, azonnal alkalmazhat6 tudas nyujtasa,
Aktiv tanulas és probléma alapt tanulés integrélésa,

Gyakori értékelés és visszajelzés,

Személyes kommunikacio.

N kWD

A fiatalok az ifjukorbol a felnéttkorba vezetd életszakaszukban 1éphetnek elészor az oktatés
felsdoktatasi szintjére, mely idészak egy intenziv szellemi, lelki, és fizikai atalakulast jelent
szamukra. Ezen folyamatoknak ad értelmezési keretet a felndttoktatdsban elterjedt
transzformativ tanulasi modell (Feketéné Szakos, 2014; Mezirow, 2000; Somogyiné Petik,
2010). A transzformativ tanulast nem lehet kbzvetlen modon tanitani, mivel egy belsé folyamat.
Ezt az oktaté a tanulasi kdrnyezet, a tanulasi helyzetek, és folyamatok, valamint a tartalom és
a tanitds modjanak optimalizalasaval segitheti el6 (Illeris, 2015). Olyan oktatasi modszerekkel
tdmogathatd, amelyek csoportos eszmecserére, masok tapasztalatainak kritikus elemzésére és
felhasznaldsara, valamint 6nalldé véleményformalasra nyujtanak lehetdséget. Tehat a tanulds
nem az objektiv valosdg befogaddsa, hanem egy jelentéstulajdonitasi folyamat, mely nem
passziv, hanem aktiv részvételt igényel. Mindezek altal a transzformativ tanulds modellje
szorosan Osszefonddik az aktiv tanulassal, a szocialis konstruktivista ismeretelmélettel,
valamint tAmogatja a ,,lathato tanulads” megvaldsulasat.

A technologia fejlodése altal generalt felsdoktatasi forradalom, a hallgatok (ij generdcidinak
megjelenése a felsGoktatasban és az ipar altal igényként megfogalmazott transzverzalis
készségek fejlesztése a felsdoktatds mindségi kritériumainak uUjragondoldsat teszik
sziikségszerivé. A képzési programok minds€gét, a tanulds és tanitas eredményességét noveli,
ha a tantargyak kimeneti kovetelményei jol attekinthetd tanuldsi eredmény kategoridkban
vannak megfogalmazva. A Matematika 1 tantargyhoz altalam készitett tanuldsi eredmény alapu
tantargyleiras egy altalanos keretet biztosit, amely egyben nagy szabadsagot is ad az
oktatoknak, hogy milyen modon valositsdk meg a képzést. Az e tantargyleirasban szerepld
célok megvaldsitasara a kutatds alapjaul szolgalo kurzusomat narrativ megkozelitéssel
terveztem meg, mely Joseph Campbell (1993) és Christopher Vogler (1998) monomitoszahoz,
a ,,h6s utjahoz” nyulik vissza. A ,hés utja” egy 12 allomasbol felépiilé strukturat mutat,
amelyben a hés a hétkdznapi vilagbol indulva egy kiilonleges vildgon keresztiil visszatér a
hétkdznapiba (mely ut soran szovetségesekkel és egy mentorral talalkozik, probak sorozatan
megy keresztiil, egy végs6 megmérettetésben vesz részt, s végiil ,,visszatér az elixirrel”). Az
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utja soran szamos akadallyal szembesiil, melyek altal fizikai, lelki és szellemi atalakuldson
megy keresztiil. Mindez megfeleltethetd a mar emlitett, szocialis konstruktivista tanulaselmélet
(Jarvis, 2006; Mezirow, 2000) transzformativ tanulasfelfogasanak. Farmer (2019) a h6s tGtjanak
narrativ. megkozelitését felhasznalva dolgozott ki egy, 12 allomasbol allo keretrendszert
egyetemi kurzusok tervezéséhez, melyben a kurzus 12 allomasat a hés atjanak 12 allomasa
alapjan épitette fel. A tanuldsi eredmény alapu kurzusleiras kiegészitéseként a Farmer (2019)
altal felvazolt, a hos utjat koveto kurzustervezest figyelembe véve terveztem meg a Matematika
1 kurzus sordn alkalmazhat6 hallgatokozpontu, aktiv tanulason alapuld kurzustevékenységek
listajat. Ezzel egy hazankban még ismeretlen, de az akciofilmeken felndvekvd, fiatal mérnok
hallgatok szamara feltehetden vonzo vallalkozéasba kezdtem.

A felsdoktatasi tantervek, a tanuldsi eredmény alapi kurzusleirdsok, a ,,hds utjat” kovetd
kurzusok akkor érhetik el teljesen céljukat, ha alkalmazasuk soran lehetdséget biztositanak a
rugalmas valtoztatasra, a megvaltozott koriilményekhez valo alkalmazkodésra. Az elmult
1ddszak eseményei is ennek a sziikségességét tamasztottak ala, ugyanis a 2020-as év a COVID-
19 jarvany megjelenésével a vildg oktatéasi rendszerének elkeriilhetetlen Gjragondolasat hozta
magaval. Bar kutatdsom elsddleges célja nem a jarvanyiddszak alatti tanulds vizsgélata volt,
kutatoként nem mehettem el tétleniil a kialakult helyzet mellett, s az eredeti kutatasi témamat a
fokusz megtartasa mellett a jelenlegi helyzetre reflektalva helyeztem ujabb kontextusba. Ily
moddon a disszertaciom egy része a felsdoktatas teriiletén, a COVID-19 jarvany idején késziilt
dokumentaciok széles skalajat fogja gyarapitani, mely altal eleget tesz az UNESCO (2020)
jarvannyal kapcsolatos, fokozott dokumentalasra valo felszolitasanak.

A mérnok szakokon a magas lemorzsolddasi ardny — tanulds fel6li megkozelitésben — a
hallgatok tantargyi teljesitménye szempontjabol vizsgéalhatd. Kutatdsomban a hallgatok
teljesitményét egy matematika tantargyi program keretében vizsgaltam. Az egyetemi alapozé
matematika tantargyak esetében altalanos tendenciaként figyelhetd meg a magas bukasi arany,
melyhez nem megfeleld hallgatoi, oktatoi €s intézményi oldal tarsul. Ezen aspektusok koziil az
emberi tényezOkre, azaz a hallgatoi és az oktatdi oldalra fokuszaltam. Tapasztalataim szerint az
alacsony teljesitmény matematikabol feltehetdleg Osszefiiggést mutat tanuldi oldalrol az
alacsony énhatékonysaggal, a felszines tanulasi megkozelitésmod alkalmazasaval, a
teljesitményhez ko6tddd onértékelés pontatlansagéaval, oktatdi oldalrol pedig a Z generacios
hallgatdk tanuldsi preferencidit figyelmen kiviil hagyo oktatasi médszerekkel. Ezen problémak
ok-okozati rendszerét mutatja be a kutatasom alapjat meghataroz6 problémafa (1. abra).



1. dbra: Kutatdsi problémafa (sajdt szerkesztés)

\ET-£H
lemorzsolddasi arany

Okozat

Magas bukasi arany
matematikabol

Elégtelen hallgatoi Elégtelen oktatéi Elégtelen
oldal oldal intézményi oldal

v,
(S AZ generaci6 tanulasi
. Ala'csony ) \ ‘ preferencidit nem
énhatékonysag ‘ ‘ veszik figyelembe

N
%‘ Nem elegendd
‘@ vizualizacios elem

hasznalata az oktatas

Ay r— o
N médszerek hianya

A Széchenyi Istvan Egyetemen a lemorzsolodds csokkentése érdekében tett, intézményi
1épéseket (Benyak, 2021; Benyak és Fehér, 2019; Horvath, 2019) megvizsgalva szembetiing,
hogy két fontos valtozo nem jelenik meg a valtoztatési stratégia kidolgozasaban: a tanul6 és a
tanar személye a tanulas kontextusaban. Ugy tiinik, mintha nem lenne befolyasa annak, hogy

e mi torténik a tanteremben, milyen interakcio zajlik tanulo és tanar kozott?
o A hallgato milyen eldzetes tapasztalatokkal és tudassal rendelkezik?

e Milyen médon tekint onmagara, mint tanuléra?

e Képesnek gondolja-e onmagat egy adott tanulési cél eléréséhez?

e Motivacioja mibdl taplalkozik?

e Hogyan és mennyire redlisan értékeli sajat teljesitményét?

e Milyen erdfeszitéseket tesz a tanulas érdekében?

e Milyen tanulasi megkozelitésmodot alkalmaz?

e A tanar milyen pedagogiai attitiddel tekint a tanuldsra?

e Milyen modon szervezi a tandrat, milyen modszerekkel igyekszik a hallgatd tudasat
felépiteni?

e Milyen mérési ¢s értékelési modszerekkel méri fel a hallgatok altal elsajatitott tudast,
képességeket, attitlidot?



e Milyen tanulastdmogato eszkdzoket készit €s hasznal?

e Milyen modon igyekszik megismerni €s megérteni az adott korcsoport (adott generacio)
sajatossagait, tanuldsi preferencidit, s ezekre milyen modon reflektdl a napi munkéja
soran?

