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

John Hattie vilaghirti uj-zélandi oktataskutato fenti provokativ allitasa minden oktataskutato
kutatoi erdfeszitését latszolag feleslegessé teszi. Hattie vizsgalatai tobbek kozott arra
mutattak ra, hogy szinte barmilyen oktatasba torténd beavatkozas, innovacid pozitiv hatassal
lehet a hallgatok tanulasi eredményességére. Kutatasaiban ennél tovabb is ment, arra kereste
a valaszt, hogy melyek azok a valtozok, amelyek a legnagyobb valtozast generdljak, s
melyek azok, amelyeket bar sok kutatas tiiz ki zaszlajara, kevésbé jelent6s a kimutathato
hatasuk. Hattie ,,Ldthato tanulas” cimt konyvében (2008) 800 metaanalizis metaanalizisét
végezte el, tobb mint 80 millio tanuldt érintd, 50.000 tanulmany bevonasaval. Eredetileg hat
tertliletet azonositott, melyek hatdssal vannak a tanulésra: tanul6, otthon, iskola, tanterv, tanar

¢s a tanitasi és tanulasi megkozelitések (késobb ezt a listat kiegészitette a tanteremmel is).

»Ldthato tanuldsrdl és tanitasrol” akkor beszéliink, ha a tanulds explicit cél; ha megfeleld
kihivast jelent; ha mind a tanart, mind a didkot érdekli, hogy a kitliz6tt célt sikertilt-e elérni,
éspedig milyen mértékben; ha a tanar ¢s diak kolcsonds visszajelzést ad egymasnak; ha a
tanulasban résztvevok aktivan és elkotelezetten vesznek részt a folyamatban (Hattie, 2008;
2012). Vajon mennyire igaz ez a felsGoktatasban a mérnokképzésben matematikat tanuld

hallgatdkra és oktatdikra?

Kutatasom annak vizsgalatat tlizte ki célul, hogy a Széchenyi Istvdn Egyetemen hogyan
valosul meg a Hattie altal megfogalmazott ,ldthato tanulas és tanitds” koncepciodja,
figyelembe véve, hogy a fels6oktatasban felnétt koru hallgatok tanulnak. E munka
hozadékait a mindennapi egyetemi munkam soran, a Széchenyi Istvan Egyetemen is

igyekszem a gyakorlatba atiiltetni.

A lathat6 tanulas” realizalodasa és azonositasa a legtehetségesebb hallgatok esetében nem
okoz gondot. A kevésbé tehetségesek szamara azonban a tanulas sok esetben nem optimalis
kihivast, hanem elérhetetlennek tiiné célt jelenthet, mely a tanulas iranti elkotelez6dés, a
tanulasban valo aktiv részvétel visszaeséséhez vezethet. Ennek pozitiv iranyba valod
megvaltoztatasa minden elkotelezett tanar alapveté célja. Michal Yerushalmy izraeli
matematikadidaktikus hiressé valt szakmai hitvallasa (Ambrus, 2003), miszerint

L En a 90% tandra vagyok!”
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is jelzi, hogy a tehetséges hallgatok a hallgatotarsadalom kis szeletét (kb. 10%-at) teszik ki,
ezért van tennivald béven a ,,lathato tanulas” megvalositasaért! Yerushalmy hitvallasaval
azonosulva, kutatasom célja tehat a vizsgalt felsGoktatasi intézményben tanuld, mérnok
szakos hallgatok matematika tantargyhoz kot6do tanulasi sajatossagainak megismerése,
elsdsorban a gyengébb képességii, lemorzsolddassal veszélyeztetett hallgatok tanuldsara

fokuszalva.

A fels6oktatasban a mérnoki teriileteken a hallgatok fent emlitett 90%-anak jelentOs része a
lemorzsolodasban veszélyeztetett, amely végiil a hallgatéi 6sszlétszamra vetitve akar 35-
50%-ban realizdlodhat. Bar a felsdoktatas tomegesedésével parhuzamosan, még a 60-as
években megjelent a lemorzsolodas is, az a mai napig kihivas elé allitja mind a fels6oktatasi
intézményeket, mind a ,terepen” helytalld oktatokat. A lemorzsolodas multikauzalis
jelenség, és a mogotte meghuzodd sokféle ok egyrészt a hallgatok egyéni jellemzéire,
tarsadalmi hatterére (szocio-kulturalis és szocio-Okondmiai tényezdkre), masrészt az
intézményi okokra vezethetd vissza. Prensky (2001) szerint nem az oktatds mindségi
romlésénak tényével kell foglalkozni, hanem azzal, hogy az miért kdvetkezik be. Egy jo
orvos sem a tiineteket kezeli, hanem a betegség okat kutatja, és azt sziinteti meg: ,,a mai
diakok mar nem azok, akiknek a jelenlegi oktatasi rendszert tervezték” (Prensky, 2001). Ugy
tlnik, hogy a hallgatok radikalisan megvaltoztak, és a tanulasi preferenciaik atalakulasa
mogott szocializacios kiilonbségek figyelhetok meg. A kozoktatasban jelenleg a Z és az Alfa
generacid, mig a felsGoktatasban a Z generacid tagjai tanulnak. A digitalis vilagba
sziiletettek az ehhez igazodd igényeik kielégitését varjak az oktatastol, ezen beliil az
oktatoktol is. Kognitiv képességeik atalakuloban vannak, kutatasok alapjan az informacio
helyét pontosabban idézik fel, mint magat a tartalmat, igy a stlypontok athelyez8dnek.
Viltozik az altaldnos miiveltség, azonban tovabbra is maradnak olyan tudomanyok, ahol a
tudas az elmélyiilt koncentracid és bevésés eredménye és készségszintli alkalmazasa marad

(Tari, 2011). A matematika teriilete is kétségkiviil ilyen.

A kutatas célja tobbiranyu, feltard jellegébol kovetkezden az elsédleges a Széchenyi Istvan
Egyetemen tanul6 felndtt Z generacidés mérndk szakos hallgatok tanulasi sajatossagainak,
preferencidinak elemzése. Masodlagos célja, hogy Osszefiiggéseket tarjon fel a tanulési
sajatossagok néhany paramétere és a tanuldsi teljesitmény kozott, amelyek alapjan innovativ

javaslatok kidolgozéasa valdsulhat meg a matematika oktatas atalakitdsdhoz.



A disszertacioban bemutatott Kutatas iranyainak meghatarozasahoz a Hattie altal készitett, a
tanulas hatékonysagat befolyasolo tényezOket tartalmazo listdt hasznaltam. Mivel a
matematika tantargy sikeres teljesitését a fentebb jelzettek szerint szamos tényez6
befolyasolja, multiperspektivikus megkozelitéssel tobb tényezét vontam be a vizsgalatba,
amelyek a kutatds négy iranyat jelentették: 1. énhatékonysag és onértékelés, 2. tanulasi
megkozelitésmodok, 3. matematikai vizualizacio, €s 4. az aktiv tanulds megvalositisa egy
kurzuson. Bar a valasztas Onkényesnek ¢és leszlikitének tlinhet, a Széchenyi Istvan
Egyetemen végzett kozel tiz éves oktatdi és kutatoi munkam soran gytijtott tapasztalataim,
a kollégakkal folytatott szakmai diskurzusok, valamint a kutatas volumenének hatarai
alapjan ezeket a tényezoket vélem a legkritikusabbnak a matematika eredményes tanulasa,
¢és a tantargy sikeres teljesitése érdekében, azaz a lemorzsolodas megel6zésében. Mivel a
téma rendkiviil komplex, igy nem torekedhettem teljességre. A vizsgalatom szempontjai
nem alkotnak zart rendszert. Ahogy Hattie a tanulast befolyasold tényezoket tartalmazo
listajat folyamatosan bovitette, tigy a kutatasom is késobb Kkiterjeszthetd ujabb szempontok

vizsgalatara.

Kutatasomban tehat a Széchenyi Istvan Egyetemen, a tomegoktatas kontextusaban, a felnott
Z generacio tanulasi preferencidinak figyelembevételével vizsgaltam egy matematika
kurzuson a hallgatok sajatossagainak fiiggvényében az eredményesség kiilonbozo, a
lemorzsolddasban szerepet jatszo, fent emlitett valtozoit. A miiszaki felséoktatasban nincs
még egy tantargy a matematika mellett, melynek tanulasa legalabb 12 éves kozoktatasi
tapasztalatokon, el6zetes ismereteken alapulna. A felsGoktatasba érkez6 hallgatok korabban
Osszegyljtott ismeretbeli, képességbeli hidnyossidgai a felsdoktatasi kurzusok soran
mutatkoznak meg leginkabb. Bar ezen hidnyossagok potlasa k6zos hallgatoi-oktatoi munkat
igényelne, a felsdoktatasban dolgozd oktatok tobbsége pedagogiai ismeretek és
elkotelez6dés hidnyaban mindezt a hallgatok ,kotelességei” kozé sorolja. A kutatds
eredményeivel szeretném felhivni a figyelmet arra, hogy oktatokként feleldsségiink van
abban, hogy megismerjiik hallgatéink tanulasi sajatossagait és azok figyelembevételével
szervezziik a tandrakat, biztositsuk szamukra a tanulasi feltételeket és a tanulastamogatd

tananyagokat.

A lemorzsolodéas csokkentése érdekében kerestem az oktatéi munkamban az innovacid
lehetdségeit. Elsdsorban a szocialis-konstruktivista tanulaselméleten alapuld innovativ
tandri gondolkodasra, mdasodsorban az innovativ oktatdsi modszerekre fokuszaltam

(Fazekas, Halasz, Horvath és mtsai, 2021; Zhu és munkatarsai, 2013). A matematika



tanulasat a személyiség atalakuldsaként értelmezem, melynek alapjai a szocialis
konstruktivizmuson nyugvo transzformativ tanulaselméletben érhetdk tetten. Erre, valamint
a felsdoktatasban bevezetett tanuldsi eredmény alapu megkozelitésre épitve hasznaltam a
Joseph Campbell (1993) altal meghatdrozott ,hdés utjanak™ fazisait egy narrativ
megkozelitésii matematika kurzus megtervezéséhez. Ez az oktatds teriiletén hazankban
teljesen Gjnak szamit. A ,,héssé valas” folyamata elvalaszthatatlan az aktiv részvételt igényld
tanulasi modszerekt6l, melyek alkalmazasanak vizsgalata szintén a kutatas részét képezte.
A Z generaci6 tanulasi preferenciai koziil az aktiv tanulas iranti igény mellett hangstlyos
szerephez jutott a vizudlis tanuldsi modszerek el6térbe helyezése, a digitalis technologia
bevonasa a tanulasi folyamatba, az intraperszonalis tanulds figyelembe vétele, valamint a

gyakori értékelés €s visszajelzés.

A tanulaskozpontu oktatas elvalaszthatatlan az oktatoéi tevékenységhez kotddo folyamatos
szakmai Onreflexiotol, melynek része a tanitasrol-tanulasrol, a sajat oktatoi gyakorlatunkrol
valo gondolkodas, vagy hogy mennyire tartjuk tevékenységalapunak, résztvevékozpontiinak
a tanuldsi folyamatot (Kéalman, 2013). Ezek atgondoldsa mélyebb onreflexiora késztetett,
hogy tanarként hol van felelésségem, mire van hatdsom, s hol érdemes beavatkozni a
tanitasi-tanulasi folyamatba. Azt a gondolkodasmodot vallom, hogy tanarként abban a
szerepben is helyt kell allnom, melyben értékelem a hallgatoimra gyakorolt hatasomat. Ez
jelenti egyrészt a hatds megismerését kutatdsi modszerekkel, masrészt az eredmények
alapjan innovativ modszerek kidolgozasat és oktatasba vald visszacsatolasat. Ehhez

elengedhetetlen az oktatasra hatd globalis valtozasok tudatositasa.

2.1 Felséoktatasi forradalom az ipari forradalom fényében

A negyedik digitalis ipari forradalom, vagy masképpen az ,,Ipar 4.0” korszakat éljik (1.
abra). Az interneten alapul6 kiberfizikai rendszerek (CPS) bevezetése, a 3D nyomtatas, a
robotika, a nanotechnologia, a dolgok internetje (loT), a genetika, a big data (BD), a
mesterséges intelligencia (AI), az autoném jarmiivek €s a gépi tanulas széleskorii
alkalmazasa egyarant hatassal van az iparra, valamint a meglévd és az ujonnan sziiletd
munkahelyekre. Az Gj technologiak exponencialis litemben fejlédnek, altaluk elmosodnak a
hatarok a fizikai, a digitalis és a biologiai vilag kozott. Digitalis korunk minden elemét a

valtozas jellemzi: a termékek mozgasanak és a banki tranzakcioknak a sebessége, a termékek



¢s a szolgaltatasok eldallitasanak modja, az informacid6 megjelenésének modjai, S a
kommunikacio formai a szemiink el6tt valtoznak. Vilagszintii elérejelzések szerint 2030-ra
a vilag Osszes szakmadjanak 60%-a automatizaltta valik, hozzavetblegesen 50 millio
munkahely jelenik meg az IT teriiletén és 375 millié embert érint majd a digitalis készségek

fejlesztése a termelés automatizaldsabol adodoan (Gurieva és mtsai, 2019).

1. dbra: Ipari és oktatdsi forradalmak (sajat szerkesztés)
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Sok iparagban és sok orszagban a legkeresettebb foglalkozasok, szakmak nem léteztek tiz
vagy akar csak 0t évvel ezeldtt, s ez a valtozas még inkabb felgyorsulni latszik. Becslések
szerint a most altalanos iskolat kezdé gyerekek 65%-a teljesen 0j, ma még nem létezé
munkakorben dolgozik majd (Borbély-Pecze, 2016). Ebben a gyorsan valtozo kérnyezetben

a jovoben sziikséges képességigények kielégitésére vald felkésziilés egyre kritikusabb mind



a vallalkozasok, mind a korményok, s mind az egyének szdméra. A munkavallalok két, jol
elkiilonithetd csoportja alakul ki: a magas jovedelmi, kreativ, szellemi munkat végzok,
valamint az alacsony jovedelmii, manualis szakmakban dolgozok. A kozepes jovedelmdi,

rutin munkat végz6 foglalkoztatottak rétege megsziinik (Czifra, 2018).

A technolégia altal kinalt lehetdségek teljeskorti kihasznalasahoz hasonl6 forradalomra van
sziikség az oktatds teriiletén is, amely nem csak a megvaltozott ipari kovetelmények
kielégitésére fokuszal. Gyakran figyelmen kiviil hagyjak, hogy az innovacié nemcsak az 0j
technologidk fejlesztése altal jon 1étre, hanem még inkédbb az emberekbe és az oktatdsukba
torténd befektetés altal, s ily modon 6k a technologiai valtozas elémozditéi. Nem szabad
figyelmen kiviil hagyni, hogy egyetlen ipari forradalom sem lehet sikeres, ha az
eldmozditasahoz nem 4ll rendelkezésre a megfeleld tudas, képesség, attitiid, mely az
oktatassal valé dinamikus egymasra hatasban érhetd tetten. A technologiai forradalom olyan

gyorsan megy végbe, hogy az oktatési forradalom csak késéssel tudja azt kdvetni.

A tarsadalmi ¢és gazdasagi valtozdsok az idok sordn az oktatidst is valtozdsokra
kényszeritették. Igy jutottunk el az ,Oktatss 1.0” fogalmatol a negyedik oktatasi
forradalomig, az ,,Oktatas 4.0”-hoz. A mezOgazdasagi tarsadalom igényeire az ,,Oktatas 1.0”
valaszolt, a tudas egyediili forrdsanak a tanart tekintették, aki magyarazatokon keresztiil
kozvetitette a tudast, és a tanulds soran a memorizalason volt a hangsuly. Az ,,Oktatés 2.0”
mar az ipari tarsadalom altal felallitott kovetelményekre reagalt. Pooworawan (2015) e
korszak oktatisat tomegtermeléskeént emliti. A végzett hallgatok ugyanazzal a képesitéssel
rendelkeznek, az oktatési intézmény olyan, mint egy ipari lizem, a hallgaté olyan, mint egy
termék, a tanterv a termék eldallitasanak leirdsa, a vizsga a mindség ellendrzése, a
bizonyitvany olyan, mint egy garancialevél, s az oktatasi intézmény hirneve olyan, mint egy
termék markaja. Az ,,Oktatas 3.0” az informacios tarsadalom sziikségleteit elégiti Ki, a fejlett
technologiai ujitasok (internet, okoseszk6zok) atszovik az oktatas egészét, melyek konnyti
hozzaférést biztositanak kiilonféle informacidés forrdsokhoz. Ez a fajta oktatds az
interaktivitasra épit, a hallgatok nemcsak a tudas fogyasztoi, hanem létrehozoiva valtak. Az
,Oktatas 4.0” olyan megkozelitést takar, mely a negyedik ipari forradalommal 6sszhangban
reagal a valtozasokra, s igy a konnektivizmusra is. Az oktatasnak a jovo szakembereit kell
képeznie, s olyan vilagra kell a tanulokat felkészitenie, melyben a kiberfizikai rendszerek
minden iparagban elterjedtek (Puncreobutr, 2016). Az uj technologiak megjelennek az
oktatas teriiletén is, s olyan oktatasi modszereket hoznak magukkal, melyek az

interaktivitasra épitenek és a tanulok igényeihez igazodnak. Az 1j ember-szamitogép



interakciora épiilé interfészek felismerik, hogy az egyes didkok hogyan tanulnak a
legjobban, s ahhoz alkalmazkodnak. Ezen feliil azonositjak a tanulé gyengeségeit, s a

szilikséges teriileteken fejlesztik jobban (Kévari, 2018).

Parag Diwan (2017) az ,,5 ’I’ a tanulas soran az ,Oktatas 4.0”-ban elnevezési
koncepcidjaval egy olyan tanulasi keretet vezetett be, mely figyelembe veszi a Z generaciod
megvaltozott tanulasi szokasait (melyekre a 3.3.2 fejezetben még részletesebben kitériink),

¢s a mérnokképzésben jol alkalmazhato:
1. Felszivo (imbibing): az alapfogalmak internalizalasa
2. Ismétlo (iterating): az alapvetd készségek gyakorlasa

3. Ertelmez6 (interpreting): a tények tanulméanyozasa és adaptiv valtoztatasokkal torténd

alkalmazasuk kiilonb6z6 helyzetekben

4. Erdekl3dé (interest): egy targy iranti megfelelé mértékii érdeklédés kialakitasa a mélyebb

elsajatitas érdekében

5. Innovativ (innovating): ujfajta gondolkodasmoéd, eredeti koncepcio, innovativ Gtletek,

termékek, szolgaltatasok

Az Ipar 4.0”-t jellemzé munkaerdpiaci atrendezédés nemcsak a munkdba belépd Uj
munkavallalokat érinti, hanem a mar a munkaerdpiacon dolgozokat is. A gyors fejlodés a
tudas gyors elavuldsat is magaval hozza, épp ezért az ismeretek allandd megujitasa, a
folyamatos képzés az egész életen at tartd tanulas keretében, a mindennapos helytallas soran
engedhetetlenné valik (Koévari, 2018; 2019). Mindezek altal az ,,Oktatas 4.0” mellett az

egeész €leten at tartd tanulast képviseld Felndttképzés 4.0-rol is beszélhetiink.

A jelenleg is zajlo negyedik ipari forradalomhoz egyarant fel kell nénie a felsdoktatasnak, a
miiszaki képzésnek és a szakmai tanarképzésnek is. Altalanossagban elmondhatod, hogy az
az oktatasi rendszer tud hatékonyan felkésziteni a jové munkaerdpiacara, amely rugalmasan
alkalmazkodik a megvaltozott koriillményekhez (Kadocsa és Guban, 2018). A negyedik ipari
forradalom mas képességeket, készségeket kdvetel meg a munkavallaloktol, igy més puha
készségeket (,,soft skills”) kell a tanuloknak elsajatitaniuk a képzésiik soran. A Davosi
Vilaggazdasagi Forum 2016-ban The Future of Jobs: Employment, Skills and Workforce
Strategy for the Fourth Industrial Revolution cimmel kiadott jelentésében ezekrdl a
valtozasokrdl szdmol be. Eldrejelzésiik szerint a legtobb foglalkozashoz sziikséges

alapkészségek egyharmadat olyan készségek adjak majd, melyeket jelenleg még nem
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tekintiink kritikus fontossaguinak. A robotika, a mesterséges intelligencia, a virtulis valosag
jelenléte olyan, els@sorban digitalis kompetenciak felé iranyitjak a figyelmet és a munkaadok
igényét, melyek gépek segitségével még nem helyettesithetok. A Vilaggazdasagi Forum
2018-as jelentésében meghataroztak azokat a kompetencidkat, melyek felértékel6dni
latszodnak a 2022-ig tarté idészakban. Ezek a kovetkezok: analitikus gondolkodas; aktiv
tanulas €s tanulasi stratégiak; kreativités, eredetiség ¢s kezdeményezokészség; technologiai
tervezés €és programozas; kritikus gondolkodas és elemzés; komplex problémamegoldas;
vezetOi készség €s tarsadalmi befolyds; érzelmi intelligencia; érvelés, problémamegoldas;

rendszerelemzés és -értékelés.

crer

képzési rendszer csucsanak sajatossagdbol addddan tovabbi fejlodési jellemzokkel is bir. A
kiilonféle tanulményok kiilonb6zo kritériumok alapjan allitjak fel az egyetemek
tudas elérhetdségére és a kutatds fejlodésére helyezik. Més tipologidk az egyetem
tudomanyra, technologiara, allamra és tarsadalomra gyakorolt hatasat veszik alapul (pl.
triple helix modell'). Taldlkozhatunk olyan csoportositdssal is, ahol a f& kritérium az
egyetem hozzdadott értékének nagysaga. Az utdobbi megkozelitésben talaljuk az ,,Egyetem

1.0”-t6l az ,,Egyetem 4.0” verzioig terjedd modelljét (Gurieva és mtsai, 2019).

e ,Egyetem 1.0” (metafizikai egyetem): az egyetem szocialis intézmény, melynek
egyetlen funkcidja az oktatdas. Hatékony a tudédskozvetitésben, a tehetségek
felkarolasaban, a munkaerd utanpotlasaban, a tarsadalmi felemelkedés segitdje
(Gurieva és mtsai, 2019). Ezeken a kdzépkori egyetemeken az oktatés latin nyelven
folyt skolasztikai filozofiai modszerekkel (Wissema, 2009).

e _Egyetem 2.0” (kutaté egyetem): a 19. szazadban létrejott humboldti eszméhez
csatlakozd egyetemek olyan tarsadalmi intézmények, melyek az oktatas mellett
kutatasi funkciot is ellatnak helyi jelleggel. Ipari megrendelésekre is végeznek
kutatasokat, 0j technologiakat dolgoznak ki, azonban a szellemi tulajdon kezelésére
még nincsenek megfeleléen miikodo standardok (Gurieva és mtsai, 2019). Nemzeti
nyelven folyik az elitképzés, a miikddés finanszirozasa allami koltségvetésbol
torténik, a kutatdsok monodiszciplinaris jellegiieck, az egyetemek lokalis

monopolhatalommal rendelkeznek (Wissema, 2009).

L A triple helix modell mellett a quadruple és a quintuple helix modell alapjan keriilt kidolgozasra 6t egyetem
(koztiik az ELTE) bevonasaval a tanéri tanulés kutatasara épiilé EDite doktori program (Barath és mtsai, 2020).
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e _Egyetem 3.0” (vallalkoz6 egyetem): az egyetem olyan szocidlis intézmény,
melynek funkcidja az elit- és tomegoktatas, valamint a kutatas mellett az 0j
technologidk végfelhaszndlok szamara vald kozvetitése. Vallalkozéi kulturaval
rendelkezik, startupokat indit, szabadalmakkal rendelkezik (melyek eladhatoak kiilsé
partnerek fel¢), hatékony kommunikaciot folytat a gazdasag szerepldivel (azonnal
reagal a piaci elvarasokra), a tudasalapu gazdasag egyfajta vallalati egységének
tekinthetd (Gurieva és mtsai, 2019). Nemzetkozi oktatési és kutatasi feladatokat 1at
el, a kozvetlen allami pénziigyi forrasok csokkennek vagy megsziinnek, az allami
befolyas is ezzel megsziinik, a kutatdsok multi- és transzdiszciplinaris jellegiivé
valnak (Wissema, 2009).

e ,Egyetem 4.0” (6kologiai egyetem/egyetem masok szamara): az egyetem a szellemi
elit altal kialakitott tarsadalmi intézmény, mely a jovo tudasanak szolgaltatdja.
Vezeto szerepet tolt be a csticstechnoldgiai iparagak fejlesztésében, vallalatokkal,
kormanyzati szervekkel és mas szervezetekkel egyiittmiikodve jovobeli piacokat és

Uj 0koszisztémakat teremt, egyre tobb a hozzaadott érték (Gurieva és mtsai, 2019).

Az egyetemek misszidjanak valtozasaban jelenleg a fentiek koziil a masodik atalakulési
fazisban vagyunk, a masodik generacios egyetemi modellbdl a harmadik generacios (3GU)
modell felé tartunk. Mig az els6 atalakulasi fazis hosszunak tekinthetd az 1400 és 1900-as
évek kozott, addig a mostani atalakuldas mar a 20. szdzad masodik felében elkezdddott, s
elérejelzések szerint sokkal gyorsabban fog lezajlani, mint az elsé (Wissema, 2009). Hazai
kutatdsok szerint, bar az itthoni felsGoktatasi intézmények kiilonbozd atalakulési
szakaszokban vannak, a harmadik generacios szakasz jellemz6i jelennek meg egyre

erdteljesebben (Daruka, 2018). Tekintsiik at ezen jellemz6k néhany mozzanatat!

Az egyetemek gazdasagi és ipari kapcsolatainak erésodése figyelheté meg a kooperativ és
dualis képzési forma bevezetésével, melynek célja az azonnal alkalmazhato, vallalat-
specifikus ismeretekkel rendelkez6 munkaeré képzése, és ezzel parhuzamosan a
munkaltatok igényeinek, mint vevoknek a minél szinvonalasabb kielégitése. Ugyanez a
trend figyelhetd meg a FelsOoktatdsi és Ipari Egyiittmiikodési Kozpontok (FIEK)
létrehozasaval is (Bertalan és Mészaros, 2018). 2014-t61 kezdédbéen folyik a felsGoktatas
atalakitasa annak érdekében, hogy az intézmények gyorsabban és rugalmasabban tudjanak
reagalni a regionalis kornyezeti igényekre, kiszamithatobb és tervezhetobb keretfeltételeket
tudjanak kialakitani. Ennek egyik mozzanata az allam fenntartéi szerepének valtozasa a

felsGoktatasi intézményekben. Hazankban a felsdoktatas miikodési és finanszirozasi
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modellvaltasa 2019-ban kezdddott meg, amikor az allam a Budapesti Corvinus Egyetem
fenntart6i jogait atadta egy allami alapitast alapitvanynak. Egy évvel késébb ujabb
egyetemeknél tortént meg a modellvaltas (SZFE, SZE, ATE, ME, MOME, NIJE, SE), s

tovabbiaknal van kilatasban.

A ,Fokozatvaltds a felsGoktatasban. A teljesitményelvii felsdoktatds fejlesztésének
iranyvonalai” cimi stratégiai dokumentumban a kormény elkotelezte magat a mindségi
oktatas mellett, miszerint az orszdg gazdasagi és tarsadalmi jolétéhez csak a mindségi
oktatason keresztiil vezet az ut, ennek pedig a teljesitményfokozas és a valddi versenyhelyzet
megteremtése, egyszoval a ,magasabb sebességi fokozatu” felsfoktatds az egyetlen
lehetséges modja (Fokozatvaltas a felsGoktatasban, 2014, 4. 0.). Mivel a felsdoktatas egy
robusztus, nehezen valtoz6 rendszer, minden valtozashoz hossza id6re van sziikség. A 2030-
ra vizionalt magyar felsGoktatast a kovetkezd kulcsszavak jellemzik: egylittmikodés és
verseny; modszertanilag felkésziilt oktatok; a hallgatok képességeinek megfeleld
differencialas;  munkamegosztas;  differencialtabb  és  rugalmasabb  struktura;
tehetséggondozas. A felsdoktatas harmadik misszidjat érint6 stratégiai célok kozott szerepel
az ipar és a felsdoktatas kozotti er6sodd egyiittmiikodés (Fokozatvaltas a felsGoktatasban,
2014). Az ehhez kapcsolodo vallalkozo egyetem és egyetemi spin-offok széleskori terjedése
elindult, azonban teljes kibontakozasat egyelre szamos tényez6 hatraltatja (Erdds, 2018).
Az ,Egyetem 4.0” felé valo torekvést mutatja az Eurdpai Bizottsag felsGoktatasi stratégidja,
mely az egyetemeket egy komplex 6koszisztéma részeiként képzeli el. A 2017-es revizidban
az egyetem, gazdasag, szakpolitika harmasat a civil tarsadalom negyedik elemével
egészitették Ki, a tarsadalmi innovaciot hangsulyozva, a tudasharomszog (triple helix)

fogalmat ezzel a tudasspiral (quadruple helix) fogalma valtotta fel (Halasz, 2018).

Eddig a fejezetben attekintést kaptunk az ipari forradalmak altal generalt oktatasi
forradalmak folyamatarol, melyek hozzajarultak a felsoktatas misszidjanak valtozasahoz
is. A felsboktatasban jelenleg végbemend valtozasok sokféle szintéren érhetdek tetten,
melyek koziil néhanyra szeretnék kitérni. Egyrészt a gazdasagi €s tarsadalmi valtozasok
hatdsara a felsdoktatds a tomegesedés utjara 1épett, mely magaval hozta az egyre névekvo
lemorzsolodas jelenségét is. Masrészt a digitalis vilag ujfajta felnovekvo generaciot (Z
generacio) hozott, mely jelenleg mar a felsdoktatasban tanul, s megvaltozott tanuldsi
szokasaival kihivas elé allitja a felsboktatas szerepl6it. Tovabba a technoldgia gyors
fejlodése folyamatosan alakitja a munkaerdpiac igényeit, a szaktudas mellett felértékelddnek

a soft skillek, a transzverzalis készségek, melyek segitséget nyljtanak a valtozasokhoz vald
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alkalmazkodasban. Ebbdl kifolyolag ezen készségek fejlesztése hangstlyosabban kell, hogy
megjelenjen az egyetemi képzések soran, melyhez a tanulasi eredmény alapu képzés és
értékelési rendszerek kidolgozasa és alkalmazasa jarul hozza. Az itt felsorolt felsdoktatasban

végbemend valtozasokra részletesebben a kovetkez6 alfejezetekben tériink Ki.

2.2 A tomegesedés dimenzidi

Eurdopaban az utdbbi évtizedekben a felsdoktatas atalakuldsa mogott meghuzodo egyik 6 ok
a tomegesedés, valamint ennek kovetkezményei. Az elitképzést felvaltotta a tomegoktatas,
a felsGoktatasban megjelend tomegek nemcesak mennyiségi, hanem mindségi kihivasok elé
allitottdk és mai napig is allitjdk az oktatasi rendszert. A kiilonb6z6é szocio-kulturalis
hattérrel, kiilonb6z0 motivacidoval és eldzetes tudassal rendelkezd hallgatéi tomegek

hatékony oktatasa a felsdoktatas-kutatasok egyik f6 irdnyava valt.

A felsOoktatdsi expanzi6 fogalma tobb jelentést is magaban hordoz. Jelentheti a
felsdoktatasban megjelend egyre tobb hallgatot, az egyre tobb intézményt, az egyre nagyobb
egyéni és kozosségi raforditast, vagy a mind modernebb kapacitasokat is (Hives és Kozma,
2014). Martin Trow (1973, 2000), a témaban legtdbbet hivatkozott amerikai szociologus a
felsboktatas novekedésének harom, kiilonboz6 aspektusat kiilonitette el, mivel ezek
kiilonb6zd problémakat generalnak, s kiilonb6zé megoldasi modokat kdvetelnek. Az elsd
aspektus a hallgatodi 1étszam novekedése, mely a kiilonb6z6 orszagokban maskor és mas-
mas intenzitassal jelent meg az oktatdsban. Magyarorszagon a ndvekedés harom nagy
fazisban érhetd tetten. Az els6 fazis a masodik vilaghaborut kdvetden, a 40-es évek végén
kezdddott, az ipari novekedés altal fellépd munkaerd-kereslet hatasara. Els@sorban a
mérndkok és a mezdgazdasagi szakmunkasok hianya hivta életre azokat az oktataspolitikai
dontéseket, melyek a felsdoktatasban résztvevok szamanak novekedését hoztak. A masodik
felfutasi szakasz a 60-as évek oktatasi reformjahoz kotédott. A kovetkezd szakasz a 90-es
évek elején kezdddott, mely egyrészt egy demografiai hulldm atvonulasaval, s ezzel egyiitt
az ¢érettségizettek szaméanak novekedésével hozhatd Osszefiiggésbe, masrészt a
rendszervaltas altal munkéjukat vesztett vagy munkat nem taldldé palyakezdd fiatalok a
felsdoktatas égisze alatt juthattak rendszeres tdmogatashoz. A novekedés iitemét mutatja,
hogy 10 év alatt 2,5-szeresére nétt a nappali tagozatosok szama (Polonyi és Timar, 2001,
Polonyi, 2000). Bar a mennyiségi expanzid globalis szinten toretleniil folytatodik —
elsésorban Azsidban — (Haldsz, 2018), addig hazinkban 2011-t5l, oktataspolitikai

dontésekbdl kifolydlag (4llamilag finanszirozott helyek szamdnak csokkentése) a
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jelentkezOk szama drasztikusan csokkent, s azota stagnalni latszik (Kurath és Sipos, 2019;
Polonyi, 2014). Trow a novekedési aspektusok kozott masodikként emliti az oktatasi
rendszer és az egyes intézmények méretének novekedését. Harmadik aspektusként pedig a
felséfoku képzésben résztvevoknek a relevans korcsoporthoz viszonyitott aranyat jeldlte
meg. Ezzel az arannyal lehet meghatarozni az elit- és tomegképzés szakaszainak hatarat. Az
elit szakasz a legfeljebb 15%-os részvételi arannyal jellemezhetd, a tomegessé valasrol 30-
35% koriil beszélhetiink, mig az 50%-o0s részvételi ardny mar a felsGoktatds altalanossa
valasa felé mutat, amikor a fels6foku végzettség nem privilégium, viszont a kimaradas
kockazata nagy (Hrubos, 2014). Thomas F. Green (1980) amerikai kutato az elit- és a
tomegképzést, valamint az altalanossa valast az iskolazassal jardé haszonnal és terhekkel
Osszefliggésben vizsgalta. Modelljében azt éllitotta, hogy ha egy iskolafokozatot még
kevesen végeztek el, addig az nagyon kevés haszonnal jar, nem mikodik tarsadalmi
szlir6ként. A haszon néni kezd, ahogy egyre tobben végzik el az adott iskolaszintet, azonban
ez a novekedés csokkenésnek indul, és kozelit a nulldhoz, ahogy mar mindenki elvégzi az
adott szintet, azaz a végzettség inflalodik (2. abra). Ekkor n6 meg annak a jelentdsége, hogy

az egyén hol és milyen intézményben szerezte meg azt a végzettséget.

2. dbra: Az iskoldzds és az iskoldzdssal jaré haszon kézotti 6sszefliggés

. Aziskolazas (iskoldba jarok szaméanak)
" ndvekedése

Az iskolazassal jar6 haszon
Az évek mulasa novekedése

Forras: Green, T. F. (1997) Az oktatasi rendszer viselkedésének elérejelzése. In Halasz, G., & Lannert, J.
(szerk.), Oktatasi rendszerek elmélete. Szoveggyiijtemény (p. 42). Budapest: Okker Kiado.