Ezen kérdések egy részére kisérelt meg valaszokat adni a kutatasom a Széchenyi Istvan
Egyetemen a lemorzsolodas csokkentését megcélzd beavatkozasi 1€pések kiegészitéseként,
hiszen, ahogy Hattie (2012, 159. 0.) mondja, oktatokként ,,Mi vagyunk a valtozas ligynokei”.
Mivel a lemorzsolodas multidimenzionalis megkozelitéssel ragadhaté meg leginkabb, ezért a
doktori kutatasomat is ennek a jegyében épitem fel. Komprehenziv megkozelitéssel egyszerre
vizsgélok mikroszintli (egyéni) és makroszintli (oktatdi-intézményi) okokat, melyek a
lemorzsolodas mogott allhatnak.

4.1 Az énkép (Self) és az énhatékonysag szerepe

Az énkép meghatarozasara sokféle elmélet sziiletett, viszont tobbségiik kozos jellemzoje, hogy
tobb reprezentaciobol felépiild rendszerként tekintenek rd. A modellek tobbségében
hierarchikus kapcsolat talalhatdo az egyes OsszetevOok kozott, azonban Hattie (2004) egy
horizontéalis modellt dolgozott ki, az énkép kotél-modelljét. Az énkép elsé szintli szalai
kiilonféle motivumokon keresztiill miikodnek, a masodik szintli fonalak szituaciofiiggo
orientaciokbol/diszpoziciokbol épiilnek fel, mig a harmadik szintli rostok szituaciofiiggo
specialis stratégiak segitségével kapcsolodnak a motivaciohoz (2. abra). Az énkép masodik
szintli fonalai koziil az énhatékonysag a tanulok teljesitményét befolyasolo tényezdket vizsgalo,
Hattie altal készitett lista els6 20, legmeghatarozobb tényez6i kozott szerepel. Az
énhatékonysag hatasnagysagat 0,71-ban allapitotta meg (mikdzben 0,4-et hatarozott meg alsod
hatarnak, amely felett érdemes mar az adott tényezdvel foglalkozni). Ez az eredmény is ramutat
arra, hogy a lemorzsoldodas vizsgalatakor ezzel a tényezdvel érdemes foglalkozni.

2. dbra: John Hattie énkép kétél-modellje (sajdt szerkesztés)

Onellendrzés
Perfekcionizmus
Tarsadalmi 6sszehasonlitas
Alacsony elvarasok

Konnyd célok

Védekez6 pesszimizmus
Figyelmen kivil hagyas és torzitas

Onhatréaltatés




Az énhatékonysag az embereknek a sajat képességeikrdl alkotott véleménye, hogy képesnek
gondoljak-e magukat egy adott cél elérésére. Bandura (1977) négy informacioforrast
azonositott, melyek az énhatékonysagi vélekedéseken keresztiil iranyitjak a cselekvést:

a) elsajatitasi tapasztalatok,

b) helyettesitd tapasztalatok,

C) tarsas meggyodzés,

d) fiziologiai és érzelmi allapot.

Ezek koziil a legmeghatarozobbak az elsajatitasi tapasztalatok. Késobbi kutatasok még egy
informacioforrassal, a képzeleti tapasztalatokkal egészitették ki Bandura listajat. Az
énhatékonysag az ¢€let szamos teriiletén mérhetd, ennek megfelelden altalanos, tanulmanyi, és
szakmai énhatékonysdgot mérnek a kérddivek. A tanulmanyi énhatékonysdgot mind
tantargyakat atfogoéan, mind tantargyakhoz kotédden is vizsgaljak. A PISA vizsgélatok is
rendszeresen mérik a természettudomanyos és a matematikai énhatékonysagot (OECD, 2004;
2013; 2015; 2016; 2018; 2019, 2020). A COVID-19 vilagjarvany soran, a megvaltozott
koriilményekhez vald alkalmazkodasban nagy szerepe van a reziliencianak (rugalmas
alkalmazkodoképesség), amely szignifikdns korrelaciot mutat szdmos tényezdvel, koztik az
énhatékonysaggal (Beale, 2020; Blanco és mtsai, 2020; D’ Alise, 2020; Estira, 2020; Martin és
Marsh, 2009). A pandémias idészak ujabb lehetdséget biztositott a hallgatok szamara, hogy
onmagukrol tjabb helyzetekben szerezzenek ismereteket, melyhez elengedhetetlen a reflektiv
gondolkodas. Az énhatékonysag kizardlag redlis és pozitiv énképen alapulhat, mely valos
onismeret és onértékelés nélkiil bizonytalanna valik (Szivék, 2014).

4.2 A hallgatok tanulasi megkozelitésmodjai

Az énkép masodik szintli fonalai koéziil Marton és Saljo (1976) a tanulds mindségi
megkozelitésében az informaciofeldolgozas két szintjét hataroztdk meg: a mélyrehato ¢€s a
felszines megkdzelitésmodot, melyek egyarant tartalmaznak motivum é€s stratégia elemeket. A
tanulast, mint aktiv tevékenységet tekintd hallgatok a megszerzendd tudas megértésére,
kontextusba helyezésére fokuszalnak, mig a tanulést reproduktiv tevékenységként értelmezd
hallgatok a memorizaldsban, a mechanikus gyakorlasban vélik a tanulds kulcsat. Bar késobb
egy harmadik feldolgozasmoédot is azonositottak, (a stratégiai/szervezett megkozelitésmodot),
a dichotdém felosztas jobb modellilleszkedést mutat.

4.3 Tanulas és vizualizacio

A tanulmanyi okbol torténd kényszerli lemorzsolddasban a sikertelen tantargyteljesitések
jatszanak szerepet, melyre az oktatoknak nagy hatasa lehet, a Z generdcio tanulési
preferencidinak figyelembevételével. Digitalis korunk a vizudlis ingereken keresztiil kdzvetiti
az informacidk nagy részét, igy a mai generaciok fokozott vizualis ingersziikséglettel érkeznek
az oktatasi rendszerbe (Prensky, 2001; Benedek, 2017). A matematika természete nem all tavol
a vizualitastol, minden teriiletén megtalalhato a vele valo kapcsolat (Nyiri, 2013). Guzman
(2002) vizualis tipologiaja a matematikai objektum és a vizualis megjelenités kozotti kapcsolat
erdsségétdl, az absztrakceio szintjétdl fliggden négy tipust kiillonboztet meg:

1. izomorf vizualizacio,

2. homeomorf vizualizacio,

3. analogikus vizualizacio,

4. diagramon alapul6 vizualizacio.



A Z generaciés mérnok hallgatok, valamint a munkahelyi kdrnyezetben vizsgalt mérmokok a
kutatasok alapjan vizualis tanulasi stilussal rendelkeznek (James-Gordon és mtsai, 2001;
Jermyn, 2018; Hill és mtsai, 2016; Kadocsa, 2018; Othman, 2019; Rothman, 2016), mely még
nagyobba teszi az oktatasi rendszer felelésségét abban, hogy mennyire épit a tantervek és a
tantargyak szintjén erre a Sajatossagra. Ebbdl kiindulva kidolgoztam a tanulasi eredmény alapt
matematika tanterv kiegészitéseként az egyes tudas- és képességelemekhez kapcsolhatd
bemutaté és magyardzo dbrdzolas lehetséges modjait rendszerezé matrixot.

A Z generaciés mérnok hallgatok vizualitds iranti igényére a tankonyveknek célszerli lenne
reflektalniuk. A nemzetkozi tankonyvkutatasi eredmények alapjan a tankonyveknek harom
teriileten ajanlatos megfelelniiik: szaktudomanyi standardok, didaktikai standardok, preferalt
témak és szempontok (Fischerné Dardai, 2002). A didaktikai standardok kozott talaljuk a
vizualitasra torekvést, mely a kovetkezokbdl all: a tankonyv képretorikaja vegye figyelembe a
tanulok megvaltozott vizualis kultarajat, és szokasait; a képek a preferalt témakkal és
szempontokkal Osszhangban nem lehetnek a sztereotipidk ¢és elditéletek kozvetitésének
eszkozei. Az ajanlasok kozott talaljuk, hogy az illusztraciok, képek az oldalankénti terjedelem
30-50%-at tegyék ki. Ez elsdre soknak tiinhet, azonban digitalis korunkban a vizudlis elemek
dominancidja figyelhetd meg az ¢let minden teriiletén, igy ez nem lehet masképp az oktatés, s
a tankonyvkészités teriiletén sem. Masik fontos szempontnak tekinthetd, hogy a képek ne csak
dekorativ jelleggel legyenek jelen, hanem segitsék a téma megértését, a tudas mélytilését, a
kapcsolatok felfedezését, és végiil, de nem utolso6 sorban, keltsék fel az érdeklddést, és tartsak
fenn a motivaciot (Fischerné Dardai, 2000)!

4.4 Az aktiv tanulas

A Z generécio tanulasi preferencidi koziil a vizualitasra torekvés mellett az aktiv tanulasi
modszereket emeltiik ki. A 21. szdzadi tanuldsértelmezések kozott az aktiv tanulds kétféle
megkozelitésével talalkozhatunk. Az egyik szerint a tanulas aktiv jellege abban nyilvanul meg,
hogy a tanuldo maga dont a tanulas folyamatar6l, a tanulas lebonyolitasanak aspektusairdl (pl.
tananyag aktiv hasznalata és elkészitése, masokkal vald egyiittmiikdés, stb.). A masik
értelmezés a mentalis aktivitdshoz kapcsolddik, annak fokat irja le, hogy a tanul6 mennyiben
érzi kihivasnak mentélis képességei mitkddtetését a tanulas soran. Ez az utobbi megkdzelités a
konstruktivista tanulaselmélethez kapcsolddik, melyben a tanuléds egy konstruktiv folyamat, a
tanulo nem az ismeretek passziv befogadoja, hanem a tudas aktiv megkonstrualoja (D. Molnar,
2010, Feketéné Szakos, 2014; Gasko, 2009; Nahalka, 2006).

Az aktiv tanulast tdmogatd gyakorlatok egyre tobb mérndkoktatdsi programba keriilnek
beépitésre mérnoki szakmai szovetségek (pl. European Society for Engineering Education -
SEFI és Active Learning in Engineering Education — ALE halézat), politikai szervezetek (pl.
UNESCO), valamint nemzeti és nemzetkdzi akkreditacios bizottsagok ajanlasai alapjan, igy
egyre tObb kutatas lat napvilagot az aktiv tanulassal kapcsolatban a mérnokoktatas teriiletén.
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5 Empirikus kutatas a Széchenyi Istvan Egyetem egy matematika
tantargyi programjaban

Kutatdsom helyszine a Széchenyi Istvan Egyetem, amely hazédnkban tobb mint 50 éve a
miiszaki képzés egyik meghatarozo kozpontja. Az egyetem miiszaki teriiletein tanul6 hallgatok
— szaktol fliggetleniil — harom, egymasra épiilé alapozé matematika tantargyat teljesitenek az
alapképzés soran. Az elso félévben a Matematika 1 elnevezésii tantarggyal talalkoznak, mely a
kozépiskolai tudasra nagyban épitve, vektorgeometriai, komplex szamokkal kapcsolatos,
valamint fliggvénytani (hatarérték, derivalas, integralds) ismeretek elsajatitasat célozza. A
szeptemberi, egyenes félév soran rendszerint tobb mint ezer 0j hallgatd érkezik a kurzusra,
akikhez a korabbi, sikertelen tantargyteljesités miatti, tobbszori targyfelvevd hallgatok
csatlakoznak. A nagy létszamot tekintve rendszerint négy, parhuzamos kurzust hirdetnek meg,
tobb tanar bevondsaval. Kutatdsomat a 2019/2020 6szi félévében a Matematika 1 tantargy
keretében az altalam oktatott hallgatok korében végeztem. Ennek soran a ,,hds utjat” kovetd
kurzustervezés elemeit figyelembe véve, az altalam kidolgozott tevékenységlista tandrai
megvalositasa adott keretet a kurzusnak. A hallgatok utjat a h6sok mellett all6 segitd szerepbdl
kovettem, s kutatdi statuszombol kifolydlag sok szempontbdl dokumentaltam (részvételi
kutatas).

A kutatdl kérdések és hipotézisek megfogalmazasahoz egyarant vezetett induktiv és deduktiv
ut, mivel egy résziiket a sajat gyakorlati tapasztalataimra alapozva fogalmaztam meg, mig
masik résziikhoz a szakirodalmi és egyéb dokumentumelemzés vezetett.

A négy kutatasi iranyhoz kapcsolodoan a kovetkezd f6- és alhipotéziseket fogalmaztam meg:

Részkutatas 1 (Az énhatékonysag, a tanulasi megkozelitésmodok, és a teljesitmény

osszefiiggései):

1/H1 A vizsgalt hallgatok matematika tanulasara elsdsorban a felszines tanulési
megkozelitésmod jellemzd, s kevésbé a mélyrehaté megkozelitésmod.

1/H2 A kutatdsban részt vevd hallgatok matematikai énhatékonysagat elsésorban
negativ elsajatitasi tapasztalatok, valamint a fiziologiai és érzelmi allapot mentén
magas stressz-szint jellemzi.

1/H3 A mélyrehaté megkozelitésmod €s a pozitiv elsajatitasi tapasztalatok novelik,
mig a felszines megkdzelitésmod és a negativ fizioldgiai €s érzelmi allapot
csokkenti az alairds megszerzésének, valamint a vizsga sikeres teljesitésének
eselyét.

1/H4 A felszines tanuldsi megkdzelitésmod els6sorban a matematika tantargyat
ismétl6 hallgatokra, mig a mélyrehatdo megkozelitésmaod az elsé targyfelvevokre
a jellemzdbb.

1/AH1 A hallgatok minél pozitivabb elsajatitasi tapasztalatokkal rendelkeznek, annal
jobban teljesitenek a zarthelyi dolgozatokon.

1/AH2 A hallgatok minél inkabb felszines megkdzelitésmodot hasznalnak a matematika
tanulas soran, annal rosszabbul teljesitenek a zh-kon.

1/AH3 A hallgatok minél inkabb mélyrehatdé megkdzelitésmodot hasznalnak a
matematika tanulas soran, annal jobban teljesitenek a zarthelyi dolgozatokon.
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A jelenléti oktatasrdl a tavolléti oktatasra tortént, hirtelen atallas sok bizonytalansagot hozott
mind az oktatok, mind a hallgatok szdmara. A tanulasi kornyezet drasztikus megvaltozasa
hatassal lehet a hallgatok sajat képességébe vetett hitére, a tanulméanyi énhatékonysagra is, mely
a kovetkezd, kiegészitd hipotézis megfogalmazasat tette lehetdve.

1/AH4 | A tavolléti oktatas soran a vizsgalt hallgatok matematika tanulasara elsdsorban
negativ elsajatitasi tapasztalatok, valamint negativ fiziologiai és érzelmi allapot
jellemzd.

Részkutatas 2 (A matematikai vizualizacio vizsgalata a Z generacié tanulasi

preferenciai tiikkrében):

2/H1 A kutatasban valaszolo hallgatok vélekedése szerint a vizualizacid nagymértékben
tamogatja a tanulasukat.

2/H2 Az altalam megvizsgalt magyar felsGoktatdsi matematika tankonyvekben a
szemléltetd abrak oldalankénti mennyisége nem éri el a kivanatos 30-50%-ot.

Részkutatas 3 (Az aktiv tanulas jelenlétének vizsgalata a Z generacio tanulasi

referenciai tiikkrében):

3/H1 A valaszolo hallgatok kevésbé talalkoznak aktiv részvételt igényld modszerekkel a
vizsgalt egyetemen az 1. félévben.

3/H2 A kutatasban részt vevo Z generacios mérndk hallgatok a digitalis technologiat is
bevono tanuldsi modszereket kimagaslé mértékben preferaljak.

Részkutatas 4 (A zarthelyi dolgozatok és vizsga dolgozatok elemzése az onértékelés

szempontjabol):

4/H1 A valaszold hallgatokat altalanosan a matematika teljesitményiik tulbecsiilése
jellemzi.

4/H2 A zarthelyi dolgozatokon jobb eredményt elérd hallgatok pontosabb Onértékelést
adnak sajat teljesitményiikr6l, mint a gyengébben teljesitok.

4/H3 A targyismétld és az elsd targyfelvételes hallgatok kozott az Onértékelés
pontossagaban kiilonbség mutathato ki, a targyismétlé hallgatok kevésbé pontosan
értékelik a teljesitményiiket, mint az elsd targyfelvevd hallgatok.

4/H4 Az els6é zarthelyi dolgozatot megtekinté hallgatok pontosabb oOnértékeléssel
rendelkeznek a mésodik zarthelyi dolgozat megirasakor, mint azok, akik nem éltek
a megtekintés lehetdségével.

4/H5 A hallgatok matematika teljesitménnyel kapcsolatos onértékelésének pontossaga
javul a félév soran.

4/AH1 A hallgatok minél inkdbb a mélyrehatd6 megkdzelitésmodra torekszenek, és minél
kevésbé preferaljak a felszines megkozelitésmodot, anndl pontosabb az
onértékelésiik.