Green (1980) Trowhoz képest az expanziot egy sokkal Osszetettebb megkdzelitésben
vizsgélta. Modelljében az oktatdsi rendszer novekedése nyolc, kiillonb6z6 moddon

jelentkezhet:
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e Demografiai valtozadsoknak koszonhetden n6 az iskoléskora lakossag szama, s ennek
kovetkeztében novelik a rendszeren beliil az egységek szamat, vagy novelik a tanuloi
1étszamot a rendszer egységein beliil.

e Novekszik az iskolai latogatottsag és a bennmaradas rataja, azaz kevesebben
morzsolodnak le.

e Vertikalis expanziorol beszéliink, ha a rendszert feliilrél vagy alulrdl Gj szintekkel
egészitik ki.

e Horizontalis expanzi6 esetében a rendszer olyan tarsadalmi funkciokat vallal magara,
melyekrdl addig nem tudott, vagy amelyeket mas intézmények lattak el.

e Differencialodnak a programok és az intézmények.

e A hatékonysag novekedése érhet6 el, ha a tanulok ugyanannyi idén beliil tobbet
teljesitenek, vagy rovidebb idon beliil érik el ugyanazt a teljesitményt.

e Az iskolai évek vagy az iskolai napok szamat novelik.

e A tandrok szadmat nodvelik a tanulok és az egységek szamatol, az iskoldskoru
populacidé nagysagatol, a latogatottsdg aranyatdl és a bennmaradas mértékétol

fliggetlentil.

Halész (2001a) megkiilonbdzteti a relativ €s az abszolut expanziot. Az eldbbi esetében nem
torténik tényleges létszamemelkedés, hanem demografiai okokbol kifolyodlag novekszik
azoknak az aranya, akik valamilyen oktatasi szintre vagy programba belépnek. Az utdbbi
esetében a belépdk, vagy a kiillonb6z6 programokban mar benn 1évok tényleges 1étszama

emelkedik.

Ha az ,Ipar 4.0” kontextusadban vizsgaljuk az expanzidt, akkor akar a tdmegoktatas és a
tomeggyartas, az iskola és az Osszeszerel6 mihely kozott parhuzamot fedezhetiink fel,
példaul szakosodott tantargyak — tizemrészek, korosztalyokba sorolt didkok — szortirozott

alapanyag, csengetés — miveleti fazisok (Kévari, 2019).

A médiaban gyakran hallunk azokrol a hirekrdl, hogy Eurdpaban egyre kevesebb gyerek
sziiletik, egyre kevesebb a hallgat6, ami maga utan vonja azt a kovetkeztetést, hogy a
felsdoktatasi expanzidnak vége. Ennek ellenére a fels6oktatdsi expanzio a 21. szazadban is
folytatodik, mivel az azt kivaltd okok egy része tovabbra is fenndll, tovabba wjabb
szintereken valosul meg. Ide ¢értendd6 a felsdoktatds kommercionalizalddasa,
nemzetkoziesitése, ) oktataspolitikai célkitlizésekkel 0j tarsadalmi feladatok Osztonzése

(Polonyi, 2014), diverzifikacidja, az 0j képzési formakon keresztiil 0j korcsoportok
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bevonasa (nyitott tanulas - MOOCS) (Hrubos, 2014), lemarado tarsadalmi csoportok mind
nagyobb aranyu bevonasa (Hives és Kozma, 2014). A tomegesedés a felsdoktatas minden
szegmensét érinti, S valtozast indukal a kdvetkez0 teriileteken: a felsdoktatasba valo belépés
feltételei, szelekcio, tantervek, az oktatas formaja és modszerei, a vizsgaztatas formaja, az
elérhetd kvalifikacio jellege, hallgatéi motivacio, az egyetemi munkatarsak rekrutdcioja,
szocializacidja, standardok és betartatasuk, moralis kérdések, hallgatoi szolgaltatasok, a
munkahely keresés tamogatasa, finanszirozas, intézményi kormanyzas és adminisztracio,
kapcsolat a kozépfoku oktatassal, oktatast szolgald kutatasok (Hrubos, 2014). Ezek mind a
felsdoktatas-kutatas egy-egy aktualis iranyat is kijelolik egyben, melyhez jelenlegi

kutatdsom is csatlakozik.

Ahogy a felsGoktatasi intézmények elmozdultak a humboldti egyetemi modelltdl a
vallalkozoi egyetemi modell felé, s az oktatasi és kutatasi feladataikon tul ujabb feladatok
realizalodtak, ugy a tomegesedés radikalis valtozasokat indukalt, és szamos, nem vart
kovetkezményt hozott magaval. A diverzifikdlodott tomegoktatds a nagymértékii
lemorzsolddas jelenségével szembesiilt, melynek hatterérdl, okairdl, a ra adott és adhatd
valaszreakciokrol, valamint a fogalom konceptualizalasanak problematikajarél szol a

kovetkezo fejezet.

2.3 Lemorzsolodas a felsooktatasban

A lemorzsolodas altalanos jelenség, mely vilagszerte érinti a felsGoktatasi intézményeket,
azonban kiilonb6zé meértékben jelenik meg az egyes intézményekben. A lemorzsolodas
mogott meghuzdédd okok feltardsa és a csokkentését megcélzo stratégidk kidolgozasa

minden intézmény célja, éppen ezért kutatasi t¢émam szempontjabol megkeriilhetetlen.

A jelentés aranyu lemorzsolodas a felsdoktatasi expanzidval egyidGsnek tekinthetd,
vizsgalata a 60-as évekt6l van jelen (Tinto, 1975). Ez annak koszonhetd, hogy a felséoktatas
tomegess¢ valasaval a ,nem tradicionalis hallgatok” (akiknek sziilei alacsony
iskoldzottsaguak, kisgyermeket nevelOk, kisebbségi, etnikai és wvalldsi csoportokhoz
tartozok, a munka mellett tanuldk, a tanulmanyaikat a szokasosnal iddsebben kezddk) aranya
megndtt. Ezen hallgatok tobb teriileten is hidnyossdgokkal birnak, mely a lemorzsolddas
esélyét novelheti. A lemorzsolddas mérséklését célozta meg a felsdoktasban megvaldsult
bolognai reform, melyben a rovidebb alapképzések gyorsabb diplomaszerzést tettek
lehetdvé, azonban a struktiravaltas nem érte el az ehhez flizott reményeket (Pusztai, Kovacs

¢és Hegediis, 2019). A probléma jelentdségét mutatja, hogy kiilonbdz6 orszagok statisztikait
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Osszehasonlitva Lengyelorszag és Olaszorszag mellett Magyarorszdgon a legnagyobb az
eltérés a felsooktatasban a bemeneti és a kimeneti 1étszamok kozott (Sziics és Varadi, 2018;

Varadi és mtsai, 2019).

Altalanossagban elmondhaté, hogy nincs egységes definicio arra vonatkozoan, hogy mit
értiink lemorzsolodas alatt. Kiilfoldi szakirodalmak ko6zos megallapitasa, hogy a
lemorzsolddott hallgatd az, aki végzettség nélkiil hagyja abba a képzését, és nem tér vissza
a felséoktatasba (Pusztai, Fonai és Bocsi, 2019). A hazai intézmények kozott sincs
konszenzus arra vonatkozodan, hogy kit tekintenek lemorzsolodott hallgatonak. Erre a
problémara a 2016-os Magyar Rektori Konferencia is rédmutatott, ahol kiilon
munkacsoportot hoztak létre azért, hogy intézményenként bemutassdk a lemorzsolodas
tendencidit, az oda vezetd okokat, valamint az intézmények altal kidolgozott cselekvési
terveket. Az egységes definicid hidnya miatt az adatok dsszehasonlithatatlanna valtak, s nem

keriiltek felszinre az anomaliak (Keriil6, 2018).

A lemorzsolodas fogalméanak meghatirozasara és tipizdldsidra szamos kisérlet sziiletett,
melyek koziil néhanyat emelnénk ki. Cabrera és munkatarsai (2006) a lemorzsolodas eseteit
az alapjan kiilonboztették meg, hogy egy képzés abbahagyasat kovetden hogyan folytatodik
a hallgaté karrierje: az intézményen beliil marad szakvaltassal, ij tanulmanyokat kezd masik
intézményben, késobb nem egyetemi szintli tanulmanyokat folytat, a munkaerépiacra 1ép
vagy késobb szandékozik folytatni tanulmanyait. Kadarné (idézi Keriild, 2018) hasonlo
tipizalast hasznalt: a fokozatos kimaradas, az intézményelhagyas €s a valodi lemorzsolodas
fogalmat. Ezen megkiilonboztetés mogott az all, hogy mindegyik tipusnak mas okai és
kovetkezményei vannak. Fokozatos kimaradasrdl akkor beszélink, ha a hallgatd
programtipust valt olyan értelemben, hogy egy magasabb presztizsii vagy magasabb
végzettséget nyujtdo képzés helyett egy alacsonyabb elismertségli vagy alacsonyabb szintli
veégzettséget szerez. Felsdoktatasban példaul az alapképzést felsdoktatasi szakképzésre
cseréli, mely intézményelhagyast sem eredményez minden esetben. Bar a valtas az adott
program szamara veszteség, de az egyén és az intézmény szamara nem lemorzsolodas. Csak
az intézmény oldalarol beszélhetiink lemorzsolodasrol, ha a hallgaté tanulmanyait masik
intézményben kivanja folytatni. Valodi lemorzsolodas esetében mind az intézmény, mind a
hallgaté bizonyos szempontbol veszit, ekkor végzettség nélkiil hagyja abba tanulmanyait az

egyén (Keriild, 2018).
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Lukacs és Sebd (2015) a hallgatéi kimenet harom modjat azonositotta: 1) végzett, sikeresen
teljesitette a modulokat; 2) kilépett, tagozatvaltd, szakvalté, mas intézményben folytatja
tanulmanyait; 3) lemorzsolddott. Fenyves és munkatasai (2017) a lemorzsol6dok csoportjat

tovabb kategorizalta a lemorzsolodas formai szerint:

e 4 hallgaté maga kéri az elbocsatast,

e azintézmény kéri az elbocsatast (tanulmanyi és vizsga okok miatt), illetve

o egészségiigyi okok, vagy

e anyagi okok (képzési koltségek, onkoltség hataridon beliili befizetése nem tortént

meg) htizodnak meg az elbocsatas mogott.

Ezeket a kategoridkat Brunsden és munkatarsai (2000) két csoportba stiritette. Az onkéntes
lemorzsolédas soran a hallgatd maga dont tanulmanyai befejezésérdl (pl. elveszti
érdeklodését, a képzés értékében kételkedik), azaz a tanulmanyok befejezését nagyobb
nyereségnek véli, mint a bennmaradastol varhatdo hasznot. Ezzel szemben nem 6nkéntes

lemorzsolddas esetében az intézmény elhagyasa kiilsé kényszerként hat a hallgatora.

A konceptualizalasi nehézségek miatt felmertiil az operacionalizalas, a mérés problematikdja

is: mik lehetnek a lemorzsolodas mutatdi. A mérések soran két eljaras valt altalanossa:

e  cross-sectional” mérés (OECD definici6 alapjan): a végzettek és az 1) belépdk
aranyszama az elvégzéshez sziikséges 1d0 alatt (ezt haszndljak Magyarorszagon is),

e egyéni szintli kovetés valos kohorsszal (Pusztai, Fonai és Bocsi, 2019).

Az OECD adatokat vizsgalva megfigyelhetd, hogy nem lemorzsolodasi adatokat tesznek
kozzé, hanem sikeres befejezési aranyokrol beszélnek. Az OECD orszagok trendjeit
vizsgalva Magyarorszag azon orszagok koze tartozik, ahol alacsony a felsoktatasban els

végzettségliket szerzOk aranya, melynek hatterében a magas hallgatdi lemorzsolodas is allhat
(OECD, 2020b).

A probléma jelent6ségét jelzi, hogy a 2016-ban kiadott ,,Fokozatvaltas a felsoktatasban”
cimi 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), doktori képzésen 50% koriili a hallgatoi lemorzsolodéas (Pusztai és Kocsis, 2019).
Ezen adatok viszont arrdl nem arulkodnak, hogy az 6nkéntes vagy a kényszerii kilépések
dominalnak-e (Pusztai, Kovacs és Hegedis, 2019). A lemorzsolodas egy-egy oktatasi

rendszeren, egyetemen, karon beliil, akar szakonként is nagyon eltéré lehet. A 2016-0s
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felsdoktatasi stratégia is kitér erre a jelenségre, mely szerint a legnagyobb lemorzsolodas az
agrar, a muszaki, az informatikai, valamint az orvosi- és egészségtudomanyi teriileteken
figyelhetd meg. Az Oktatasi Hivatal 2020-ban kiadott jelentése alapjan a FIR-bol
(Felsooktatasi Informécidés Rendszerbol) kinyerhetd adatok arrél tantiskodnak, hogy
alapképzésen az informatika teriileten 49-55%, a miiszaki teriileten 40-44%, mig a
természettudomanyos teriiletek képzésein 47-50% a lemorzsolodéds. Ha a lemorzsolddas
intenzitasat idéhorizonton vizsgaljuk, akkor az altalanos tapasztalatok azt mutatjak, hogy a
jelenség az els6 évben a legnagyobb mértékii (Miskolczi és mtsai, 2018; Brunsden és mtsai,
2000), s a paros félévekben jelent6sebb (Stéger, 2015). Némely rizikotényez6 azonban
sokszor a tanulmanyok kiilonboz6 idészakéban érezteti hatasat. Példaul az alacsonyabb
jovedelmii csalddokbol érkezd hallgatok lemorzsolodasi kockazata nem az elsd, hanem a
masodik vagy harmadik évben a legmagasabb (Szemerszki, 2018). Kutatdsi témam
szempontjabol felmeriilt a kérdés, hogy az elsé évben torténd lemorzsolddasban szerepet
jatszhat-e a matematika kurzus sikertelen teljesitése, melyre a kovetkez6 fejezetekben térek

ki részletesebben.

A 2018-as Fels6oktatasi Elemzési Jelentésekben is felhivjak a figyelmet arra, hogy a
miszaki képzési teriilet a nagyobb lemorzsolddési kockazattal rendelkez6 teriiletek kozé
tartozik. A Diplomas Palyakdvetd Rendszerbdl nyert adatok alapjan a miiszaki képzési
teriileteken 2016-ban a hallgatok 41,6%-a sikeresen fejezte be képzését, 39,6%-a
lemorzsolddott, s 18,8%-a képzést valtott vagy még nem végzett. A nem diplomas
munkatapasztalat és a passziv félévek szama jelentdsen novelte a lemorzsolodas kockazatat.

(Harkanyi, 2018).

A lemorzsolodas csokkentését megeélzo torekvések mellett meg kell emliteniink azokat a
megkozelitéseket is, melyek a lemorzsolddast nem negativ jelenségnek tekintik, hanem egy
szelekcios folyamat részének. A felsdoktatas szelektiv jellege hozzajarul ahhoz, hogy az
alkalmatlanokat alacsonyabb képzési szint felé terelje. A diploma nélkiil sikeresen munkat
vallalok keresete sokszor meghaladja a diplomaval rendelkezdk keresetét (Pusztai, Kovacs
¢és Hegediis, 2019). Mig az egyén szintjén a lemorzsolddas nem minden esetben negativ
¢letesemény, addig az intézmény szamara mindig veszteség, mely a kiesett bevételben és a
magas lemorzsolddasi aranyok melletti presztizsveszteségben realizalodhat. Nemzeti szinten
vizsgalva pedig a tanulmanyokba val6d befektetés nem (vagy csak kis mértékben) tériil meg

(Miskolczi és mtsai, 2018).
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2.3.1 A lemorzsolodas okai

A szakirodalom a fogalom konceptualizalasa és annak operacionalizalasa mellett a mogotte
meghtz6dd okok feltarasaval és elemzésével is foglalkozik. Az elméleti modellek és
empirikus kutatasok a lemorzsolddas multidimenzionalitidsara hivjak fel a figyelmet, azaz a
lemorzsolddas tobb okbol, vagy tobb ok kombinaciojabol kovetkezhet be. Hazai kutatasok
is alatamasztjak, hogy a lemorzsolddas szinte soha nem egyetlen ok kovetkezménye, hanem
egy hosszabb folyamat, melyet tobb tényez6 egyiittesen befolyasol (Csok és mtsai, 2018).
Ugyanakkor az lathatd, hogy az okok hatasa nem determinisztikus, azonban a riziko faktort

novelhetik.

A fels6oktatasbol vald tdvozas lehetséges okait a tengerentali oktataskutatok mar a 70-es
évektol vizsgaltak, s ekkor elsdsorban tarsadalmi, szocioldgiai okokat talaltak a jelenség
mogott. A lemorzsolodas okait feltaro alapmiinek szdmit Tinto kutatdsa és teoretikus
Osszefoglaloja (1975), akinek sokdimenzids modelljében a csalddi hattértdl és a személyes
jellemzoktol kezdve a cél- és intézményrendszeri elkdtelezOdésen at az akadémiai és
szocialis integracioig sorakoztatja fel az okokat. A 80-as években az egyéni okok keriiltek
el6térbe, elsésorban pszichologiai és szocialpszichologiai tényezéket vizsgalva. Bean (1980)
az akadémiai, szervezeti, szocidlis és a csalad, mint kdrnyezeti tényezén kiviil olyan
pszichologiai tényezdOket vizsgalt, mint az énhatékonysag, Onfejlesztés képessége,
Onbizalom, onellendrzés, motivacid, tanulasi stratégiak, stressztiird képesség, €s kitartas. A
kovetkezd évtizedben gazdasdgi (csaldd pénziigyi helyzete, tanulméanyok melletti
munkavégzés), etnikai és kulturalis okok keriiltek a vizsgalatok kozéppontjaba. A hazai
kutatasok a 90-es évek végén €s az ezredforduld elején kezdtek foglalkozni a lemorzsolodas

mogott meghuzodo okokkal (Keriild, 2018).

A kutatok egyetértenek abban, hogy a lemorzsolddas multikauzalis jelenség, azonban harom
nagy modell kiilonithetd el az alapjan, hogy az egyéni vagy inkabb az intézményi okokra
fektetik a hangsulyt (Keriil6, 2018). A deficitmodell a hallgatd egyéni jellemzbiben keresi
az okokat, mint példaul gyenge tanulmanyi eredmények, érdektelenség, alacsony
onbecsiilés, valamint kiilonb6z6 szocialis valtozok. A push-out modellben az egyéni okokrol
atkeriil a hangstily az intézményi okokra, ahol a hatranyos helyzetli hallgatok helyett
hatranyos helyzetli intézmények vizsgalata van a kozéppontban. Intézményi okoknak
tekinthetd példaul az iskolatipus, tanterv, fegyelmezés modja, tanar-didk viszony, iskolai

1égkar, stb. Természetesen ritkan fordul eld tisztan csak egyik modell, a ketté kombinécioja
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gyakori. A harmadik modell a raciondlis valasztdsi modell, mely szerint a hallgaté
racionalisan hozza meg dontését az alapjan, hogy az oktatasba valo befektetés és a varhatéan
megtériilé haszon milyen kapcsolatban van egymassal. Ha a valasztott szakkal konnyebb az
elhelyezkedés és magasabb kereset érhetd el, akkor az egyén erdfeszitést tesz a végzettség
megszerzés¢hez. Hazankban egy masik racionalis modell is létezik, melyben a régiod

gazdasagi helyzete a befolyasold tényezd.

Doll és mtsai (2013) a lemorzsolodas mogott meghtizédo okokat masféle megkozelitésben
tipizaltak. ElkiilonithetOk az oktatasbol kifelé huzo, a rendszer feldl érkezd kiszorito,
valamint az intézményi er6k semlegessége mellett megvalosuld, egyszerli kiesésként
megjelend okok. A kifelé¢ vonzo tényezdk kozott emlithetd az anyagi nehézség, vagy az ettdl
val6 szorongas, a munkavallalés, csaladi kotelezettségek, csaladi valtozasok (gyereksziilés,
hazassag), betegség, lakohelyrdl torténd ingazas, vagy a szakma értékének tarsadalmi
devalvalédasa. Pozitiv vonzo erdként jelenhet meg a diploma nélkiili elhelyezkedés
lehet6sége is. Mindezeket PULL tipust okoknak nevezziik. Az intézményen beliili negativ
tényezOk a PUSH tipusu okokhoz sorolhatok, mint a szelektiv felsGoktataspolitikai
jelentésen eltérd vizsgaeredmények. Az elégtelen személyes és intézményi tdmogatas a
hallgatdé motivaciojanak elvesztéséhez, a valasztott szakmabol, intézménybdl vald
kidbrandulast hozhatja, mely a FALL OUT tipusti lemorzsolédashoz vezethet (Pusztai,
2019; Pusztai, Fényes, Szigeti és Pallay, 2019).

Miskolczi és munkatarsai (2018) a fontosabb hazai és kiilfoldi kutatdsok Osszevetését
kovetden a lemorzsolodas okait a kdvetkezd négy kategoridra bontottak (vo. Fehérvari és

mtsai, 2020; Paksi és mtsai, 2020):

e Gazdasagi magyarazatok: pénziigyi nehézség, munkavallalas

o FEgyéni pedagogiai-pszichologiai, tanulassal kapcsolatos okok: rossz tanulmanyi
teljesitmény, gyenge kozépiskolai teljesitmény, tanuldsi stilus, énhatékonysag,
tanulési stratégidk, stresszel valé megkiizdés, onértékelés, kompetencia-percepcio,
kontroll helye, kitartés, szenvedély, motivacid, Pygmalion-hatés

o Tarsas-kulturdlis hatasok: szocio-kulturalis hattér, egyetemen beliili és kiviili
kapcsolatok

o [ntézményi tényezok: tanulmanyi infrastruktura, intézmény statusza, egyetemmel

kapcsolatos élmények, oktatds mindsége
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Az OECD (2012) hat kulcsfontossagu tényez6t azonositott, melyek hozzajarulhatnak a
felsGoktatasi rendszerben a megrekedéshez és a lemorzsolddashoz. A jéghegymodell a
kovetkezo felépitésben mutatja ezeket a megfigyelhetd €s a nehezebben vizsgalhato

tényezoket (3. abra).

3. dbra: Jéghegymodell a lemorzsolddds lehetséges okairdl (Bocsi és mtsai, 2018, 66. o.)
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1. Tanulmanyi teljesitmény: a legjobb lemorzsolddasi eldrejelzd, mivel az elégtelen
tanulmanyi teljesitmény a tanulmanyokban vald elérehaladast akadalyozza. A jéghegy

lathato részeként 6sszekapcsolodik mas, nehezebben azonosithato tényezokkel.

2. Hallgatoi magatartas: alapja az értékrend, mely magaba foglalja a tanulmanyokhoz és

szocidlis kérdésekhez valo hozzaallast, valamint a devidns magatartasformakat.

3. Csaladi hattér: az alacsony végzettségli, tanulds iranti negativ attitiddel rendelkezd,
anyagi nehézségekkel kiizdd, egyediilallo sziilok gyermekei nagyobb valoszintiséggel

morzsolodnak le.

4. Intézményi struktira, intézményi eréforrasok: a tanulds és tanitds modja,
extrakurrikularis tevékenységek, a tanarokkal és tarsakkal valod kapcsolatok, valamint az
oktatok pedagdgiai gyakorlata erdsen befolyasolja a hallgatok tanulasat, motivacigjat €s

Osszetartozas-€rzését.

5. Oktataspolitika: rendszerszintli beavatkozasokkal tehet a lemorzsolddas csokkentéséért.
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6. Munkaerdpiac vonzasa: a csalddok gazdasagi helyzetének javitasan vagy a fiatalok
anyagi fliggetlenségének kialakitasan keresztiil hat a lemorzsolodasra. (OECD, 2012; Bocsi
¢és mtsai, 2018; Bocsi €és mtsai, 2019)

A jéghegymodell konnyen megfigyelhetd €s mérhetd része a tanulmanyi teljesitmény, mely
a lemorzsolodassal kapcsolatos kutatasok gerincét alkotja. Az utdbbi évtizedben tobb hazai
kutatas a lemorzsolodast kiilonbozé karok hallgatéi korében a sikertelen tantargyteljesitések
tikrében vizsgalta (Kovacs és mtsai, 2018; Lendvai és mtsai, 2019), amely szorosan
Osszefligg a jelen kutatds témajaval is. A sikertelen tantargyteljesités a halogato,
kudarckeriild személyiséggel, kiilsé kontrollos attitiiddel rendelkezé hallgatokat halasztésra,
passzivaltatasra vagy akar tanulmanyaik befejezésére késztetheti (Kovacs és mtsai, 2018).
Az SZTE mérndki kardn a matematika, a kémia, a bioldgia és az elektrotechnika (fizikai
alapokkal), azaz elsdsorban a természettudomanyos targyak bizonyultak a legnagyobb
lemorzsolodasi rizikét jelentd targyaknak, melyek teljesitése okozza a legnagyobb
nehézséget a hallgatok szdmara. A nehézségek oka a hidnyos kozépiskolai ismeretekben
talalhato, ezért Lendvai és munkatérsai (2019) a hallgatok felzarkoztatasat segitd kurzusok
bevezetését javasoljak. Ennek megvaldsitasara lathatunk jo gyakorlatokat a BME-n, ahol a
STEM szakokon (STEM = Science, technology, engineering and mathematics roviditése,
melynek a magyar megfeleléje az MTMI = Matematikai, természettudomanyos, miiszaki és
informatikai) a lemorzsolodas csokkentésére kidolgoztak és bevezették a matematika
teriiletén a Bevezetd matematika cimli kurzust €s a nyarvégi matematika felkészitd

Zero2Hero Programot (Szilagyi, 2018).

Hit abrand lenne azt hinni, hogy a lemorzsolodas teljes mértékben megsziintethetd. Mindig
lesznek olyanok, akik tul nagy kompetenciadeficittel érkeznek a felsGoktatasba, nem az
érdeklodésiiknek legmegfeleldbb szakot valasztjak, vagy éppen anyagi lehetdségeik nem
tdmogatjdk a tanuldsukat, igy a tanulmanyaik befejezésére kényszeriilnek. Kdénnyen
belathatd azonban, hogy a lemorzsolodashoz vezeté okok jelentés részére van hatasunk

intézményi €s oktatoi szinten is.
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2.3.2 A Széchenyi Istvan Egyetemen tett beavatkozasi 1épések a lemorzsolodas

csOkkentésére

A jelen kutatas helyszinén, a Széchenyi Istvan Egyetemen a lemorzsolddas mértéke 35-40%
kozé tehetd, azonban az egyes szakok kozott nagy kiilonbségek figyelhetok meg: példaul
muszaki teriileten van, ahol az 50%-ot is meghaladja. A lemorzsolddasi aranyszamok
valtozatossagatol fliggetleniil valamennyi szakon a korai kilépés, intézményelhagyas 60%-a
a képzési 1d6 masodik félévének végéig bekovetkezik, mely kiemelt fontossdguva teszi az

elsé éves hallgatokra vald odafigyelést (Széchenyi Istvan Egyetem, 2020).

Az egyetem Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzata (TVSZ) felsorolja azokat az eseteket, amikor
megsziinik egy hallgaté jogviszonya. Ezek alapjan a lemorzsolodashoz kapcsoloddan 16-
féle esetet azonosit a szabalyzat (1. melléklet). A Széchenyi Istvan Egyetemen az utdbbi 6t
évben az altalanos felvételi eljarasban alapképzésre felvett, nappali tagozaton tanuld mérndk
szakos hallgatok FIR-ben tarolt adatain szekunder kutatast (dokumentumelemzést)
végeztem. Azokat a TVSZ-ben rogzitett, hallgatoi jogviszony megsziinéséhez kapcsolddod
eseteket vizsgaltam, melyek dsszefiiggésbe hozhatok a matematika tanulmanyokkal. Az 1.
tablazat adatai arrdl tantiskodnak, hogy a lemorzsolodas kimagasld6 mértékben annak a
kovetkezménye, hogy a hallgatok a tanulmanyaik masodik aktiv félévének végéig
alapképzési szakon nem teljesitenek legalabb 30 kreditpontot. Az egyetemen végrehajtott
tartervfejlesztésnek koszonhetdéen 2017/2018/1 félévétdl kezdddéen 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
lemorzsolodas veszélyét novelte. Az adatokbol lathatd, hogy azon hallgatoknak, akik az elsé
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 megerdsitik a Matematika 1 tantargy
lemorzsolodasban betéoltott jelentos szerepét, mely a lemorzsolodas csokkentése, mint cél

erdekeben kutatasra és innovdciora 0sztonoz ezen a teriileten.
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1. tablazat: A hallgatdi jogviszony megsziinése és kapcsolata a matematika tantdrgyak teljesitettségével? (sajat

Tanulmanyai masodik
aktiv félévének végeig

alapképzési szakon nem

Tanulmanyai negyedik
aktiv félévének végeéig

nem gyujtott Gssze 60

szerkesztés)

Tanulmanyai masodik
aktiv félévének végéig

FSZ- és felsdoktatasi

Alapképzésen az

elégtelenek szama

Ugyanazon targybol az

elégtelenck szama elérte

. . szakképzésen nem meghaladja a 30-at a hatot
gylijtott ossze 30 kreditet kreditet ) .
Felvétel éve gyljtott 6ssze 15 kreditet
Ebbél Ebbol Ebbél Ebbél Ebbél
legalabb legalabb legalabb eg legalabb eg legalabb egy
Hallgatok cer égy Hallgatok ce égy Hallgatok cer -eby Hallgatok cer -eby Hallgatok cen éby
X matematika ) matematika ) matematika ) matematika X matematika
szama szama szama szama szama
targyat targyat targyat targyat targyat
teljesitett teljesitett teljesitett teljesitett teljesitett
2015/16/1 148 12 (8%) 40 18 (45%) 6 0 4 4 21 15
2016/17/1 168 8 (4%) i 23 (56%) 7 0 5 5 9 6
2017/18/1 222 36 (16%) 26 12 (46%) 7 0 - - 11 6
2018/19/1 216 19 (8%) - - 7 0 - - 7 5
2019/20/1 - - - - - - - - 5 4

Az EU2020 Stratégia keretében a fels6fokul végzettségliek 30-34 évesek korosztalyaban
mért ardny emelésére vonatkozo nemzeti vallalas a 2015. évi Nemzeti Reform Programban
(@ kezdeti 30,3%-r0l) 34%-ra modosult, melyet a ,,Fokozatvaltas a felséoktatasban”
felsGoktatasi stratégia 2023-ra 35%-ra emelt. A célkitlizés a csokkend potencialis belépd
korosztalyok mellett probalja névelni a felsdoktatasi részvételi aranyokat. Az alacsony
végzettségi szint magas ardnya mogott szdmos magyarazat huzodik meg, koztiik a magas
lemorzsolddasi arany, kiilondsen a STEM szakok esetében. A fenti célok elérése érdekében
az Emberi Eréforrasok Minisztériuma az EFOP 3.4.3.-16-2016-0016 projekttel kivant egy
olyan fels6oktatasi rendszert 1étrehozni, amelyben a beavatkozasok eredményeképpen mind

a hallgatok, mind az oktatok, mind az intézmények emelkedd teljesitménnyel képesek

reagalni a munkaerdpiaci kihivasokra és a nemzetkdzi versenyre.

A Széchenyi Istvan Egyetem ezen projektkiirds keretében 2017-ben ,,Intézményi
fejlesztések a felsdfoku oktatds mindségének és hozzaférhetéségének egyiittes javitdsa
érdekében a Széchenyi Istvan Egyetemen” cimii projekttel nyert dllami és Eurdpai Unios
tamogatast. A 4 éves idGintervallumot fel6lelé projekt ,,Al. Kozvetlen felsGoktatasi

részvételt noveld beavatkozdsok™ alprojektje kapcsolddik a hallgatélr lemorzsolodas

2 A 2019/20 tavaszi félévétdl kezdédden egyetemiinkon a COVID-19 jarvany miatti helyi szabalyozasok
alapjan egyetlen hallgat6 hallgatdi jogviszonya sem sziint meg a felsorolt okokbol kifolydlag, kizarélag az
ugyanazon targybol 0sszegytijtott 6 elégtelen esetében. Ebbdl kifolyolag jelenleg a felsorolt okok nem jarulnak
hozza atmenetileg a lemorzsolédashoz, mely els6sorban a 2019 utén felvettek szdmara a legkedvezobb.
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csokkentéséhez. Az alprojekt tobb részbdl tevodott 6ssze (Benyak, 2020; Benyak és Fehér,
2019):

o Elészor feltartak azokat a valtozokat, amelyek befolyassal vannak a
lemorzsolddasra. Ezek az informéciok szolgéltattdk a beavatkozasokhoz és a
valtoztatasok megtervezéséhez az alapot. Kilenc miiszaki szak esetében (a
lemorzsolddas altal leginkabb sujtott teriileteken) késziiltek statisztikai elemzések a
lemorzsolddas mogott meghuzodo okokrol.

e [Ezen valtozok figyelembevételével kialakitottak egy informatikai alapon miikddo,
korai elérejelzo, illetve a késébbi elérehaladast monitorozo jelzérendszert, mely a
tanulmanyok elején figyelmeztet a lehetséges kockazati tényezdkre, valamint
minden lezart félév utan elkésziti a hallgaté tanulmanyi profiljat, megbecsiilve a
lemorzsolddas veszélyét is.

e Oktatasmodszertani fejlesztések valosultak meg, célzottan a miiszaki szakok
hallgatoi szamara feladatmegoldasokat bemutato vided példatarak és mikrolearning
tananyagok formajaban.

e Oktatoi szakmentori rendszer épiilt ki az elsé éves hallgatok tdmogatasara 8 karon

47 szakmentor bevonasaval.

Az alprojekt egyes részeihez kapcsoloddan néhany eredményt érdemes kiemelni, melyek

mind emberi, mind pedig gépi oldalrol timogatjak a lemorzsolodas csokkentését.

Az alprojekt részeként eldszor a lemorzsolodas okainak feltarasara keriilt sor, melyhez
interjukat készitettek az érintett karok oktatdsi dékanhelyetteseivel, az érintett szakok
szakfeleldseivel, a hallgatoi onkormanyzat elndkével, és az Egyetemi Szolgaltato Kozpont
vezetdjével. Online kérddivvel gylijtottek adatokat az egyetemet elhagyo, valamint a még
aktiv hallgatoktol. Ezek kiegészitéseként a Neptunbol és mas kiils6 adatforrasbol szarmazo
adatok segitségével allitottak fel a 27 valtozobol allo listat, amelyek a lemorzsolodast
befolyasolhatjak. A teljesség igénye nélkiil a listdban szerepld néhany valtozé: tagozat,
képzési szint, képzés finanszirozésa, aktiv félévek szdma, passziv félévek szama, elégtelenek
szama, sulyozott tanulményi atlag, felvételi pontszam, tobbletpont, nem, felvételkori életkor,
konyvtari szolgaltatdsok igénybevételének szama, kiillonféle Osztondijak, lakohely,
nyelvvizsga, kollégista-e a hallgato, regolya, vagy tagozatvaltd. Az elemzések 20 félévre
visszamendleg kozel 40.000 hallgaté adatainak elemzésével késziiltek. Néhany érdekesebb

adatot kiemelve, példaul a képzés kezdetekor betdltott életkor magyarazo erével bir a képzés
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sikerére vonatkozéan. A 17 éves életkortdl kezdédden az életkor ndvekedésével a
lemorzsolddas ardnya nd, azonban 30 ¢év felett ez a trend nem nyilvanvalo. Alapképzés és
mesterképzés esetében is novekszik a sikeres kimenetek ardnya a felvételi pontszamok
novekedésével, ami visszavezethetd a hallgatok kozépiskolai teljesitményére. Azok a
hallgatok, akik képzésiik soran legalabb egy félévet passzivaltattak, 79%-ban
lemorzsolodtak, mig 3 passziv félévvel rendelkezd hallgatoknal 91% ez az arany. Az elsé
féléviiket teljesitd hallgatok koziil a végiil lemorzsolodok sulyozott tanulmanyi atlaga 2
koriili, tehat kevés tantargyat, rossz eredménnyel teljesitettek. Ezzel szemben a sikeres
hallgatok tanulmanyi atlaga 3 f6l6tt van. A lemorzsolddott hallgatok tobbsége az elsd két
félévben hagyta abba tanulmanyait. A fovaros és kornyékérol érkezd hallgatok nagyobb
aranyban morzsolodnak le, mint a tobbi megyébdl érkezdk. Az egyes valtozok vizsgalata
ramutatott arra, hogy melyek azok, amelyek a legnagyobb magyarazé erével birnak. Ezek
figyelembevételével késziilt el a lemorzsolddast eldrejelzé modell, mellyel a hallgatok
informéciot kaphatnak arr6l, hogy az eddigi teljesitményiik alapjan mennyire
veszélyeztetettek a lemorzsolodasban. Ez a jelzérendszer a felvétel pillanatdban 66%-0S
valészinliséggel, az els6 befejezett félév utan 86%-os valdsziniiséggel jelzi elore helyesen a

lemorzsolddast.