4/AH2 A hallgatok minél pozitivabb elsajatitasi tapasztalatokkal és pozitivabb fiziologiai
¢s érzelmi allapottal rendelkeznek, annal pontosabb az onértékelésiik.

4/AH3 A figyelmetlenségi hibat elkovetd hallgatok onértékelése pontatlanabb, mint azoké,
akik nem kovetnek el ilyet a matematika zarthelyi dolgozat irdsa soran.
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5.1 A kutatas soran alkalmazott adatfelvételi modszerek

Kutatasom feltar6 jellegli kutatds, mely kvalitativ és kvantitativ kutatasi elemeket egyarant
tartalmazott.

A 2019/2020 6szi félév szorgalmi iddszakaban a hallgatok harom kérddivet tolthettek ki, az
alairast szerzett hallgatok pedig a vizsgajuk soran még egyet. Ezeken kiviil a tavolléti oktatassal
kapcsolatos kérddivet is kitoltottek a hallgatok.

Az els6 és a masodik kérddiv 6t tematikus egységet tartalmazott (3. abra, 4. abra).

3. dbra: Az elsé kérddiv szerkezeti felépitése

|. Demografiai kérdések

II. Altalanos, oktatassal kapcsolatos kérdések

III. Zarthelyi dolgozatokra késziiléssel és felkésziiltséggel kapcsolatos kérdések
IV. Aktiv tanulast tAmogaté médszerek

V. Tanulasi megkozelitésmodok

4. dbra: A mdsodik kérddiv szerkezeti felépitése

I. Altalanos, oktatassal kapcsolatos kérdések

I1. Zarthelyi dolgozatokra késziiléssel és felkésziiltséggel kapcsolatos kérdések
II1. Aktiv tanulast tamogaté modszerek

IV. Vizualizacio

V. Enhatékonysag

A harmadik kérddivet a javito zarthelyi dolgozatot irok tolthették ki, mely a motivacioval és a
javito zarthelyi dolgozatra késziiléssel és felkésziiltséggel kapcsolatos kérdéseket tartalmazott.
A vizsga elotti kérd6éiv 30 matematikai tudaselemet tartalmazo itemmel kérdezett ra a vizsgara
valo felkésziiltségre.

A tanulasi megkozelitésmodok vizsgalatara a kiilfoldon széles korben elterjedt R-SPQ-2F
kérdbéivet hasznaltam, amellyel hazdnkban még nem végeztek kutatast. A tanulasi
megkozelitésmodokat vizsgald kérdodivek koziil ez a 20 itemével rovidnek szamit. A kérddiv
két tanuldsi megkdzelitésmodot vizsgéal Otfokti Likert-skalan: a mélyrehatd és a felszines
megkozelitésmodot. Az eredeti kérddiv allitasait a helyi oktatéasi feltételek, lehetdségek, s a
mérnok hallgatok matematika oktatasanak figyelembevételével adaptaltam. Az eredeti allitasok
tantargyaktol fliggetleniil, altalinos megkozelitésbdl vizsgaljak a felszines és a mélyrehatd
tanuldsi megkdzelitésmodokat. Az allitasok atfogalmazasa sordn mindegyiket a matematika
tantargyra vonatkoztattam.

Az altalam Osszeallitott, énhatékonysagot mérd kérdéssor a Bandura (1977) éltal kidolgozott
elméleti keretet hasznalja fel. A négy informacioforras nem azonos mértékben hat az egyén
énhatékonysagara, koziilik az elsajatitasi tapasztalatok a legdominansabbak (Bandura, 1977,
Usher ¢és Pajares, 2008). Ezek figyelembevételével az informacidforrasok koziil kettot
valasztottam a kérdéssor 0sszeallitasakor: az elsajatitasi tapasztalatokat, valamint a fiziologiai
¢és érzelmi allapotot. Az itemek megfogalmazasa soran a nemzetkozi szakirodalmak alapjan
készitettem el a sajat allitasokat a matematika kurzusra vonatkoztatva.
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A kutatas folytatasat a COVID-19 vilagjarvany aktualizalta, igy a 2019/2020 tavaszi félévben
egy ujabb kérdéiv késziilt, melyben a demografiai adatokat a jelenléti és a tavolléti oktatasra
vonatkoz6 kérdések kovették. A kérddivet végilil az énhatékonysagra vonatkozo allitasok
zartak, mely 6sszehasonlitasi alapul szolgal az el6z6 féléves adatokhoz.

A kérddives felmérés soran nem szabad megfeledkezni arrél, hogy az adatgyiijtés nem direkt,
tehat nem arr6l kapunk kozvetlen informaciot, hogy a hallgatdo milyen tanuldsi szokasokkal
rendelkezik, hanem, hogy milyen tanuldsi szokdsok meglétét feltételezi. Ezt foként az aktiv
tanuldst tdmogatd modszerek, a vizualizacid, a tanuldsi megkdzelitésmodok ¢és az
énhatékonysag mérése soran érdemes szem elOtt tartani, és a megbizhatésagot mas modszerrel
megerdsiteni (Falus, 2004). Ezt a célt szolgalta kutatasom soran egy hallgatoi workshop. A
workshop keretén beliil valtozatos feladatokon keresztiil gyiijtéttem tovabbi informacidkat a
hallgatok tanulasi preferencidirol, az aktiv tanuldst tamogaté modszerekkel kapcsolatos
nézeteirdl (pozitivumai és negativumai, milyen mddon fejlesztenék azokat, milyen egyéb
modszerekkel talalkoztak mas tantargy keretén beliil, melyet szivesen fogadndnak matematika
oran), az énhatékonysagrol és a vizualizaciordl alkotott elképzeléseikrél. Tobb témakorben a
fokuszcsoportos interju elemeit is tartalmazo csoportos interjut készitettem a hallgatokkal a
workshop soran.

A felsGoktatasban hasznalatos tankonyvek, valamint a tankonyvvé nyilvanitas folyamatan at
nem esett, de a gyakorlatban hasznalt, fels6oktatasban dolgozé oktatok altal készitett,
nyomtatott, vagy online jegyzetek széles repertoarja érheté el a hallgatok szamara. Olyan
matematika tankonyvek bevonasaval végeztem Osszehasonlitd tankonyvelemzést, amelyet
miiszaki fels6oktatasi intézmények szamara irtak. A felsGoktatasban hasznalt tankonyvek
komparativ elemzését neheziti, hogy azok tobbnyire szorosan kapcsolédnak az egyes
egyetemek profiljahoz, oktatdi gardajahoz, és a helyi tantargyleirdsokhoz.

A félév soran a hallgatokat mindharom zarthelyi dolgozat, valamint a vizsgadolgozat esetében
onértékelésre kértiik az egyes, tanult témakdrokkel kapcesolatban a dolgozatok megirasa elott a
kérdbéivben, valamint a zarthelyi dolgozatok megirasat kovetéen is. Utobbiak soran
feladatonként értékelték sajat teljesitményiiket.

5.2 A minta jellemzése

A kutatds mintdjat azok a mérndk szakos hallgatok alkottak, akik a 2019/2020 tanév elso
félévében a Matematika 1 kurzust a FIR rendszerben nalam tudtak felvenni. Ez nem a hallgatok
szabad valasztasan alapult, hanem a tanulmanyi osztaly dontésén, elsésorban szakok szerinti
beosztasban. Az oktatok szamara a FIR-ben elérhetd elsOdleges informaciok alapjan a
Matematika 1 kurzust a targyi idészakban 1201 hallgato vette fel, akiknek 85,6%-a (1028 f06)
elsé targyfelvételes, s 14,4%-a (173 f6) targyismétlé volt. Mivel a Matematika 1 kurzus a
mérndk hallgatok szamara elsé féléves (0szi) kurzus, azonban minden félévben meghirdetik,
igy az 6szi félévben a targyismétlok szama alacsonyabb a tavaszi félévhez képest.

A FIR-ben elérhetd, els6dleges informaciok alapjan a hozzam tartozé 258 hallgato 70,3 %-a
elsd targyfelvételes volt (181 f6), s a hallgatok 29,7%-a (77 £6) mar legalabb egyszer hallgatta
a Matematika 1 tantargyat. Ezek az elsédleges informaciok azonban tovabb finomithatok, ha a
hallgaték képzési adatain masodelemzést végziink. Tobb hallgatonal taldlunk korabbi
tanulmanyokra vonatkoz6 adatokat, s mivel els6 féléves targyr6l van sz6, jogosan
feltételezhetd, hogy ezekben az esetekben a hallgatdé mar legalabb egyszer hallgatta a
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Matematika 1 targyat. Ekkor az Gjabb tantargyfelvétel nem jelenik meg az uj képzésben a FIR-
ben, a felvételek szama Gjra 1-r6l indul, a korabbi, sikertelen tantargyteljesitések ellenére is. Ha
ezeket a masodlagos adatokat is figyelembe vessziik, akkor a targyat felvett hallgatok 60%-a
vette fel ténylegesen el0szor a targyat, mig 40%-a tantargyismétlo.