A lemorzsolodas csokkentése tantargyi szinten a bukasok szamanak csokkentésével érhetd
el, melyet a projekten beliil egyrészt tananyagfejlesztéssel kivantak megvalositani. Ezek az
adatok kiilonosen relevansak a jelen kutatds szempontjabol. 2018. elsé félévében 17
tantargybol késziilt vided példatar 1025 felvétellel®>, melyeket a hallgatok 2018
szeptemberétdl hasznalhattak. A kutatdsi beszamold kitér arra, hogy miként alakultak a
vided példatar bevezetését kovetden a bukdsi ardnyok az el6zd tanévhez képest. A vided
példatarral tamogatott tantargyak esetében, dsszesitve 5,8%-os csékkenés (nappali tagozaton

matematikabol 4%-0s) figyelhetd meg, mely szignifikansnak nevezhetdé (Horvath, 2019).

Mastél éves eldkészitd munka utan, 2019 szeptemberétdl oktatoi szakmentorok tamogatjak
a hallgatokat az egyetemi életben vald eligazodéasban, elsdésorban a tanulmanyaikhoz
kapcsolodoan nyujtanak adminisztrativ, szakmai, kisebb részben pedig tanulasmodszertani

segitséget. A szakmentorok szertedgazd tevékenységei kozé tartoznak a kovetkezd

3 A vide6 példatar Matematika 1 tantargyhoz tartozo feladatmegoldd vide6it magam készitettem.
http://sze-gyor.videotorium.hu/hu/channels/3452/matematika-i

Fél évvel kés6bb, a Matematika 2 tantargyhoz kapcsolddoan ugyancsak.
http://sze-gyor.videotorium.hu/hu/channels/4280/matematika-ii
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tevékenységek: csoportos és egyéni konzultaciok, a hozzajuk tartozo csoport szakmentori

feliiletének szerkesztése, projektadminisztracio (Benyak, 2020).

A Széchenyi Istvan Egyetemen megvalosult, fent ismertetett projekt is ramutat arra, hogy a
lemorzsolodas csokkentését szamos dimenzid mentén lehet és érdemes egyszerre
megragadni. Ez a projekt a Miskolczi és munkatarsai (2018) altal felallitott tipologia alapjan,
elsésorban az intézményi tényezok befolyasolasaval kivanta a lemorzsolodas csokkentését
megvalodsitani, azonban a probléma komplex kezeléséhez sziikséges az egyéni pedagdgiai-
pszicholdgiai, tanulassal kapcsolatos okok és a tarsas-kulturdlis hatdsok vizsgélata is. A
kovetkezd fejezetek ezen okok és hatdsok hatterét mutatjak be a felndttkori tanulas és a Z

generacid szempontjabol, a felsGoktatas kontextusaban, elméleti beagyazottsagukkal.

3.1 Felnétt tanulénak tekintheté-e a hallgat6?

A felséoktatasi expanzionak koszonhetden a tomegoktatasban a hallgatok rendkiviil
kilonbozé  felkésziiltséggel, képességekkel, attitlidokkel rendelkeznek, amelyre a
felsGoktatasban dolgozdknak reagalniuk kell. Mig a pedagdgia klasszikusan a felndvekvok
tanitasat, felndtté nevelését célozza meg, addig az Ujabb koncepciok szerint a
neveléstudomanyon beliil az andragdgia a felndvekvOkre vonatkozod pedagodgia szerves
folytatasanak tekinthetd, a felnéttoktatas, a felndttképzés és a felndttnevelés harmasanak
egysége (vO. Feketéné Szakos, 2009). A meghosszabbodott iskolai éveknek kdszonhetéen
az ifjukor egyre hosszabba valik, s ezzel egyiitt kitolodik a munkdba allas és a csaladalapitas
ideje. Erikson hivta fel a figyelmet arra, hogy a serdiilokor kifejezés nem alkalmas az ifjukor
teljes leirasara, Keniston vezette be a posztadoleszcencia (fiatal feln6tt) kifejezést az
elhuz6do kamaszkorra. Ebben az iddszakban az ifjisag dologtalan tarsadalmi osztalyként
intézményesitetten henyélhet, mert a tarsadalom felmenti a tarsadalmi feladatok alol
(munka, csaladalapitas) (Nagy, 2018). Az ifjusagi ¢letszakasszal €és a korszakvaltassal az
ifjosagkutatasok foglalkoznak. 2016-ban az 6tddik alkalommal végeztek hazankban
nagymintas ifjusadgkutatast, melybe 15-29 év kozotti fiatalokat vontak be. A megkérdezettek
szerint a felndtt 1ét meghatdrozasa nem elsésorban életkor fiiggvénye, hanem bizonyos
¢letesemények bekovetkezése, egyes dolgok feletti rendelkezés ¢és egyfajta éEletérzés
kérdése. A fiatalsag egyik f6 ismérve a tanulés, s fiatalnak tekinthetd, aki sziileivel lakik,

nem dolgozik, eljar szorakozni, nincs 6ndllo jovedelme, nem hazas, nem rendelkezik
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lakéssal és nincs sajat gyermeke. A felndtt allapot elérésének legfontosabb tényezdjének
tekintik, hogy egy felndtt 6nalld dontéseket hoz, dolgozik, hazas és gyereke van (Magyar
Ifjusag Kutatas, 2016). A felndttség értelmezésére sokféle példat lathatunk a
szakirodalomban: jogi, fiziologiai, szocialis és pszichikus értelemben beszélhetiink érett

feln6tt személyiségrol (Simandi, 2016b).

Felvetddik a kérdés, hogy a felsdoktatasban tanuld hallgatod felndttnek vagy gyermeknek
tekinthetd, s ebbdl kifolydlag modszertani szempontbol a pedagdgia vagy az andragdgia
¢gisze ala sorolhatdo a felsdoktatds. Halasz Gaborral (2001b, 123. 0.) egyetértve: ,,A
hallgatdkat sajatos tarsadalmi és lélektani status jellemzi: egyfeldl felndtt emberek, akik
szavazopolgarok, néhanyuknak van mar munkatapasztalata, esetenként hazassagban élnek
¢és gyereket nevelnek. Ugyanakkor a dontd tobbségiik még a sziilokkel ¢l egyiitt, 6nallo
jovedelemmel nem rendelkezik, azaz fiiggd helyzetben van. E kettdsség meghatarozza
nemcsak a viselkedésiiket, hanem az oktatokhoz vald viszonyukat és ezen keresztil a
felsGoktatasi intézményeken beliili hierarchiat is. A félig felnétt, félig gyerek status

I¢lektanilag sajatos hatassal jar.”

Gyorfyné Kukoda Andrea a felsdoktataspedagogia témakorével foglalkozo doktori
jutott, hogy a felsdoktatds a pedagogia és az andragdégia nagyon vékony hatdrvonalan
helyezkedik el. Azok a hallgatok, akik kozvetleniil érettségi utan 1épnek a felsdoktatasba,
még alig tavolodtak el a kozépiskoldban megszokott mddszerektél (Simandi, 2016a).
»Bgyénfiiggd, hogy a hallgatok koziil kihez meddig allnak kozelebb a kozoktatdsban
megszokott tanitasi-tanulasi formak, és ki mikor jut el a felndttség azon éallapotéba, ahol a
felndttekre jellemz0, a kozoktatasban ismert tanuldi szerepektdl jelentdsen eltérd hallgatoi
szereppel azonosulni tud.” (Gyorfyné Kukoda, 2012a, 16. 0.; 2012b, 49. 0.) A felsdoktatas
képzési sokszinliségében a levelezd tagozatos hallgatokat egyértelmiien felndtteknek szokas
tekinteni, s ennek megfeleléen az andragégia modszertani eszkoztaranak alkalmazasat
javasoljak annak ellenére, hogy a levelez6 tagozatos hallgatok sok esetben az oktatoktol a
tanulasi folyamat teljes koordinalasat varjak, a tananyag pontos kijel6lését, s annak
visszakérését. Ezzel szemben elsdsorban fels6bb évfolyamos, torekvd hallgatoknal sokszor
megfigyelhetd az 6nszabalyozé tanuldsra vald képesség. Eppen ebbdl kifolydlag az ifjisag
tanitasaba érdemes az andragdgiai modszertar bizonyos elemeit beemelni, mig a felndttek

tanitasaba a pedagogiai elveket (Gyorfyné Kukoda, 2012a, 2012b).
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A fiatalok az ifjukorbol a felnéttkorba vezetd életszakaszukban 1éphetnek eldszor az oktatas
felsdoktatasi szintjére, mely id6szak egy intenziv szellemi, lelki, és fizikai atalakulast jelent
szamukra. Ezen folyamatoknak ad értelmezési keretet a felndttoktatasban elterjedt

transzformativ tanulasi modell.

3.2 Transzformativ tanulas a felsooktatasban

A transzformativ tanulas elméletének megsziiletése Mezirow nevéhez kothetd, akinek a
témahoz kapcsolodo els irasa 1978-ban latott napvilagot, azonban legismertebb miive a
Learning as transformation (A tanulas mint atalakulas) cimmel csak 2000-ben jelent meg.
Ebben a munkéjaban a transzformativ tanuldst a kovetkezOképp hatarozta meg: ,,A tanulasi
folyamatban a felndtt kordbbi interpretacioi segitségével egy 01j vagy atértékelt interpretaciot
hoz létre a tapasztalatai jelentésérdl, hogy a jovobeli cselekedeteit ez irdnyitsa majd”
(Mezirow, 2000, 5. 0.). A cél, hogy az 1j jelentésperspektivak elaboraltabbak, nyitottabbak,
megvaltoztathatobbak és reflektaltabbak legyenek (Feketéné Szakos, 2014). Mezirow
(2000) szerint a referenciakereteken beliill bekovetkezd valtozdsok szamos formaban
jelenhetnek meg: személyiségbeli, pszichologiai, tarsadalmi, kulturalis, nyelvi és
ismeretelméleti atalakulasként. Mindezek a feln6tt élet és a tanulasi folyamatok természetes
részei, melyek a tudattalan tudatossa tétele, az ismeretlen és rejtett aspektusok tudatositasa

mentén irhatok le (Lehner, 2021).

McWhinney és Markos (2003) a transzformativ tanulast az archetipikus hésok tjahoz
hasonlitottak, melyekkel a kiilonb6z6 kultarak mitoszaiban talalkozhatunk. A hés kiils6 utja
parhuzamba allithato egy lelki fejlodés belsé utjaval. Szamos 6si szimbolumrendszerre
tekintenek gy, mint erre a belsé utra, példaul a labirintus szimbdolumara, a csakrakra, a
tarotra, valamint az életfara (Jarvis, 2006a). Az atalakulas szamos megkdzelitése koziil a
Joseph Campbell (1993) altal kidolgozott ,,HOs utjat” leginkabb oOnfelfedezésként,
individualizacioként vagy lelki formalodasként lehet leirni, melyet a 3.6 fejezetben tovabb

részletezek.

McWhinney és Markos (2003) szerint a transzformativ it a multbol egy jobb jovo felé vezet,
mely négy kiilonb6z6 cél mentén valosulhat meg az egyén tarsadalmi és pszichologiai

allapota alapjan:

e Produktivitas (karrier lehetdségek) novelése és instrumentalis célok (hatékonysag

novelése),
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o Személyes célok (egészség, spiritualitas),
e Emancipacids célok,

e Holisztikus célok: spiritudlis és 6kologiai fejlodés.

Tennant (2005) elemzése szerint a transzformativ tanulas egy mély onismereti munka, mely
soran az egyén atvizsgalja a vilaglatasat, az élettorténetét, elemzi az énfogalmat és
onértékelését; az idedlis én, az Onmaga és masok altal észlelt én kiillonbségeit. Négy
kategoridba sorolta azokat a moddokat, amelyekkel az egyén az énfogalman dolgozhat:
onmagunk megismerése, Oonmagunk ellenérzése (énhatékonysdg), onmagunkrol vald
gondoskodas és Oonmagunk ujjateremtése. Az Onismereten til elkeriilhetetlen a valtozas
elleni er6k (szokasok, kapcsolati mintak, kozosségi struktarak) elleni munka, melyhez
Oonmonitorozas, Onszabalyozas, Onfegyelem sziikséges (Somogyiné Petik, 2010). Az

énképrol és a hozza kapcsolodo énhatékonysagrol a 4.1 fejezet szol részletesebben.

A személyes novekedés és 4talakulas eszkozeként hasznaltdk a korai valldsokban és
filozofidkban a vizualizaciot. Az iranyitott fantdzia olyan mddszer, mely lehetévé teszi az
egyén szamara, hogy hozzaférjen kreativ képzeletéhez, és képes legyen belso tapasztalatait
tudatossa tenni (Jarvis, 2006a). A vizualizaci6é tanulasban betdltott szerepét a O fejezet

részletezi.

A transzformativ tanulds megvalosulasanak egyik kulcsdimenzidja a tanar, aki segitd
szerepet tolt be (Moore, 2005). Az 6 feleldssége, hogy fejlessze a hallgatok reflektiv
gondolkodéasat a korabban kétségbevonhatatlan igazsagok megkérddjelezésekor, segitse
kialakitani az 1 ismeretek kritikai vizsgalatanak szokasat és megismertesse annak
modszereit. A transzformativ tanulédsi térben minden feltételezés megkérddjelezhetod, s a

résztvevoknek logikai érveket kell megfogalmazniuk (Kiss, Veress és Koves, 2021).

A transzformativ tanulast nem lehet k6zvetlen modon tanitani, mivel az egy bels6 folyamat.
Ezt az oktato a tanulasi kornyezet, a tanulasi helyzetek és folyamatok, valamint a tartalom
és a tanitdas modjanak optimalizalasaval segitheti eld (llleris, 2015). Olyan oktatasi
modszerekkel tamogathatd, amelyek csoportos eszmecserére, masok tapasztalatainak
kritikus elemzésére és felhasznalasara, valamint 6nallé véleményformalasra nyujtanak
lehet6séget. Tehat a tanuldss nem az objektiv valésag befogadasa, hanem egy
jelentéstulajdonitasi folyamat, mely nem passziv, hanem aktiv részvételt igényel. Mindezek
altal a transzformativ tanulds modellje szorosan 6sszefonddik az aktiv tanulassal, a szocidlis

konstruktivista ismeretelmélettel, valamint timogatja a ,,lathaté tanulds” megvalosulasat
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(Somogyiné Petik, 2010; Feketéné Szakos, 2014), melyekre a O fejezetben térek Ki

részletesebben.

Az egyre gyorsabban valtozo vilagban, az ,Ipar 4.0”, és hamarosan az ,,Ipar 5.0” altal
megkdvetelt kompetenciak kozott fontos szerephez jutnak azok, amelyek a kritikai
gondolkodasmoéd fejlesztésével az adaptivitas novelését segitik el6. Mindez viabilis tudas
1étrehozasaval, konceptualis valtasok sorozataval érhet6 el, melyek a transzformativ tanulas

6 torekvései kozé tartoznak.

A pedagogiai és andragdgiai modszertar nem tekinthet6 egy-egy statikus rendszernek,
hanem sokkal inkabb a gazdasagi és tarsadalmi valtozasokra (bar sokszor lassan) reflektalo
modszertani gyakorlatnak. Ennek megfeleléen nem hagyhatok figyelmen kiviil az
oktatdsban megjelend kiillonboz6 generacidk sajatossagai, tanuldsi jellemzo6i, melyekrol

részletesebben a kdvetkezd fejezetekben lesz sz6.

3.3 Generacios kiilonbségek a hallgaték kozott

A mai generdciok kozos jellemzoi tallépnek a globalis, foldrajzi, kulturalis és szocio-
gazdasdgi hatarokon. A technoldgiai ujitdsoknak és ezzel egyiitt a globalizdcionak
koszonhetden nemcsak a fejlett, hanem a fejlddé orszagok fiataljait is ugyanazok az
események, trendek és folyamatok befolyasoljak. Ebbdl kifolyolag a generacié fogalma mar
nem els@sorban bioldgiai, hanem szociologiai terminoldgia, olyan emberek halmazaként
értelmezhetd, akik ugyanazon korszakban sziilettek, ugyanazon tarsadalmi, gazdasagi
valtozasok voltak hatédssal életiikre. A mai mikrogeneraciok kozotti legfobb kiilonbséget az
offline és online élet megélése, a szocializacid és identifikacio eltér6 modja, az

¢lménykeresés €s -feldolgozas modja, a kommunikdacio eltérd jellemzai jelentik (Tari, 2015).

A generaciok cimkézésének gyakorlata a baby boomerek eldtt nem létezett. A boomereket
kovetd X generacid elnevezése Douglas Coupland 1991-ben ,,.X generdcio: mesék egy
felgyorsult kulturanak” cimmel megjelent regényéhez kithetd. Innét indult utjara az Y és Z
generacid cimkéje is (Mccrindle és Wolfinger, 2010). A generacids hatarok meghatarozasa
nem egyértelm, a kiilonbdzd szakirodalmak kiilonb6z6 idépontokra datdljak a valtasokat
(Tordcesik €és mtsai, 2014). S ezzel egyiitt a generdcios cimkék is nagy valtozatossagot
mutatnak (Mccrindle és Wolfinger, 2010). A kutatok szerint a kiilonb6z6 generaciok eltérd
szocializacidjabol adodoan az oktatds szamara 11j feladatokat vet fel egy Gjabb generaciod

megjelenése egy adott oktatdsi szinten. A koOvetkezd tabldzat a generdcios felosztast
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tartalmazza a sziiletési datumok feltiintetésével, tovabba azokat az éveket, amikor az egyes
generaciok a felsdoktatasban megjelenhettek. Ezek a datumok azoknal a generacioknal
keriiltek feltiintetésre, ahol relevansak lehetnek még a felsdoktatasi tanulmanyok akar

tavoktatas vagy levelezos képzés keretében.

2. tdbldzat: A kiilénb6z6 generdciokhoz kapcsolédd néhdny fontos datum

Generacio elnevezése Sziiletési id6* Felsdoktatasba érkezés
legkorabbi idépontja®

Veteran (csendes) generacio 1925-1942 -

Baby boom generacio 1943-1960 -

X generacio 1961-1981 1979

Y generacio 1982-1995 2000

Z generacio 1996-2010 2014

Alfa/Uj csendes generacio 2010-jelen 2028

Nehéz ¢les hatarvonalat huizni a generaciok kozé, s igy az Y €és Z generacio kozé is. Rengeteg
koz0s tapasztalattal rendelkeznek, elsdsorban a technoldgia hasznalata terén, azonban a fenti
tablazat alapjan megallapithatd, hogy jelenleg els6sorban a Z generacid tagjaival
talalkozhatunk nappali tagozaton az egyetemi képzéseken. Az 6 oktatasukban a Baby boom,
az X és az Y generaci6 tagjai vesznek részt, mely nemcsak a tanitast, hanem a tananyagok
fejlesztését, konyvek és jegyzetek irasat, oktatastechnikai eszkozokre és platformokra épiild

modern tartalmak eldallitasat is magaba foglalja (Kollar, 2017).

3.3.1 A Z generacid

Ahhoz, hogy egy 0j generacios kohorszot hatékonyan tudjunk oktatni, oktatokként meg kell
mindennapi cselekedeteik mozgatorugojat. Az egyetemi padok nappali tagozatai megteltek
a Z generacio hallgatoival, igy ezen generacio mélyebb ismerete elengedhetetlen a

felsdoktatasban dolgozok szamara.

4 A tablazatban a Komar-féle (2017) sziiletési savok keriiltek feltiintetésre. Jelen kutatisban a Z generacidra
vonatkozo adatok a legfontosabbak, ezért itt meg kell jegyezni, hogy a kiilonb6z6 szakirodalmak mas hatarokat
jelolnek ki. A leggyakrabban hasznalt kezd6 sziiletési datumok 1994, 1995 és 1996, de némelyek 2000-et
jelolnek. A sziiletési végdatumot is hasonléan mas-mas évekre dataljak, tobbnyire 2010 és 2012 kozé, de van,
amikor nem jeldlnek végdatumot.

5 A sziiletési datumokhoz viszonyitott évszam, ami a szakirodalmakban ugyszintén valtozatossagot mutat.
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A Z generaci6 némely jellemz6 tulajdonsagat valtozatos elnevezései mutatjak: Zed-ek
(ausztral terminus), Zee-k (amerikai terminus), ezredfordulosok, az 0 ezredforduldsok,
digitalis bennsziilottek (Prensky, 2001), iGeneracid, net-generacio, digitalis nemzedék 2.
generacioja, facebook generacid, app generacio, C-generacid (connection széra utal), D
generacid (digital szora utal), R generacid (responsibility szora utal), kéd-generacio,
tartalom-nemzedék, neo-Disney-nemzedék, Vista-generacio, futurista generacio, vallalati
generacio, jatékosok nemzedéke, sziiléhaza nemzedéke, tuloregedd generacid, mivégre-
generacio, képregény-filmgeneracid, leopard-nemzedék, aluminium-nemzedék, zold
generacié (Mccrindle és Wolfinger, 2010; Torécsik és mtsai, 2014). Ez a generacié a
globalis valsag, a klimavaltozas és a terrorizmus periddusaban sziiletett. A népességi korfak
alapjan a legkisebb 1étszamu korcsoport, akik a legkisebb 1étszam csalddokban ndnek fel,
mert sokszor a karriert befutd, a csaladalapitast a szokasosnal késébbre tervezd, 30-40 éves

édesanyak gyermekei (Csehné Papp, 2017).

A Z generacio jellemzdi kozé sorolhatoak: alkalmazkodok, batrak, kezdeményezdek,
kevésbé kételkednek sajat képességeikben és korlataikban, praktikus szemléletiiek (Komar,
2017). Magyar kutatasok is megerdsitik, hogy ez a generdci6 magas Onbizalommal
rendelkezik. A megkérdezettek 64%-a gondolja igy, hogy sikeresek abban, amit csindlnak
¢és 62,2%-uk ugy gondolja, hogy mindig megkapja és eléri, amit valoban szeretne (Tordcsik
¢és mtsai, 2014). Ez a generacio onmagat hliségesnek, feleldsségteljesnek, egyiittérzonek,
hatarozottnak, meggondoltnak és nyitott gondolkodastnak tartja (Seemiller és Grace, 2016).
Olyan generacio, mely nem elégszik meg azzal, hogy a dolgok csak ugy létrejonnek. A
legautondémabb és a leginkdbb 6nmotivalt generacié (Bond, 2015), mely inkabb beliilrdl,
mint kiviilrél motivalt (Geraci és mtsai, 2017). Pontosabban megfogalmazva, a kapcsolatok
altal motivaltak, elkotelezettek afelé, amiben hisznek, torekszenek egy-egy mérfoldkd
elérésére az eldrelépésiikhoz. Motivaltak, ha tehetnek masokért, s hogy ne hagyjak egymast
cserben (Seemiller és Grace, 2016). Az énkozpontisag helyett a mi-kozpontii mentalitas
jellemzi Oket (Seemiller és Grace, 2017). Fontos Szerepet tulajdonitanak a referencia
csoportok mellett a ,,vélemény-vezéreknek” (opinion leaders). A trendek folyamatos €s
gyors valtozasaval igyekeznek 1épést tartani, mert szerintiik ,,aki kimarad, az lemarad”
(Urbanné Treutz, 2020). Karrier-gondolkodastak, tisztelik a tekintélyt, aggodalmaikat
megosztjak a kornyezetiikben levokkel (Hampton és Keys, 2017).

Mindennapjaikat a vildghalon toltik, az internet vildgaba sziilettek, kapcsolataikat online €lik

meg. Online létiik jellemz0bi az interaktivitds, interkonnektivitas és a személyre szabhatdsag,
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melyek kihatassal vannak identitasukra. Az offline vilagban a tarsas helyzetekben
nehezebben allnak helyt, konfliktuskezelési készségiik hidnyos (Komar, 2017). Bar szoveges
lizeneteken keresztiil tartjdk a kapcsolatot egymassal, ennek ellenére a személyes
kommunikéciot részesitik elonyben. A részletekre nem figyelnek ¢és sokszor az elsé
informécionak hisznek, nem ellendrzik az olvasott vagy hallott tények igazsagat,
pontossagat (Seemiller és Grace, 2016). A kozdsségi médiahasznalatuk tobb jellemzd
mentén irhatd le: privat megosztasok, lajkolasok, kommentek jellemzik Oket, valamint —

céltol fiiggden — kiilonbozoé kozosségi médiakat hasznalnak (Seemiller, 2017).

A Magyar Ifjasag Kutatas (2016) eredményei is arr6l szamolnak be, hogy a Z generacio6 a
szabadidejének legnagyobb részét televizio nézéssel tolti, mig masodik helyen az internet-
¢és szamitogép-hasznalat all. Ezek a képernydhoz kotddod tevékenységek visszaszoritjak az
aktiv szabadidds elfoglaltsagokat (sportok). Okoseszkoz- és web 2.0-fliggék, melyek
segitségével egyszerre tobb sziikségletiiket tudjak kielégiteni gyorsan, minimalis
energiabefektetéssel: informécios sziikséglet, tajékozodasi sziikséglet, tarsas kapcsolati
sziikséglet, szorakozasi sziikséglet, statuszsziikséglet, esztétikai sziikséglet (Széke-Milinte,
2020). A Z generacio bar ugyanazokkal a problémakkal szembesiil, mint az el6z6 fiatal
generaciok, a technikai lehetdségek uj kereteket szabnak, s ujfajta megoldasi médokat
kinalnak szamukra (T6r6csik és mtsai, 2014). Az appok hasznalata megvaltoztatja egy-egy
probléma megoldasi kereteit, lehetdségeit. Az appok egyfajta szellemi lustasagra tanitjak
Oket, megvaltoztatjak a gondolkodasi folyamataikat, a kreativ problémamegoldast (Tari,

2015).

A digitalizacio és a kiilonféle 0 technologidk az életiik minden teriiletét atszovik a
szorakozastol az oktatasig, ezért nevezte Oket Prensky (2001) digitalis bennsziilotteknek.
Erzékeik a modern média ltal keltett ingerekhez alkalmazkodtak, nyelviik a képekben é1. A
vizualis formakat hatékonyan fogadjak be és tanuljak meg (Hil¢enko, 2017). Szdveges
tizeneteikben is gyakran kiildenek képeket (Hampton és Keys, 2017). Stresszes szituacioban
érzelmileg labilisak, dontoképesek, relativ reziliensek, folyamatos Onmeghatarozas,
multitasking, kommunikacios problémak jellemzik 6ket. Bar egyszerre tobb tevékenységet
IS tudnak végezni, mikozben megosztjak a figyelmiiket, azonban a figyelmiik csak rovid
ideig tart (Urbanné Treutz, 2020). A multitasking nemcsak a figyelem rovidségét
befolyasolja, hanem negativ hatdssal van a pontos és gyors feladatvégzésre is (Szoke-
Milinte, 2020). Ha az informacio sokszoros forrasbol érkezik, akkor a multitaskingold

személy nem feltétleniil képes arra, hogy a nem relevans informaciokat kisziirje az adott cél
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eléréséhez, s ekkor ezek az irrelevans informaciok lelassitjak 6t. A multitaskingnak
koszonhetd hatékonysagesokkenésért a hormonok is feleldsek. A multitasking ndveli a
kortizol nevi stresszhormont, illetve az adrenalin termelését, amelyek talzottan stimulaljak
az agyat. Tovabba dopaminfiiggdséget is okoz, aminek kovetkeztében allando kiilso ingerre

van sziiksége az agynak, s igy nem tud egy dologra fokuszalni (Tari, 2015).

Az agykutatok a Z generacio tilzott internethasznalatanak kdvetkezményeire is felhivjak a
figyelmet. A konyvolvasas és az interneten olvasas teljesen mas agyi teriileteket aktivizal.
Mig az el6zénél jelents aktivitast észleltek a nyelvhez, memoridhoz és a vizudlis
feldolgozashoz kapcsolodo régidkban, addig az interneten olvasaskor a prefrontalis teriiletek
aktivizalodtak, melyek a dontéshozatallal és problémamegoldassal hozhatdk 6sszefiiggésbe
(Small és Morgan, 2009). Az internetes hiperlinkek, bedgyazott tartalmak folyamatos
dontési helyzetet generalnak a prefrontélis kéreg szamara, mig a vizudlis és auditiv ingerek
befogadasa és feldolgozasa is folyamatos szellemi koordinaciot igényel, mely kifarasztja a
prefrontalis kérget. Ez a tevékenység dontési faradtsdgot eredményez, ellehetetleniti a
koncentralt figyelmet, megakadalyozza a mély tanulast és gondolkodast (Gazzaley és Rosen,
2016; Szo6ke-Milinte, 2020, Tari 2011; Tari, 2015), amelyeknek példaul a matematikai
feladatok megoldasdban nagy szerepiik van. A figyelemfenntartas képessége a
munkamemoriatol is fiigg, emlékezniink kell arra, hogy mire is kell koncentralnunk. A
webkettonek  koszonhetéen olyan informéciddradattal taldlkozunk, amelyet a
munkamemoria mar képtelen kezelni, igy az agy a hosszll tavli memoriaba mar csak az
informaciok téredékét tudja tovabbitani, holott a matematikai problémamegoldasban erre
nagy sziikség lenne. Az alland6 online jelenlét, dllando agyi készenlét az ) informaciora a
Z generaciot kompetenciaérzéssel tolti el, taplalja egodjukat és az Onértékelésiiket.
,Osszegezve a Z generdcid megismerd tevékenységével kapcsolatos ismereteket,
elmondhatjuk, hogy a dontési faradtsag, az 6sztonos viselkedés, az absztrakcid nehézsége, a
digitalis kod, a folyamatos ingereltség, a gyenge és kiszervezett memoria, a gondtalan
adatfogyasztas, a szelekcid nehézsége, a koncentralt figyelem hianya, a kompetenciaérzés
megingasa, az elmélyiilt gondolkodas képességének a bizonytalansdga, a célvezérelt
cselekvések mindségi romlasa és a multitasking illuzidja jellemzi 6ket” (Szoke-Milinte,

2020).

Jelenleg ez a korcsoport palyakezddként jelenik meg a munkaerdpiacon, s munkahelyi
viselkedésiiket még csak elképzelni lehet. Mivel a tobbi generdcidhoz képest a Z generacio

marad a legtovabb az oktatasi rendszerben, igy amikor a munkaerdpiacra 1épnek, addigra

37



idésebbek ¢és nehezebb szamukra a munka vildgdban vald szocializacid, az ott adddo
kotelezettségekhez vald alkalmazkodas (Jekkel és Jekkel, 2017). Feltételezhetéen az Y
generaciohoz hasonloan a gyors valtasok lesznek rajuk jellemzoek, azonnal munkahelyet
valtoztatnak, ha sziikségesnek érzik, s nem aggddnak, ha nincs biztos fizetésiik. Mindkét
generacional a munka és a maganélet egyensulya nem a cél, hanem a kiindulépont. A Szent
Istvan Egyetemen kutatast végeztek a Z generacids hallgatok munkaerdpiaci szandékainak
¢s munkahellyel kapcsolatos elképzeléseinek feltdrasara. Az eredmények alatdmasztottak a
7 generaciora jellemz0 ambiciokat (munka mellett tanulnanak, févarosban ¢és
nagyvallalatnal szeretnének elhelyezkedni) és a redlisndl magasabbra tett elvarasokat
(munkakeresési id6 hossza, bérigény, vagyott pozicid). Az allaskereséshez sziikséges
tényezOk kozott az oOnbizalmat és a kapcsolatokat fontosabbnak itélik a szakmai
felkésziiltségnél (Csehné Papp, 2017; Cseh-Papp és mtsai, 2017). Ezen gondolat mentén
felértékelddik a felsdoktatasi intézmények hagyomanyos oktato funkcidja mellett az egyfajta

kapcsolati halo kialakitasanak teret ado funkcidja is.

Elengedhetetlen, hogy benniink legyen a megismerés és a megértés vagya a Z generacidval
vald hatékony egyiittmiikddéshez az élet minden teriiletén, beleértve a munka, a tanulés és a
maganélet helyszineit. Kutatasom kdzéppontjaban a Z generacid oktatasi kontextusban vald
vizsgalata all, igy sziikségszerii megismerni ezen generacio tanulasi preferenciait, amelyre a

kovetkezo fejezet tér Ki.

3.3.2 A Z generécio tanulasi preferenciai

A szociologusok mar évekkel ezeldtt felhivtak a figyelmet, hogy a Z generacional a
hagyomanyos oktatasi modszerek kevésbé hatékonyak, mivel a *Z¢ék’ a digitalis vilagba
sziilettek, az internet és az okoseszk6zok atszovik a mindennapjaikat, tevékenységeiket,
kapcsolataikat. Ennek megfelelden a tandroknak is alkalmazkodniuk kell ezen generécio6
sajatossagaihoz, a rajuk szabott tananyagokkal, a hozzajuk kozel allo oktatasi modszerekkel.
Ebben a fejezetben felsorolasra keriilnek azok a legfontosabb tanuldsi sajatossagok,

amelyeket érdemes figyelembe venni oktatasuk soran:

1. A vizualis tanulasi médszerek el6térbe helyezése
A netgeneracio érzékei a kozosségi médiak altal kibocsajtott ingerekhez alkalmazkodtak.

A nyelviik a képekben él. Nem genetikai valtozasrol van szd, hanem a test és az agy

crer
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fejlettebb, igy a vizudlis informéciokat gyorsabban és hatékonyabban fogadjk be és
tanuljak meg (Hil¢enko, 2017; Cilliers, 2017; Rothman, 2016). Eldadasanyagok
elolvasasa vagy meghallgatasa helyett megfigyelésen és vizualis élményeken (képeken,
videdkon) keresztiil szeretnek tanulni (Hampton és Keys, 2017; Hernandez, 2020;
Seemiller és Grace, 2016; 2017; Varga, 2017). A digitalis pedagogia ezen generaciod
pedagdgiaja, mivel ez a pedagogia korlatozott koddot hasznal: kevés szoveg, sok kép, abra,
jel, ezek segitik a legjobban a képi gondolkodast. Az el6z6 generaciokhoz képest
nehezebben jegyeznek meg informaciokat, mivel okoseszkozeik segitségével gyorsan
elérhetik azokat, s feleslegesnek tartjdk azok megtanulasat, hossza tdva memoridjukba
vald beépitését. Ennek kdszonhetden a rovidtavi memoridban a fonologiai hurok
gyengiil, s a vizualis vazlattomb erésodik. A hossza tdva memoriaban a szemantikus
memorianak tobb 0sszekottetést kell 1étrehoznia a vizualis memoridval, mint a korabbi
generaciok esetében kellett (Bocsi, 2017). A vizualis tanulasi stilusukrol, és ezen beliil a
Z generacios mérnok hallgatok tanulasi stilusardl részletesebben a 4.3.2 fejezetben lesz
sz0, mivel esetiikben a matematika tanuldsdban ennek kiilonds jelentdsége van.

. A rovid figyelmi id6hoz igazod6 tanérak

A Z generaciot koriilvevd vilag informaciodompingtdl terhes, mely a figyelmi id6
drasztikus csokkenését okozza. Az atlagos figyelmi hosszuk 8 masodperc, szemben az Y
generacio 12 masodpercével (Hampton és Keys, 2017; Tari, 2015). Sokszor nem
figyelnek a részletekre, az elsd kapott informacionak hisznek, nem ellendrzik annak
igazsagértékét. Elvarjak az azonnali valaszt és visszajelzést (Urbanné Treutz, 2020).
Frusztréltta valnak, ha a valasz nem egyértelmii azonnal szamukra (Hampton és Keys,
2017). Az informéciotelitettség és a felgyorsult kognitiv tevékenységek altal az agy
néhany perc utdn mar nem tud 01j informaciot fogadni, pihennie kell. Ennek megfeleléen
az eldadasokat rovidebb szakaszokra kell bontani, hogy a figyelmiik ne kalandozzon el
(Hil¢enko, 2017; Urbanné Treutz, 2020, Hernandez, 2020). Erdemes a tanitasi és tanulasi
fazisokat gyakran valtogatni: eldadas, megbeszélés, vided, demonstraci6 (Hernandez,
2020).