A csoport tilnyomo tobbségét, 69,8%-at gépészmérndk szakos hallgatok tették ki. A maradék
részt tovabbi 11-féle mérndk szak hallgatoi adtak.

A kutatas fazisaiban 0sszesen 902 kérdoéivet dolgoztam fel (6sszesen tobb mint 70.000 adattal).
A workshopok keretében 44 hallgatotol nyertem nagyrészt kvalitativ modon feldolgozhatd
adatokat.

6.1 Az énhatékonysag, a tanulasi megkozelitésmodok és a
teljesitményértékelések osszefiiggésvizsgalata — az elsé részkutatas
eredményei

Az 1. részkutatas soran adatokat nyertiink a hallgatok matematikai énhatékonysagarol és a
matematika tanuldsa soran alkalmazott tanulasi megkozelitésmodjaikrol. A hallgatok énképérdl
tobbféle rétegben kaptunk informaciot. Az egyik réteget az alkotta, hogy mennyire
tartjak/tartottak magukat jo6 matekosnak. Az eredmények alapjan lathatd, hogy szignifikdnsan
jobb matekosnak tartottdk magukat kozépiskoldban, mint az egyetemen. A képet tovabb
arnyalta, hogy szignifikans kiilonbség volt az els6 és a tobbszori targyfelvevok kozott mind a
kozépiskolai matematikai énkép, mind az egyetemi matematikai énkép kozott. A tobbszori
targyfelvevo hallgatok negativabb tapasztalatokkal rendelkeztek mar kozépiskoldban az elsd
targyfelvevokhoz képest, mely kiilonbség az egyetemen tovabb erds6dott. Az énkép masik
rétegét az énhatékonysagi vélekedések adtdk, melyek koziil két informdacidforrasrol, az
elsajatitasi tapasztalatokrol, valamint a fiziologiai és érzelmi allapotrol nyertiink informaciot.
A hallgatok kozel fele (46,85%) az elsajatitasi tapasztalatok mentén magas vagy nagyon magas
pontszamot, mig a fiziologiai és érzelmi allapot mentén alacsony pontszamot ért el, tehat azok,
akik korabbi, matematikahoz k6t6d6é élményeik alapjan pozitivabb énképpel rendelkeznek és
hisznek képességeikben, a matematikahoz kapcsolddo szituaciokban kevesebb stresszt élnek
meg. Az énkép két kiilonbozd rétege kozott szignifikans korrelacid talalhatd: minél jobb
matekosnak tartotta magat valaki az egyetemen, annal pozitivabb elsajatitasi tapasztalatokkal
¢és annal pozitivabb fiziologiai és érzelmi allapottal rendelkezik. Az eredmények alapjan lathato,
hogy a mérndk hallgatok kozel fele (45,63%) mérsékelt pontszamot kapott a felszines
megkozelitésmoddra, s mérsékelt vagy magas pontszamot a mélyrehatdé megkdzelitésmodra.
Osszességében elmondhatd, hogy a hallgatok a mélyrehatdé megkozelitésmodot jobban
preferdljak, mint a felszines megkozelitésmodot.

A valtozok kozotti kapcsolatrendszer feltérképezéséhez korrelacioszamitast végeztem. Az 5.
abra a matematika énhatékonysag (elsajatitasi tapasztalatok, fiziologiai és érzelmi allapot), a
tanulasi megkozelitésmodok (mélyrehatdo ¢és felszines megkdzelitésmod) és a zarthelyi
dolgozatokon Gsszegytijtott 6sszpontszam kozotti korrelaciokat szemlélteti. Egyetlen kivétellel
szignifikans 0sszefliggés talalhato a valtozok kozott: egyediil a felszines megkozelitésmaod és a
zarthelyi dolgozatokon 0Osszegylijtott Osszpontszdm kozott nem  volt szignifikdns az
Osszefligges.
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5. dbra: A tanuldsi megkézelitésmddok, az énhatékonysdg és a zdrthelyi dolgozatokon nyujtott teljesitmény kozotti
Osszefiiggésrendszer
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A valtozok kozotti kapcesolat tovabbra is szignifikans maradt, ha a targyfelvételek szamanak
hatasat kontrollalva vizsgaltuk a korrelaciot. A zarthelyi dolgozatok Osszpontszamanak
varianciajat 14,9%-ban magyarazzak az elsajatitasi tapasztalatok, 9%-ban a mélyrehato tanulasi
megkozelitésmod, s 3,7%-ban a fiziologiai és érzelmi allapot. A targyismétlés, mint a
lemorzsolodassal kapcsolatos valtozo fontossagat jelezte, hogy szignifikans kiilonbség volt
megfigyelhetd a targyismétld és az els6 targyfelvevo hallgatok kozott a mélyrehatd tanulasi
megkozelitésmod, az elsajatitasi tapasztalatok, valamint a fizioldgiai és érzelmi allapot terén is.
A targyismétlé hallgatok negativabb elsajatitasi tapasztalatokkal, magasabb stressz-szinttel
rendelkeznek, valamint kevésbé torekszenek a tananyag mélyebb, ért6 tanulasara. Logisztikus
regresszidval kimutathaté volt, hogy az aldirds megszerzésének esélyét a tanulési
megkozelitésmodok ¢és az énhatékonysdgi vélekedések koziil kizardlag az elsajatitasi
tapasztalatok novelik szignifikdns modon, mely hasonléan, a vizsga sikeres teljesitésének
esélyét is szignifikdns modon noveli.

A hallgatok énhatékonysagéanak kvalitativ vizsgalata rdmutatott, hogy kognitiv szinten pontos
leirassal rendelkeznek arrdl, hogy a kihivast jelentd matematika feladatok megolddsa soran
milyen (emberi és technikai) eréforrasokat tudnak mozgositani, melyhez legtobb esetben,
kezdetben negativ érzelmek tarsulnak, azonban a nehézségek ellenére a kitartas és a kiizdeés
jellemzd a hallgatdkra.

A tanuldsi megkozelitésmod, az énhatékonysag két forrasa és a zarhelyi dolgozatokon vald
hallgatéi teljesitmény alapjan csoportok kialakitasara keriilt sor, melyhez a hierarchikus
klaszterelemzési eljarasok koziil a Ward-mddszer keriilt alkalmazasra. A valaszok alapjan a
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hallgatok harom csoportja kiilonithet6 el, amelyek a jellemzoéik alapjan a: Tulélok, Teljesitok,
Tudatos torekvik elnevezéseket kaptak (6. abra).

6. dbra: Hallgatdi csoportok a tanuldsi megkézelitésmddok, az énhatékonysag forrdsai és a zdrhelyi dolgozatok
teljesitményei alapjan
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A COVID-19 vilagjarvany a tanulds koriilményeinek drasztikus megvaltozasat hozta a
hallgatok szdmara. Ezen, 0 koriilmények kozott is a hallgatok énhatékonysagi vélekedései
pozitiv képet mutattak, alacsony stressz-szinttel és pozitiv elsajatitasi tapasztalatokkal
rendelkeztek a matematika tantdrgyon beliill, melyhez az oktatok gyors alkalmazkodasi
képessége, a jol kidolgozott tanuldstdmogatd tananyagok, valamint a pontosan definialt
kovetelmények jarulhattak még hozza.

6.2 A matematikai vizualizacio vizsgalata a Z generacio tanulasi preferenciai
tilkrében — a masodik részkutatas eredményei

A 2. részkutatds a Z generacid vizudlis ingereken keresztiil torténd tanulasara fokuszalt. A
kérdéives adatok alapjan elmondhatd, hogy a hallgatok nagyon hasznosnak tartjak a
matematika feladatok vizualizacidjat, fontosnak tartjak, hogy minél tobb jelenjen meg a
matematika tanulast segité tananyagokban. Tobbnyire szivesebben foglalkoznak olyan
feladatokkal, melyekben van vizualizacio, s Ggy vélik, hogy a feladatok megoldasat ez nagyban
segiti szdmukra. A matematika tananyag, valamint az oktatdshoz kapcsolodo egyéb
informaciok vizudlis megjelenitése koziil a matematika tananyag kozvetlen vizualizacidja
segitette a leginkabb a hallgatok tanuldsat, melyet a tanar honlapjanak vizualis megjelenitése,
valamint a matematika tanuldssal kapcsolatos tanuldsi tippek vizualizacidja kovetett. Négy
esetben szignifikdns kiilonbség taldlhato a vizualis megjelenités hallgatok altal vélt
hasznossagaban annak alapjan, hogy a hallgatok hany el6adason vettek részt. Azok szamara,
akik rendszeresen jartak eldadasra, nagyobb segitséget nyujtott az informécidk vizualis
tdmogatasa, mivel igy talalkoztak rendszeresen ezzel a tanulastdmogatd modszerrel.