. Az online tanulas, digitalis technologia bevonasa a tanulasi folyamatba

A tanulas mar az osztalyterem falain kiviilre helyez6dott, amelyet kiilondsen megerdsitett
a 2020-21-es globalis jarvanyhelyzet. Az internet hatalmas mennyiségii informacio
elérését teszi lehetdve, ezért a Z generacid szivesebben tanul online tananyagokbol,
online enciklopédiakbol, ,,hogyan” videdkbol az internetr6l, szemben a nyomtatott

tananyagokkal (Hampton és Keys, 2017). A digitalis vilagban élve a hibrid oktatas, a
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MOOQOCs, interaktiv jatékok, virtualis tanulasi kornyezet, interaktiv e-tankonyvek, orai
feladatok soran sajat okoseszkozok hasznalata mind-mind hozzéjarulhat a Z generacio
tanulasdhoz (Hernandez, 2020). Minden informacio csak egy Google-keresésnyi
tavolsagra van toliik. Tobb forrashoz férnek hozza, mint valaha barmelyik generacio,
ezért segitségre van sziikségiik a tanulas soran, hogy hogyan dolgozzak fel ezeket az
informéciokat. Digitdlis bennsziilottekként mégsem rendelkeznek széleskorti technikai
ismeretekkel. Leginkabb a szdveges tizenetkiildés, a kozosségi média, az altalanos
internetes keresés, a videokhoz és zenékhez k6t6d6 technikai ismeretekkel birnak (Moore
¢s mtsai, 2017). Az elektronikus tananyagokon kiviil kedvelik a tanoérdkba bevont
digitalis technologidkat, mely véleményiik szerint emeli a tanulds és tanitds mindségét.
Az egyeldre még kevésbé elterjedt virtualis és kiterjesztett valosag bevondsa az oktatisba
olyan helyzeteket teremthet, melyekhez hasonloakkal talalkoznak majd a hallgatok a valo
¢letben. Hernandez (2020) a virtualis és kiterjesztett valésag mellett a 3D nyomtatas, a
hologramok, a viselheté eszkozok (wearable devices, szenzorok), a virtualis laborok
hasznalatat emliti még a hagyomanyos oktatasi modszerek kiegészitéseként.

. Intraperszonalis tanulas figyelembe vétele

A Z generacio intraperszonalis tanuldsi stilusa nagyban kiilonbozik az Y generacio
kollaborativ természetétol. Az idealis tanulasi kdrnyezet szamukra az ,,én és az internet”
(Seemiller, 2017). Szeretnek Onalldan, sajat tempdban tanulni, azonban ez nem jelenti
azt, hogy a csoportmunkat nélkiilozni kell ezen generacié tanitasanal. Ennek szervezése
soran viszont figyelembe kell venni ezen preferenciajukat (Seemiller és Grace, 2016;
2017). Habar szeretik a szocialis kozeget €s a csoportmunkat, azonban csak akkor, ha ez
egy opcid, és nem kotelezd a csoportban valé munka (Hampton és Keys, 2017). Térsaikat
¢s oktatoikat fontos és értékes informacioforrasnak tekintik, és szeretnek masokkal egytitt
dolgozni sajat feltételeik szerint, de gyakran csak azutan, hogy alkalmuk nyilt egy
koncepci6 vagy probléma 6nallo atgondolasara. Mohr és Mohr (2017) egy paradoxonra
hivtak fel a figyelmet: a Z generacid kevésbé preferalja a masokkal vald kozos munkat,
azonban nagyban szorong a kimaradas érzésétdl (fear of missing out).

A Frank Lyman altal elnevezett Think-Pair-Share (Gondolkodj-Parositsd-Oszd meg)
modszer az Onalld és tarsas tanulds Otvozésével tamogatja a Z generacios hallgatok
tanulasat, melynek soran a hallgatok eldszor 6nalldan reflektalnak a tanar altal feladott
problémara, mieldtt egy hallgatotarsukkal megbeszélnék, és legvégiil a nagy csoporttal
megosztanak (Seemiller és Grace, 2016; 2017).
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5. Kapcsolati halok felfedeztetése, azonnal alkalmazhato6 tudas nyujtasa

Ahogy a 3. pontban is lattuk, az informaciodompingben a hallgatoknak sziikségiik van
oktatdi segitségre az informaciok megértéséhez, és az azokhoz kotddo értelmezési keret
kialakitasahoz. A konstruktivista tanulaselmélet is ezen a felfogason alapul, mely szerint
a tanulds az 0j informécioknak a meglévé tudaskerettel vald Osszekapcsoldsanak
folyamata. Az oktatd altal készitett (hallgatok altal modosithatd), vizudlis tanuldst
tamogatd fogalomtérkép segithet a tanuldknak egy atfogd kép megalkotasaban, a
kiilonboz6é fogalmak illeszkedésének megértésében (Moore ¢és mtsai, 2017). Ellis és
munkatarsai (2004) a fogalomtérképek hasznalatat vizsgalta mérnok hallgatok korében
azzal a céllal, hogy segitse 6ket a tananyag részei kozotti osszefliggések megértésében,
valamint az eldzetes kurzusok tartalmaval erésebb kapcsolatok kialakitdsaban. Ennek
kovetkeztében nagyban javult a hallgatok Onbizalma sajat képességeikben, mérnoki
tudasukban.

Itt nemcsak az egyes ismeretek kozotti dsszefiiggések felismerését kell megemliteni,
hanem az ismeretek és a valo vildg kozotti kapesolat kialakitasat is. A Z generacid
elényben részesiti azokat a tanulasi szitudciokat, melyekben azonnal hasznalhat6 tudasra
tesznek szert. Habar minden korosztaly szdmara fontos az azonnal alkalmazhat6 tudas
megszerzése, a Z generacid esetében itt két, specialis szempontot is figyelembe kell
venni. Egyrészt a Z generacios tanulok elsdsorban megfigyel6k. El6szor szeretnek
megfigyelni masokat tevékenység kdzben, majd utana alkalmazni a sajat tudasukat. Ezért
szeretnek videokon keresztiil tanulni, ahol el6szor méas mutatja be az alkalmazasi
teriiletet. Masrészt tudni szeretnék, hogy az altaluk tanult fogalmak szélesebb korben is
alkalmazhatoak, nemcsak egy gyakorlati példa soran (Seemiller és Grace, 2016, 2017).
Tehat az életszerli, személyes példak tandrai alkalmazésa elengedhetetlen oktatasuk soran
(Hernandez, 2020; Jekkel és Jekkel, 2017). Hazai kozgazdasz hallgatok korében végzett
kérddives motivacio kutatas soran a hallgatok egy nyilt kérdésre valaszolva soroltak fel
azokat a tényezdket, amelyek befolyassal vannak a motivaciojukra. Szdmos mas tényezo
mellett kimagaslo szamban fogalmaztak meg, hogy szamukra a tanar altal prezentalt,
¢letszerli példak motivalo erdvel birnak. Ebbdl kifolyolag azokat az oktatokat tartjak
motivalonak, akik a wvallalati szférabol érkeznek a felsdoktatdsba, vagy sajat
vallalkozassal rendelkeznek, igy gyakorlati tapasztalataikat megosztjdk hallgatoikkal
(Kulcsar, 2020).
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6. Aktiv tanulas és probléma alapt tanulas tanoérai integralasa
A kreativitas fejlesztését és a hallgatok aktivizalasat tdmogatd aktiv tanuldsi technikak
(jatékositas, edutainment, szituacios jaték, asszociativ tanulasi gyakorlat, fogalomtérkép
készités, forditott osztalyterem, esettanulmanyok, tapasztalati tanulas,
szavazorendszerek, csoportos feladatok, mozaikmodszer) és a probléma alapt tanulasi
helyzetek bizonyitottan javitjak a hallgatoi teljesitményt a STEM képzéseken, melyeket
eldnyben részesitenek a Z generacios hallgatok a hagyomanyos eléaddsokhoz képest
(Hernandez, 2020; Hampton és Keys, 2017; Jekkel és Jekkel, 2017; Kollar, 2017; Moore
¢és mtsai, 2017; Tari, 2011; Varga, 2017). A tarsas interakciot jobban kedvelik a passziv
befogadasnal (Varga, 2017). Az aktiv és kollaborativ tanulas soran elmozdul a tanari
szerep a ,,bolcs a szinpadon” modell fel6l a ,,vezetd a palya szélén” modell felé
(Seemiller, 2017). A forditott osztadlyterem nagyban kedvez az intraperszonalis
tanulasnak, mely soran az 6nallé tanulas megel6zi a csoportos megbeszélést (Seemiller
és Grace, 2016, 2017; Seemiller, 2017). Yoé és Mendoza (2019) az aktiv tanulas
koncepciodjat a technoldgia bevonasaval erdsitette a mérnokok matematika oktatasaban,
viselhetd eszkozokkel tdmogattdk a sztochasztikus folyamatok, a jelfeldolgozas és a
dinamikus vezérlorendszerek megértését.

7. Gyakori értékelés és visszajelzés
A Z generacid a virtualis vilagban folyamatosan keresi a figyelmet és varja a visszajelzést.
A hallgatokat érdemes bevonni a visszajelzési folyamatba, egyrészt a kortars-értékelésen
keresztiil, masrészt az értékelés gyakorisaganak meghatarozasakor (Jekkel és Jekkel,
2017; Moore és mtsai, 2017, Urbanné Treutz, 2020; Varga, 2017).
A COVID-19 els6é hullama alatt egyetemiinkon a mérndk hallgatok korében végzett,
online kérddives felmérésem is a visszajelzés fontossagat erdsitette meg, melyre
részletesebben a 6.7.3 fejezetben térek ki.

8. Személyes kommunikacié
A Z generacionak a vilaghalon (a kozosségi média feliiletein) toltott ideje arra engedne
kovetkeztetni, hogy tarsas kapcsolataiban a virtualis teret preferalja. A kutatasok mégis
egyértelmilen azt tdmasztjak ald, hogy a *Zék’ a személyes kommunikaciot részesitik
eldnyben nemcsak emberi kapcsolataikban, hanem az oktatasban is. A személyes
kommunikécié sordn nemcsak a verbalis, hanem a nonverbalis interakciok is segitik a
bevonodast (Moore és mtsai, 2017, Hampton és Keys, 2017; Cilliers, 2017; Seemillers,
2017). Jarmai és Végh (2017), valamint Kulcsar (2020) felsdoktatasi hallgatok korében

végzett motivacidkutatdsa is azt erdsitette meg, hogy a hallgatok elvarjak a tanaroktol a
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digitalis eszkdzhasznalatot, de sokkal fontosabb szamukra az emberi tényezd
megnyilvanulasa: a rajuk figyelés érzése, az interaktivitas, és annak érzése, hogy fontos
a tanar szamara a tudas atadasa. A COVID-19 miatti tavolléti oktatas soran ez az igény
feler6sodott, és a legujabb kutatdsok is megerdsitik, hogy a technikai feltételek, bar
sziikségesek, de nem elégségesek az oktatasban, a tanulas tovabbra is az emberek kozotti

kommunikécioban 6lt testet (Serf6z6 és mtsai, 2020).

Ahogy lattuk, az egymast kovetd generaciok 10-20 éves ciklusokban valtjak egymast, mely
az oktatadst folyamatos megujulasra, az ujabb generaciokhoz val6 alkalmazkodasra
kényszeriti. Az egyes generaciok kozotti atmeneti idoszakok ezeket a ciklusokat még inkabb
lerdviditik, mely az oktatastol gyorsabb reakci6iddt igényel. Mivel az oktatés lassan valtozo
rendszernek tekinthetd, ezért a kiillonb6z6 generacidk hatékony oktatasat vizsgalo kutatasok
felértékelddnek. Ezen kutatdsok viszont nem szakithatok ki a gazdasagi, technikai
valtozasok kontextusabol, igy reflektalniuk kell az ,Ipar 4.0” altal tamasztott
kovetelményekre, tehat azokra a képességekre, melyeket egy, jelenleg a munkaerdpiacra
kikeriil6 Z generacios hallgatotol elvarnak. A kovetkezd fejezetben ezekre a munkaerdpiac
altal megkovetelt képességekre térek ki, melyek fejlesztése a jelenlegi ,,Oktatas 3.0 és 4.0”
modellekben elengedhetetlen.

3.4 A hallgatoktol elvart transzverzalis készségek

A felsdoktatés egyik feladata az, hogy a hallgatokat olyan képességekkel ruhdzza fel, melyek
a munkaerdpiacon vald boldogulast segitik. Az utdbbi évtizedben szdmos hazai
kompetenciakutatas latott napvilagot, mely a munkaerdpiacon sziikséges kompetencidkat
mind a keresleti, mind a kinalati oldalrol vizsgalta. Ezek azt mutatjak, hogy a hallgatdk és a
munkaltatok mas kompetenciakat tartanak fontosnak. Holik Ildiké és munkatarsai (Holik,
2018; Holik és Tordai, 2018a, 2018b) mérndk hallgatok korében végeztek vizsgélatot,
melyben arrol szamoltak be, hogy a hallgatdk a problémamegoldod készséget tartottdk a
legfontosabbnak a szakmdjukhoz. Ezt az 0sszefliggés-megértési képesség és a megszerzett
tudas alkalmazasanak képessége kovette. A valaszadok sajat megitélésiik szerint a
megszerzett tudas alkalmazéasanak képességével €s az Gsszefliggés-megértési képességgel
rendelkeznek leginkabb. Az eredmények arrdl tantskodnak, hogy az elsd éves hallgatok a
kognitiv képességeket és a szakmahoz kapcsolodo kompetenciakat fontosabbnak itélik, mint
a soft skilleket.
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Kutatdsom részeként sajat hallgatéim véleményét is megkérdeztem arrdl, hogy szerintiik
milyen képességekkel kell egy végzett mérndknek rendelkeznie. A kreativitast és
talalékonysagot tartottdk a legfontosabb készségnek, melyet a pontossag, precizitas ¢€s

térlatas képessége kovetett (4. abra).

4. dbra: A hallgatdk dltal felsorolt mérndki képességek
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Az eurdpai oktatasi szakpolitika prioritasai kozott jelent meg a versenyképesség novelése
érdekében a transzverzalis képességek fejlesztése minden oktatési szinten. Az Eurdpai Unid
,»Oktatas és képzés 2020”7 c. stratégiai dokumentuma felhivja a figyelmet, hogy a 21.
szazadban sziikséges készségek a globalizacionak ¢és a tudésalapu tarsadalomnak
koszonhetden jelentdsen megvaltoztak. Az alapkészségek mellett a transzverzalis készségek
szerepe egyre novekszik, melyek a foglalkoztathatdsadg, az innovaci6 és az aktiv polgari
szerepvallalas alapfeltételei. Fejlesztésiik a formalis oktatasban még kevésbé jelenik meg,
tobbnyire informalis és nonformalis tanulas soran sajatitjuk el oket. Mivel nehéz ket
meghatarozni, értékelni €s igazolni, s kevésbé egyértelmii, hogy hogyan tanitsak és sajatitsak

el 6ket, igy eddig a tantervekben kevés figyelmet kaptak.

A szakirodalomban egymas szinonimdjaként hasznaljak a transzverzélis kompetencia, a
transzdiszciplinaris kompetencia, az altaldnos kompetencia, kereszttantervi/tantargykozi
kompetencia, puha készségek és az atvihet képességek fogalmat. A transzverzalis jelzo
atlos, harant iranyu, keresztben allo, 6sszekotd, merdlegesen halado, ferde, fliggdlegesen a

kitorés iranyaba mend jelentéssel azonosithatdo (Vass, 2017). A transzverzalis készségek
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olyan 4ltalanos kompetencidkat takarnak, melyek nem kothetdéek egy-egy tantargyi
teriilethez, tudomanyaghoz, hanem széleskoriien alkalmazhatoak, s lehetové teszik a
valtozasokhoz valé alkalmazkodast, ndvelik a munkahoz kapcsolddd motivaciot és

elégedettséget (Vass, 2020; Az eurdpai polgar kompetenciai, 2011).

Az Europai referenciakeret nyolc kulecskompetenciat fogalmaz meg, amelyek fele tantargyi,
masik fele transzverzalis kompetencia. A tantargyi kompetencidk kozé sorolja az
anyanyelvi-, az idegennyelvi kommunikaciot, matematikai, természettudomanyi és miiszaki
kompetenciat, valamint a digitalis kompetenciat. A transzverzalis kompetenciak kozott

talaljuk a kdvetkezdket:

e atanulés elsajatitasa,
e szocialis és allampolgari kompetenciak,
e kezdeményezOkészség és vallalkozoi kompetencia,

o kulturalis tudatossag és kifejezokészség (Az eurdpai polgar kompetenciai, 2011).

Tovabba mas szakirodalmak a transzverzalis képességek kozé soroljak a kritikus
gondolkodast és  reflexidt, csapatmunkira valdo alkalmassdgot, kreativitast,
vezetési/iranyitasi  képességet, érvelési képességet, problémamegoldd képességet,
kommunikacios készséget (Lukacsné Ujhegyi, 2013). Az UNESCO jelentésében
(UNESCO, 2016) tovabb arnyalja a transzverzalis kompetenciak rendszerét, mert hat
transzverzalis kompetenciateriiletet kiilonit el: interperszonalis képességek, intraperszonalis
képességek, média és informacids miiveltség, globalis allampolgarsag, kritikai €s innovacids

gondolkodas, egyéb kompetencia tertilet.
Ezen kompetenciak fejlesztésének néhany jellemzdje:

e csapatmunkdban fejlédnek,

e verbalis és/vagy irasbeli kommunikaciot igényelnek anyanyelven vagy idegen
nyelven,

o fejlodésiik, fejlesztésiik sordn tdmaszkodnak a kommunikécios technikdk és a
szamitastechnika alkalmazasara,

o fejlodésiik, fejlesztésiik dontéshozatali €és problémamegoldd stratégidkat &s
technikakat is igényel, illetve feltételez,

o fejlodésiik, fejlesztésiik sordn az egyéni és tarsadalmi sajatossagok és kiilonbségek

tiszteletben tartasa jellemzd, értékeli a multikulturalitas adta lehetdségeket,
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o fejlodésiik, fejlesztésiik soran az egyén célkitizéseiben megjelenik az autoném
tanulas, a vallalkozé szellem és a kezdeményezés, valamint az ujdonsagok iranti
nyitottsag,

e a professzionalis etika és értékek tiszteletben tartasa (Lukacsné Ujhegyi, 2013).