A workshop soran a hallgatok tapasztalatai alapjan egy SWOT analizis késziilt arr6l, hogy 6k
milyen erdsségeit, gyengeségeit, lehetdségeit és veszélyeit latjak a vizualizaci6 alkalmazasadnak
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a matematika oktatas soran (7. abra). A felsorolt jellemzOk donté tobbségét az erdsségek ¢€s a
lehetdségek kozé soroltak, melynek okat abban lattak, hogy a mérndk hallgatok vizualis tipusu
tanulok. A hallgatok valaszaiban egyértelmiien megjelent, hogy az abrék, képek, illusztraciok
elinditjdk a tudds konstrualasat, mely Osszefiiggésbe hozhatdé a konstruktivista
tanulaselmélettel.

7. abra: A SWOT analizis eredménye

*  Elkészitése iddigényes.
*  Nem minden tartalmat lehet

vizualizalni. *  Egyes hallgatokat
*  Egy feladatot tal komplexszé Osszezavarhat.
tehet. * A bemutatisahoz sziikséges

*  Nem mindenki tanulasi
stilusdhoz illeszkedik.
*  Nem lehet standardizalni.
*  Hianya akar akadalyozhat is
benniinket.
«  Néhany esetben a vizualis -
| clemek nem elég részletesek.

digitalis eszk6z nem mindig
all rendelkezésre,
technikafiiggd.
* A nem megfelel vizualizacio
téves utra vezethet benniinket.

I Lehetéségek
!

A helyes megoldashoz elvezethet,
gondolatokat ébreszt, 6tleteket adhat. |
Kiindulasi pont lehet a megoldas felé

Veszélyek

Ugyanaz a tartalom

vezet uton. tobbféleképp is
Az oktatasi anyagot egyszeriibbé teszi szemléltethetd.

a megertés soran. ) *  Vilagossa teheti a
Keretet biztosithat egy mérnoki magyarazatokat
feladathoz. )

A tanuldst timogatja a kiilonboz6 SZ'amos V}Zuallzacms )
érzékszerveken keresztiil modszer all rendelkezésre.

Segit a memorizalasban, *  Tamogathatja az életszeri

memoriafogacsként mitkddik. problémak megoldasat.
Osszetett dolgokat leegyszertisit.

Az orat valtozatossa teszi.

Esztétikus.

A vizualizaci6 orai megjelenése mellett fontos tanuldstamogatok a hallgatok altal hasznalt
Jjegyzetek, tankonyvek, és online tananyagok. A vizsgélatba bevont, mérnok hallgaték szamara
irt tankonyvek vizualis megjelenitésének elemzése ramutatott arra, hogy a vizualis informaciok
az ajanlas szerinti, minimalis 30%-0S oldalankénti terjedelmet nem érik el, csak kevés nem irott
informacio jelenik meg. Az abrak szdma, mindsége, elhelyezkedése, valtozatossaga, és a
konyvek tipografidja vizualis korunk igényeit csak részben elégiti ki. A Guzman-féle
vizualizacids tipologia tipusai koziil az izomorf vizualizacid jelenik meg a leggyakrabban,
melynek soran a legkdzvetlenebb a kapcsolat a matematikai tartalom és az abra kozott. A
kapcsolat szorossaganak csokkenésével a vizualizacids tipusok egyre ritkabbak, egyes
tankonyvekben meg sem jelennek.
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6.3 Az aktiv tanulas jelenlétének vizsgalata a Z generacio tanulasi preferenciai
tilkrében — a harmadik részkutatas eredményei

A 3. részkutatds a Z generaci6 tanulasi preferenciai koziil az aktiv tanulast tamogato6 és egyéb,
a ,,Z¢sek” altal preferalt oktatasi modszerekre iranyult. Az egyes modszerek kiilonb6zé modon
tamogattak Oket: intraperszondlis tanulas figyelembe vétele, digitalis technologia bevondsa a
tanulasi folyamatba, aktiv tanulas, gyakori és gyors visszajelzés. A hallgatok az orai
tevékenységek koziil a zarthelyi dolgozatra felkészitd, céliranyos tevékenységeket vélték a
leghasznosabbnak, azaz a mintazh tanar altal vezetett kozos megoldasat, a probazh irasat és
javitasat. A Z generaciora jellemz0, intraperszonalis tanuldsra lehetdséget biztositd modszerek
kimagaslo preferenciaja nem jelent meg a kérdbives valaszok alapjan, viszont a csoportos
interjiban a hallgatok a paros és csoportos feladatok sordn minden esetben megfogalmaztak,
hogy sziikségiik van az 6nallo gondolkodésra, miel6tt megosztjak gondolataikat masokkal, azaz
inkdbb az intraperszondlis tanuldsra is lehetOséget biztositd, paros €és csoportos feladatokat
kedvelik. A digitalis technologiat bevoné modszerek sem mutattak kimagasld preferenciat,
melynek egyik oka az volt, hogy a csoportos videokészités feladata alol sokan kivontak
magukat (feltételezhetden elsGsorban az intraperszonalis tanulast preferalé hallgatok), valamint
bizalmatlanok voltak az elkésziilt videok tartalmanak helyességével kapcsolatban, s inkabb a
tanar altal készitett videokat preferaltak. A digitalis technologiat bevoné kahoot tesztek kapcsan
az azonnali visszajelzést tekintették a legnagyobb értéknek.

A hallgatok tapasztalatai arrol taniskodtak, hogy kozépiskolaban matematika 6rakon, valamint
a fels6oktatasban mas tanorakon is a leggyakrabban alkalmazott moddszer az 0Onalld
feladatmegoldas, a kozos feladatmegoldas tandri irdnymutatassal és a parban végzett munka.
Mivel a hallgatok nem voltak hozzaszokva a sokféle aktivitast igényld orai tevékenységhez,
beszamolojuk alapjan sokak szdmdra ez ijeszté volt az egyetemi matematika o6rdn. A
munkatapasztalattal rendelkezd hallgatok viszont megerdsitették, hogy tapasztalataik alapjan
hasznos, ha mar az egyetemen megtanulnak masokkal egyiitt dolgozni, és hatékonyan
kommunikdlni szakmai tudasukrol. Osszességében, a hallgatok az aktivitisukra épitd
modszerekkel motivaltabbnak érezték magukat, mintha hagyomanyos modszerekkel tanultak
volna.

A félév soran alkalmazott 15-féle tanulastdimogatdé modszert faktoranalizis segitségével harom
faktorba lehetett besorolni. Az egyik faktorba azok a mddszerek keriiltek, melyek soran a tudas
elsGsorban az oktato-hallgato interakcid soran épiil fel, a masodikba azok, ahol a hallgatok
kozotti interakcié dominal, mig a harmadik esetében egy médium, a technikai eszkdz dominalt.
Elemeztiikk azt, hogy az 1. részkutatds soran azonositott hallgatéi csoportokra (Tuléldk,
Teljesitdk, Tudatos torekvok) mennyire jellemzéek az azonositott moddszertani faktorok.
Osszességében elmondhato, hogy mindegyik csoport elsésorban az oktato-hallgaté interakciora
¢épitd modszereket preferalta a leginkabb, valamint a Teljesitdk szamara volt a leghasznosabb
mindegyik modszeregyiittes a tobbi hallgatoi csoporthoz viszonyitva (8. abra).
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8. dbra: A hallgatok hdrom csoportjat jellemzé, aktiv tanuldst tdmogato és egyéb oktatdsi modszerek
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6.4 A zarthelyi dolgozatok és vizsgadolgozatok elemzése az onértékelés
szempontjabol — a negyedik részkutatas eredményei

A 4. részkutatas a lemorzsolodashoz kapcsolodd egyéni pedagogiai-pszichologiai, és
tanulashoz kotédoé okok koziil az onértékelést vizsgalta. A zh megirasat kovetd teljesitmény
onértékelésébol és a valds teljesitménybdl szamolt elfogultsagi és pontossagi értékek adtak az
onértékelés pontossaganak két értékét. Mindegyik zh-n a hallgatok tobb, mint 80%-a
tilbecsiilte a valos teljesitményét, s ez a tulbecslés mérsékelt nagysagli volt. A pontossagi
értékek és a zh eredmények kozotti Osszefliggés alapjan elmondhato, hogy a zh-kon jobb
eredményt elérd hallgatok pontosabb Onértékelést adnak sajat teljesitményiikrél, mint a
gyengébb teljesitményii hallgatok, amely a Dunning-Kruger hatast igazolja a mérnokoktatas
teriiletén. Ezt tovabb arnyalja, hogy szignifikans kiilonbség taldlhato az Onértékelés
pontossdgaban az alairast szerzett, valamint az aldirdst nem szerzett hallgatok kozott. Az
elébbiek onértékelése kozelebb all a tanar értékeléséhez, mint az utdbbiaké. Hasonlo kiilonbség
figyelhetd meg a vizsgat teljesitd és vizsgat nem teljesité hallgatok kozott is. Ez azért jelenthet
problémat, mert a gyengébb teljesitményli hallgatok szamara a pontatlanabb onértékelés miatt
hianyossagaik kevésbé tudatosulnak, ezért a kelleténél hamarabb hagyhatjak abba a
felkésziilést, valamint sziikség esetén sem kérnek segitséget. Az Onértékelés pontossagara
hatadssal lehet a teljesitménybdl adodo visszajelzés, igy az els6 zh eredményének €s hibainak
ismerete. Az aldirdst szerzett hallgatok esetében a zh adta visszajelzés az Onértékelés
szignifikans javulasat hozta, mely az aldirast nem szerzettek esetében nem figyelhetd meg.
Tehat, az alacsonyabb teljesitményli hallgatok kevésbé tudjak a zh adta visszajelzést sajat
javukra forditani az Onértékelés terén, s nem javul az Onértékelésiik pontossaga. A
visszajelzésen keresztiil a zh megtekintése is tovabbi lehetdséget nyujt az onértékelés javitasara.
Azoknak a hallgatoknak, akik megtekintették a zh-jukat, az Onértékelési pontossaga
szignifikdns moddon javult a masodik zh-ra, tehat szdmukra a visszajelzés beépiilt az
onértékelésiikbe. Az onértékelés pontossaga kiilonbséget mutatott az elsé targyfelvevo és a
targyismétlo hallgatok kozott is. Az elsé targyfelvevok pontosabb onértékeléssel rendelkeztek
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mindegyik zh esetében, az elfogultsagi érték esetében szignifikins mddon. A zh-n elért
eredményeken til a vizsgaeredmények is Osszehasonlithatok voltak a hallgatok altal adott,
feladatonkénti Onértékelési értékekkel. A vizsga hét feladata koziil kettdé kivételével a
feladatokhoz tartozo felkésziiltségi pontszam szignifikans modon korrelalt az adott feladatra
kapott pontszammal, tehat a hallgatok minél inkabb biztosabbak abban, hogy egy adott tipusu
feladatot meg tudnak oldani, annal jobban teljesitenek az adott feladaton.

Az oOnértékelés pontossaganak mutatdi, a korabban vizsgalt tanulasi megkdzelitésmodok,
valamint énhatékonysagi vélekedések kozotti sszefiiggés vizsgalata soran kevés eset mutatott
szoros kapcsolatot. Az elsO zh elfogultsagi értéke és az énhatékonysag forrasai kozott, valamint
az elsé zh pontossagi értéke és az elsajatitasi tapasztalatok kozott talalhatd szignifikans
kapcsolat, azaz egy hallgatdé minél pozitivabb elsajatitasi tapasztalatokkal és alacsonyabb
stressz szinttel rendelkezett az els6 zh-n, annal pontosabb 6nértékelést adott. Ez az 6sszefliggés
a masodik zh esetében nem volt megfigyelhetd.

A zh-kon elkovetett figyelmetlenségi hibak befolyassal lehetnek az 6nértékelés pontossagara,
mivel ezek elkdvetése kevésbé jelenhet meg egy tudatos onértékelés soran. Az elsé zh soran
bizonyos feladatok esetében kimagasld ardnyban taldlkozunk figyelmetlenségi hibaval. Az
adatok arrol tanuskodtak, hogy a figyelmetlenségi hibat elkdvetd hallgatok Onértékelési
pontatlansaga szignifikdnsan rosszabb, mint a figyelmetlenségi hibat nem vétokeé.

A kutatas a hallgatok szamara egy tudatosan tervezett, de szamukra addig ismeretlen utat jelolt
ki a matematika tanuldsa soran, mely ,,a hdssé valas utjar” jarta végig. A ,hoés Utjanak”
koncepcidja egy ujfajta keretrendszert biztositott a transzformativ tanulas, valamint a ,,lathato
tanulas” eldsegitéséhez. Ez az Ujszerli megkdzelités olyan tanulési folyamat megtervezéséhez
nyujthat Iépésekre bontott keretet, amely tudatos tervezés eredményeképpen valosulhat meg az
oktatasi rendszerben, vagy nemformalis tanulasi szintereken, ahol a tanulas jol koriilhatarolt
egységként jelenik meg, €s van kezdd €s végpontja.

A felsoktatasba érkez6 mérnok hallgatok egy magasabb oktatasi szinten 0j kovetelményekkel,
addig szamukra ismeretlen tanulasi €s tanitasi modszerekkel szembesiiltek, melynek soran mint
oktatd, mint kutatd és mint a hdst tdmogatd segitd vezettem Oket végig. Az egyetemi
matematika tanuldsa valodi transzformacio a hallgatok szamara mind kognitiv, mind érzelmi és
kialakitasaban a Z generacid tanulasi preferenciai koziil némelyek hangsulyos szerepet kaptak,
mint példaul a vizualis tanulas el6térbe helyezése, a digitalis technologia bevonasa a tanulasi
folyamatba, az intraperszonalis tanulés figyelembe vétele, valamint az aktiv tanuldsra épitkezés.

A matematika tanuldsa, mint a hdssé valads mikroszintli Gtja, a mérnokké valas Utjanak is a
kezdete, melynek sordn a hallgatok az orai feladatokon, zh-kon keresztiil kisebb ,,probak”
sorozataval szembesiiltek, a paros és csoportos feladatok pedig lehetdséget biztositottak a
»szovetségesek” megismerésére. A kérddivek €s a zh-k kiilonbozéképpen hatottak a hallgatok
onértékelésére. A kérddivekben a valaszadok a tanulasi megkozelitésmodok, az énhatékonysagi
vélekedések értekelése soran reflektaltak matematika tanuldsi szokéasaikra, mig a zh-kon mar
az elsajatitott tudasukrol alkottak onértékelést. A megmérettetésre vald felkésziilés soran a
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hallgatok egyre tobb 6nallosagot kaptak, autondémiajuk egyre ndvekedett, melynek szimbolikus
utjat jarta végig a tanari iranyitassal k6zosen megoldott mintazh, a hallgatok altal irt probazh
¢és annak kozos javitasa, majd a végs6 zh 6nalld irasa. Az utolsé allomas, a ,,visszatérés az
elixirrel” a workshop keretében valosult meg, mely soran a végsd visszatekintés és értékelés a
hallgatok szamara valodi keretet biztositott a lezarashoz.

Az 10t viszont nemcsak a hallgatd szdmara transzformaci6, hanem a tanar (segitd) szdmara is
lehetéséget nyujt a szerepe ujragondolasahoz, hogy a kovetkezd hds tdmogatdsa soran is
eljuttassa azt a végsé megmérettetésig, s neki se kelljen id6 el6tt elhagynia a héssé valas utjat.

A hallgatok matematika tanulasanak, mint a ,,hdssé valas Gtjanak™ kiemelt szempontok szerinti
dokumentaciojaként tekinthetd ez a doktori disszertacid, melynek nem titkolt célja volt ezen ttl
még az innovativ valtozasok, valtoztatasok generalasa is. A lemorzsolddas az oktatasi rendszer
minden szintjét érintd, tdrsadalmi jelenség. Ez a kutatds a felsoktatdsban torténd
lemorzsolddas elleni kiizdelem része, mely a kutatdsi problémafaban megfogalmazott
lemorzsolddasi okok pontosabb koriilhatarolasat tette lehetdvé. Osszességében elmondhatjuk,
hogy a 13 fOhipotézisbdl 6 alatamasztast nyert, 5 nem igazolddott, és 2 részben nyert
alatdmasztast. A 7 alhipotézisbdl 2 igazolast nyert, 3 nem igazolodott, és 2 részben nyert
alatamasztast.

Ezen eredmények lehetové tették egy innovacios célfa felallitasat (9. abra). A lemorzsolodas
csOkkentésére iranyuld célfa a kutatds négy csomodpontjdhoz kétddden fogalmazza meg azokat
a feltételeket, melyek megvaldsulasa az oktatok és a hallgatok kozos munkajanak eredménye
lehet.

Bar a hallgatok énhatékonysagi vélekedései pozitiv képet mutatnak, az énhatékonysag
fejlesztése nélkiilozhetetlen elsdsorban a targyismétlok esetében, mivel fontos szerepet tolt be
a tanulasi teljesitmény kialakuldsaban, illetve a lemorzsolodas elkeriilésében. Fejlesztésének
egyik lehetséges modja a rendszeres, épitd visszajelzés. Hasonl6 moddon fejleszthetd az
onértékelés pontossadganak javitasa is. A Z generécio tanulasi preferencidi kozott talalhatd a
gyakori értékelés €s visszajelzés, mely megerdsitést nyert a COVID-19 jarvany alatt, mivel a
zh-k eltorlését a hallgatok tobbsége az elsajatitott tudasukrol vald visszajelzés
megsziintetéseként értékelte. Igy az értékelésre, a visszajelzésre épitve tobb cél érhetd el
egyszerre. A folyamatos, személyre szabott tanari értékelés osztalytermi megvalositasara a
tomegoktatds keretein beliil korlatozott lehetdségek vannak, viszont a technika szamos
alternativat kinal. Mivel a hallgatok a kahoot tesztek elonyének az azonnali visszajelzést
tekintik, igy hasonld, online platformok bevonasaval érdemes lehet olyan feladatbankok
létrehozasa, melyek az ismeretek elsajatitdsa, valamint gyakorldsa sordn azonnali, érdemi
visszajelzést adnak a hallgatok szdmara. Mindezen visszajelzések altal nemcsak a hallgatok
énhatékonysaga javulhat, hanem az Onértékelésiik pontossaga is, valamint az 6nmagukkal, a
tanarral és a tantarggyal szembeni irredlis elvasarok megfogalmazésa is csokkenhet. Tovabb4,
a kutatasi eredmények alapjan a tanar szamara még nagyobb feleldsség a zh megtekintésre vald
buzditds, még akkor is, ha ez egyértelmii tobbletmunkat jelent. A zh megtekintés és az
onértékelés pontossaga kozotti pozitiv Osszefiiggést bemutatd eredmények hallgatok felé valo
prezentdldsa a zarhelyi dolgozatot megtekintd hallgatok szamanak ndvekedését, valamint a
visszajelzés tanulési folyamatba valo visszacsatolasat hozhatja.
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9. dbra: Oktatdsi innovdcio lehetdségei a lemorzsolédds csékkentése érdekében (innovdcios célfa)

A lemorzsolédasi
arany csékkentése cél

Matematikabdl a
bukasi arany
csokkentése

A hallgatéi oldal Az oktatéi oldal
javitasa javitasa

A Z generacio tanulasi
preferencidinak
figyelembe vétele

Az énhatékonysag
fejlesztése

Vizualisan gazdag
tanulastamogato
tananyagok készitése

Aktiv, transzformativ

tanulasra épité Feltételek
tanérak

A hallgatokra elsdsorban a mélyrehatod tanuldsi megkozelitésmod volt jellemzd, azonban a
lemorzsolodasban veszélyeztetett targyismétld hallgatok esetében ez szignifikdnsan
alacsonyabb értéket mutatott. EzEért a mélyrehaté megkozelitésmod és a zh eredmények kozotti
pozitiv Osszefiiggés eredményeinek hallgatok fel¢ valdo kommunikaldsa, prezentalasa, a
lehetséges tanulasi megkozelitésmodok kozos atbeszélése hozzajarulhat az értd tanulasra vald
torekvés kialakitasahoz.

A Z generacié vizualis ingersziikségletének kielégitését célzo, vizualis tanulasi modszerek
preferencidjat a 2. részkutatas eredményei erdsitették meg. Ezen eredmények alapjan a
vizsgalatba bevont Matematika 1 targyon kiviil a tobbi matematika tantargy tartalmanak
vizualis elemekkel torténd bovitése javasolt, a matematika tananyag kozvetlen, vizualis Gton
torténd tdmogatasan tal a tanuldshoz kotdédo, egyéb informéciok vizudlis tamogatdsa is
beleértendd. Az eredmények tdgabb kontextusban, mas mérndk targyak tanitasara is
kiterjeszthetok. Mindezekkel a valtoztatasokkal a vizualis kompetencia fejlesztése is
megvaldsulhat, amely a mérndkok szamara elengedhetetlen a mindennapi munkajuk soran.

A felsdoktatasi matematika tankdnyvek vizsgélata ramutatott, hogy eddig a tankdnyvekben a
szoveges ¢s matematikai képleteket, kifejezéseket tartalmazé részek dominaltak, s kevés dbra,
magyardzo illusztracié tette szemléletessé a matematikat a hallgatok szamara. A Guzman-féle
tipoldgia alapjan is az izomorf vizualizacié dominanciaja figyelhet6 meg. Az ujabb,
felsGoktatasi matematika tankonyvek, jegyzetek irdsakor, szerkesztésekor a kutatas soran
emlitett teriileteken érdemes fejlesztéseket végezni, nemcsak mennyiségi, hanem mindségi
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szempontbol is. Ez utdbbi alapjan fejlesztendd: az abrak szoveghez, feladathoz viszonyitott
elhelyezkedése; a szoveg tipografidja; az abrak szinhasznélata; a Guzman-féle tipologia
szerinti, valtozatos abrak hasznalata; olyan feladatok szerepeltetése, amelyek megoldasa soran
abra készitése sziikséges, vagy maga a megoldés egy abra; valamint olyan feladatok kitiizése,
amelyek abrat tartalmaznak és az dbra matematikai interpretalasa a feladat; online tankonyvek
esetében interaktiv dbrak hasznalata; esetlegesen diszit6 illusztracié alkalmazéasa. A Guzman-
féle vizualizacids tipusok tankonyvekben torténd, jol megvalasztott hasznalata a megértés
kiilonboz6 szintjeihez kapcsolddoan tdmogathatja a hallgatok matematika tanulasat.

A Z generacio aktiv tanulasra valo igénye a 3. részkutatas eredményei alapjan valtozatos képet
mutatott. Bar az aktivitasra €pitd modszerek tobbsége pozitiv értékelést kapott, a hallgatok
bevallasa szerint az ujfajta és sokféle aktivitast igényld modszerhez nem voltak hozzaszokva
korabbi, valamint egyetemi tanulmanyaik soran, igy azok tobbek szamara kontraproduktivva
valtak. A visszajelzések felhivjak a figyelmet arra, hogy a tobbnyire passzivitashoz szokott
hallgatok szamara a szinte teljes aktivitast igényld orak a talzott frusztracid miatt nem érik el a
céljukat. Az aktivitasra épitd moddszerek koziil érdemes néhanyat kivalasztani, s azokat
folyamatosan bevezetve, egyre rendszeresebben alkalmazni nemcsak a matematika orakon,
hanem maés targyak keretében is. A kutatds eredményei alapjan azokat a modszereket ajanlatos
preferalni, amelyek az intraperszonalis tanulds és a paros, csoportos munka O6tvozésére
épitenek.

A doktori disszertacid eredeti célja a kapott eredmények jelenléti oktatason beliil torténd
alkalmazasa volt. Latszolag a nem vart vilagjarvany kovetkezményeként bevezetett tavolléti
oktatas soran az eredeti cél atmenetileg nem volt megvalosithatd, azonban az eredmények
mégis alkalmazasi lehetdséget és altalanos irdnyelveket nyudjtanak — megfeleld kontextusba
helyezve - a tavolléti oktatas soran is. A hallgatok tanulasi folyamatba vald aktiv bevonasa, a
szemléltetd, vizualis tartalmakkal gazdagitott tananyagok hasznalata még inkabb
felértékelddik. A rendelkezésre bocsajtott tananyagok mindsége, vizualis megjelenése még
fontosabba valik. A hallgatok még inkabb varjak a folyamatos visszajelzést, mely segit a helyes
onértékelés kialakitdsaban és uton tarthatja Oket a tanulds soran. (Workshopok-at példaul a
tavolléti oktatas keretében, online modon is lehet tartani.) Felértékelddnek a korabbi, hatékony
tanulasi stratégiak, s az oktatasi rezilienciara hatassal vannak a korabbi elsajatitasi tapasztalatok
is. Mindezek alapjan a kutatds eredményei mind a jelenléti, mind a tavolléti oktatas soran
hasznosithatok.

A kutatas folyaman 0sszegyljtott adatok szdmos, a disszertacioban nem kimutatott 6sszefiiggeés
megallapitasara is alkalmasak, azonban az adatfeldolgozas a dolgozat bevezetésében kitlizott
célok mentén tortént. A részkutatasok soran szdmos témat érintettiink a lemorzsolodashoz
kapcsolodoan, melyek mindegyike kiilon-kiilon is tovabbi kutatasi iranyokat jelolhetne ki,
valamint sziikebb perspektivabol nézve a mérdeszkozok fejlesztése, a kutatds eredményei és
korlatai is ujabb iranyokat definialhatnanak.

Habar a disszertacid eredményeinek matematika oktatasba vald éagyazasa valtozasokat
eredményezhet, a lemorzsolodas jelentds csokkentéséhez egy tantargy szisztematikus
ujragondolésa feltételezhetden nem elegendd. A felsoktatds oktatdinak szemléletvaltasara és
legalabb az els6 két féléves tantargyak kutatds alapu, az ,,Ipar 4.0” igényeire, valamint a Z
generacid tanulasi preferencidira reflektalod, k6zos szemléletet tiikr6z6 jragondoldsara van
szlikség. Doktori kutatdsom ennek az elészobdjaként is értelmezhetd.
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