Jo gyakorlatokkal talalkozhatunk Németorszagban a kozoktatas teriiletén, ahol utmutatokat
készitettek a tandrok szamara, melyben a matematikai kompetencia és a transzverzalis
kompetencidk egyiittes fejlesztéséhez adnak irdnymutatast. Négy transzverzalis
kompetencia fejlesztését tizték ki célul a matematika oktatasban: ©Onallé tanulas,
munkamodszerek ¢és modszertani kompetencidk, kooperativ tevékenységek, kritikus

gondolkodas és reflexio (Svecnik, 2011).

Ahogy jelenleg a negyedik ipari forradalom zajlik, tigy a davosi vilaggazdasagi forumon
felsorakoztatott, legfontosabb puha készségek fejlesztésére fokozottabb figyelmet kell
forditani a felsdoktatas teriiletén is. A soft skillek fejlesztésének explicitté tételét szolgaljak

a tanulasi eredmény alapu tantdrgyleirasok.

A 18/2016. (VIII. 5.) EMMI rendelet (a tovabbiakban EMMI rendelet) szabalyozza a
felsGoktatas tartalmi (idOtartam, kredit, szerkezet) és tanuldsi eredmény alapi kimeneti
kovetelményeit. A rendelet hatasara 1étrehozott 2016-0s képzési €s kimeneti kdvetelmények
(a tovabbiakban KKK) cél- és kompetenciaelemeinek vizsgalata ravilagitott arra, hogy a
klasszikus tudas- és képességleirasok aranya kozel kétszeresen meghaladja a soft skillek
terjedelmét. Tovabba magas ardnyban jelentek meg idegen nyelvhez kothetd elvarasok,

azonban az informatikai tudaselemek szama tovabbra is alacsonynak tiinik (Nagy, 2018).

A kovetkezd fejezetben a tanulasi eredmény alapi képzés és értékelési rendszerek
elemzésére térek ki, melyek tudas, képesség, attitiid, feleldsség/autondémia kontextusan

keresztiil tartalmazzak a soft skillek fejlesztését.

3.5 A felséoktatasban bevezetett tanulasi eredmény alapu képzés és értékelési

rendszer

A technoldgia fejlédése altal generalt felsoktatasi forradalom, a hallgatok 0j generéacidinak
megjelenése a felsdoktatasban és az ipar altal igényként megfogalmazott transzverzalis
készségek fejlesztése a felsoktatds mindségi kritériumainak tjragondolésat teszik

sziikségszerivé. A képzési programok mindségét, a tanulds és tanitds eredményességét
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noveli, ha a tantargyak kimeneti kovetelményei jol attekinthetd tanuldsi eredmény

kategoriakban vannak megfogalmazva.

»A tanulas és tanitds mindségérdl vald gondolkodasunkat alapvetéen meghatarozza az a
felismerés, hogy eredményesebbek azok az oktatok €s azok a képzési programok, akik és
amelyek a tanulés elvart eredményeinek (learning outcomes) a meghatarozasabol indulnak
ki, ezzel Gsszhangban alakitjdk a tanulasi kornyezetet, €s ennek megfeleld értékelési
eszkozoket hasznalnak, azaz gondoskodnak e harom elem pozitiv 6sszhangba hozasarol. Az
ilyen oktatok és képzési programok, elsésorban nem abbol indulnak ki, hogy mit kivanunk
tanitani, hanem abbol, hogy mit varunk a hallgatoktol: azaz nekik mire kell képesnek lenniiik

a tanuldasi folyamat végén.” (ELTE PPK, 2012).

A nemzetkozi szakirodalomban a tanulasi eredmények fogalmanak megkozelitése
korantsem egységes, a tanulasrdl alkotott eltéré elméletek, s a hozzajuk kotédod
értékkiilonbségek tiikrozddnek vissza az értelmezésekben (Lukécs és Derényi, 2017).
Hazankban a tanuldsi eredmények fogalmat a Magyar Képesitési Keretrendszer (a
tovabbiakban MKKR) hozta be az oktatas vilagaba. A tanulasi eredmény (learning outcome)
a tanulassal — a tanulasi szakasz végére — elérhetd kimeneti kovetelmények leirasat jelenti, a
MKKR-hez illeszkedd tudas + képesség + attitid + feleldsség/autondémia kontextusaban
meghatérozott cselekvd szintli kompetencialeiras. Azt hatarozza meg, hogy a hallgaté mit
tud, mit ért és 6nalldan mire képes, miutan lezart egy tanulasi folyamatot, fiiggetleniil attol,
hogy hol, hogyan és mikor szerezte meg ezeket a képességeket (Farkas, 2014; Farkas, 2017a;
Farkas, 2019; Europai Uni6 Tanécsa, 2017; Tot, 2017).

A nemzetkozi tendencidk elmozdulast mutatnak a hagyomanyos, tanarkézpontu tanitdsi
megkozelités feldl az aktiv tanuldsra épitd, tanulokozpontlh megkozelités felé. Ezt erdsiti az
Eurdpai Unios szakpolitikak altal kezdeményezett tanulasi eredmény alapu megkozelités
bevezetése, mely a tanuldst és a hallgatot helyezi a kozéppontba. Ennek értelmében nem az
oktatasi, tanitasi folyamat és annak szabdlyozasa a lényeges, hanem a tanulas eredménye,
azaz a hallgatonak a tanulési szakasz végére milyen tudast, képességeket €s kompetenciakat
kell megszereznie. A bemenetalapti vagy folyamatszabalyozason alapuld képzési modellel
szemben a képzés kimeneti szabdlyozdsa Uj megkozelités a felsGoktatdsban, mely a
tanulasrol alkotott gondolkodasmodunk megvaltoztatasat, felsdoktatas-pedagogiai
kultaravaltast igényel (Farkas, 2014; Farkas, 2017a). A kimenet fel6li szabalyozas harom

kulcseleme:
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1. Kompetencidkban fogalmazza meg, hogy a képzési folyamat végén milyen
felkésziiltségli hallgatokat bocsat ki.

2. A kimeneti kovetelmények azonositasaban egyarant megjelennek az akadémiai és a
munkaerdpiaci elvarasok.

3. Mivel a képzés eredményét azonositja, igy az ahhoz vezetd leghatékonyabb utak és
moddszerek megtaldlasat nem korlatozza. Lehetvé teszi a képzés rugalmas alakitasat,

egyedi megoldasok alkalmazasat (Tot, 2017).

A tervezés soran a ,mit tanitunk”-rdl a ,,hogyan”-ra helyezddik at a hangsuly, ezért az
oktatonak nem a tananyagbol és a hozza rendelt idétartambdl és erdforrasokbol kell
kiindulnia, hanem a tanulasi eredményekbdl kiindulva visszafelé kell gondolkodnia. Ezen
tanulas- és tanuldkdzponti megkdzelités soran kiinduldsként meg kell fogalmazni, hogy
melyek azok a tanulasi eredmények, amelyeket a hallgatonak el kell sajatitania ahhoz, hogy
egy adott munkateriiletet el tudjon latni. Ezt kovetden kell meghatarozni az elsajatitas
szintjét (Bloom tudasszervezédési taxondmiaja alapjan®), valamint, hogy ezeket milyen
modszerekkel és eszkdzokkel kell fejleszteni (Farkas, 2017a; Farkas, 2017b; Tét, 2017) (5.

abra).

5. dbra: A felsGoktatds-pedagdgiai kulturavaltds modellje (Farkas, 2017, 51. o.)

Hagyomanyos megkozelités Tanulasi eredmény alapu megkozelités ‘

Tanarkozpontua Hallgatokozponta
(a sajat tanulasaért felelésséget vallalo
hallgato és a hallgato teljesitményére
folyamatosan reflektalé tanar)

Tartalom/tananyag/ Eredménykozpontu
folyamat szabalyozasi (cél az egyéni fejlodés tamogatasa)
Bemenet alapu ‘ Kimenet/tevékenység alapu (tanulasi
(6éraszam, idétartam, eredmények, tanulastamogatas,
eroforrasok stb.) modszertani repertoar)
Minosito értékelés Fejleszto értékelés
Reproduktiv szamonkérés Minésito értékelés

A tanuladsi eredmények alkalmazdsa nemcsak jogszabalyban rogzitett kotelességként ro
terhet az intézményekre és oktatokra, hanem szamos elénnyel is jar minden érintett szdmara,

koztiik a hallgatok, oktatok, intézmények, valamint a munkaadok szamara. A teljesség

® Bloom taxonémidja alapjan a tudds hat, egymasra épiild szinten helyezheté el: felidézés, megértés,
alkalmazas, elemzés, értékelés, alkotas.
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igénye nélkiil érdemes néhany fontos elényt megemliteni, minden érdekeltet érintve. A
hallgatok szamara eldnyt jelent ez a megkozelitésmdd, mivel pontosabb képet kapnak arrol,
hogy a képzés sordn mit és hogyan fognak tanulni, mit varnak el to6lik, s milyen
tevékenységek végzésére lesznek alkalmasak a képzés végeztével. Segitheti szamukra a
palyavalasztast, az intézményvalasztast, s lehetévé teszi az intézmények, képzések, képzési
szintek ¢és formak kozotti atjarhatosdgot. Tovabbi lehetdséget rejt magaban, hogy a
nemformalis tanuldsi kornyezetben szerzett tanuldsi eredmények formalis tanulasba valo
beszamitasat (validacid) segiti. Az oktatd szamara modszertani meghjulast 6szténoz,
atgondoltabba teszi a tanitasi folyamatot, a hard skillek mellett hangsulyosabban megjelenik
a soft skillek hatékony fejlesztése. A munkaadok szamara vilagos informaciot hordoz arrol,
hogy a képzést végzett hallgaté mire és milyen szinten lesz képes leendé munkahelyén, mely
nem csak hazai, hanem nemzetkdzi szinten is tajékoztatast nydjt a munkavallalokrol. A
képzod intézmény szdmara a versenyképesség novekedése terén realizalhatd elony, mivel a
munkaerdpiac igényei és az oktatds szorosabb Osszhangba keriil (Farkas, 2017a; Farkas,

2017b; Daruka ¢és Csillik, 2019; Tét, 2017).

A legelsd, jelentds 1épések a tanulasi eredmény alapu megkozelités alkalmazasa terén a
felsdoktatasban torténtek. 2015/2016-ban elkésziiltek a felsdoktatas minden képzési szintjén
(fels6foku szakképzés, alapképzés, mesterképzés) megszerezhetd szakképzettséghez az 1ij,
tanulasi eredményekre épiild képzési és kimeneti kovetelmények (Farkas, 2017b). Az EMMI
rendelet alapjan ezeket a képzési és kimeneti kovetelményeket a 2017/2018-as tanévtol

kezdddoden, felmend rendszerben kell alkalmazni.

A hazai kornyezetben a felsdoktatasban kotelezden alkalmazandd képzési és kimeneti
kovetelményeken til nemzetkozi ajanlasok is késziiltek a tantervek Osszeéllitdsdhoz,
kifejezetten a mérnokoktatas szamara. A European Society for Engineering Education
(SEFI) a mérndkoktatas matematika tantervére vonatkozoan egy keretrendszert dolgozott ki,
melynek célja, hogy irdanymutatast adjon a felsfoktatas és a felsGoktatasban dolgozé oktatdok
szamara, hogy milyen altalanos matematikai, tartalom-specifikus kompetenciakra,
ismeretekre €s készségekre van sziiksége egy mérnoknek, valamint ajanlasokat fogalmazott
meg a tanitasi és tanuldsi kornyezetre és értékelésre vonatkozoan is (SEFI, 2013; vo.

Pohjolainen és mtsai, 2018).

A Széchenyi Istvan Egyetemen az EMMI rendelet értelmében a szakok tantervei a tanulasi

eredmény alapi megkdozelités szellemében megujultak, az 0 tantervekben megfogalmazott
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tanulasi eredményekhez kapcsolodoan pedig a tantargyleirasok is atalakultak. A Matematika
¢és Szamitastudomany Tanszéken a mérnokok szamara oktatott Matematika 1 és Matematika
2 tantargyakhoz a SEFI altal javasolt tartalomspecifikus tudas- és képességelemek

figyelembevételével késziiltek el a tanulasi eredmény alapu tantargyleirasok’ (2. melléklet).

Természetesen a tantargyleirasok tanuldsi eredmény alapt atfogalmazasa dnmagaban nem
hoz mindségi valtozast az oktatasban, a kulcs az oktatd széleskori tanuldstdmogato €s
modszertani repertoarja, mellyel tdimogatni tudja a tanulédsi eredmények megvaldsulasat. A
sajat oktatdi gyakorlatomban ez mindenesetre pozitiv valtozast hozott, mert sokkal
artikulaltabb az, amit az oktatds soran szem el6tt tartok, és a hallgatdk is egy vilagos,
attekinthet6 rendszerben latjak azt, amit elvarok t6liik. Az elvarasok megalkotasahoz vezet6
ut tamogatasara is bemutatok és elemzek egy, a nemzetkozi szakirodalombol ismert eljarast,
amelyet sajat gyakorlatomban tovabbfejlesztettem. A tanuldstamogatas egy lehetséges
megkozelitése keriil bemutatdsra a kovetkezd fejezetben, mely barmely kurzus

megtervezéséhez (1j megkozelitésii keretrendszert nyujthat.

3.6 Felsooktatasi kurzusok, mint a hdssé valas utjai (Hero’s journey)

., A kurzusod olyan, mint egy utazds, egy példabeszéd, egy jaték, egy mizeum, egy romantikus
szerzemeny, egy koncert, egy arisztotelészi tragédia, egy akadalypalya, a fentiek egyike, az

osszes, vagy nehany koziiliik?

teszi fel a kérdést Bain (2004) ,,What the Best College Teachers Do” cimii konyvében.
Ahogy az el6z6 fejezetben lattuk, a tanulasi eredmény alapt tantargyleirds egy altalanos
keretet biztosit, amely egyben nagy szabadsagot is ad az oktatoknak, hogy milyen mdodon
valositsak meg a tanulasi eredmény alapu képzést. A fenti kérdésre valaszolva az altalam
oktatott Matematika 1 kurzus egyfajta intellektualis utazassal azonosithato, mely a hds utjat

(hero’s journey) jarja végig.

7 Farkas Eva (2019) a Tanulasi eredmények értékelése a felsGoktatasban cimii konyvében néhany tanulasi
eredmény alapu, példaként szolgalo tantargyleirast szerepeltet, mint megvalosult jo gyakorlatot. A konyv 79-
85. oldalan az altalam készitett felsGoktatasi Matematika 1 targyhoz tartoz6 tanuldsi eredmény alapu
tantargyleiras talalhato.
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A kurzus narrativ megkdzelitésii tervezésének alapjai Joseph Campbell (1993) és
Christopher Vogler (1998) monomitoszahoz, a hés Utjahoz nytlnak vissza. Campbell arra
mutatott rd, hogy minden mitosz és legenda 6. bra: A hés dtjdt bemutatd dbra (sajdt rajz)

a felszini kiilonbségek ellenére
strukturalisan ~ megegyezik. ~ Campbell
elméletét Vogler az irok szdmara tette a
gyakorlatba  iiltethetévé, melyre a
hollywoodi filmrendezok hamar
felfigyeltek. A ,,hés atja” egy 12 allomasbol
felépiild struktirat mutat, amelyben a hds a
hétkoznapi vilagbol indulva egy kiilonleges
vildgon keresztiil visszatér a hétkdznapiba.
Az utja soran szamos akadallyal szembesiil,
melyek altal fizikai, lelki és szellemi
atalakulason megy keresztiil. A matematika
vizsga sikeres teljesitéséhez vezeté 1t is
felfoghato a ,,hds Gtjaként”. Az utazas harom
legfébb allomasa: az elindulés, a beavatas és

a visszatérés (v0. Galuska, 2017) (6. abra).

I. Az elindulas

A hést a mindennapi vildgban ismerhetjiik meg, ahol egy kalandra hivast kap, amelyet
eldszor elutasit, majd egy mentor hatdsara végiil elfogadja a ra vard kalandot. A hivas
elfogadasat kovetden a hos atlépi az elsé kiiszobot, a hétkoznapi vilagbol atlép a
természetfeletti vildgba, ahol elkezdddik a transzforméacigja. Itt jegyezziik meg, hogy
mindez megfeleltetheté a mar emlitett, szocialis konstruktivista tanulaselmélet (Jarvis,

2006b; Mezirow, 2000) transzformativ tanulasfelfogasanak.
Il. A beavatas

Az uton a hds szamos szovetségessel ¢€s ellenséggel taldlkozik, s kiilonféle
megprobaltatasokon megy keresztiil. A kiilonleges vilag legmélyén eléri a legbelsd
barlangot, ahol a legnagyobb megprobaltatast is taléli. Ezt kdveti a megdicsdiilés, amely
egyben fizikai vagy pszichikai atvaltozas, mellyel a hds elvesziti régi énjét. A felébredést

kovetden jutalmakban részesiil, s elindul hazafele.
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. A visszatérés

A hazatérés soran ujra megismétlodik az ut elején mar megismert elutasitas, a hos
annyira ¢lvezi a helyzetét az 01j vilagban, hogy nem akar visszatérni. A felsébb hatalmak
azonban indulasra késztetik. A hagyomanyos vilagba valo visszatérést kovetden az
odaat szerzett lelki-fizikai értékeket meg kell osztania masokkal, mely akkor valosulhat
meg, ha mindkét vilag ,,urava valik”, és egyensulyt teremt az odaat €s ideat értékrend;jei

kozott.

Mivel a 80-as évek elejétdl a korszellem része volt a tanulas mint egyéni transzformacio
koncepciodja, a hds ttjat bemutatd metaforanak oktatasban valo alkalmazasa nem ujkeletii a
nemzetkozi szakirodalomban. Tobbféle megkdzelitéssel talalkozhatunk az alapjan, hogy az
ut sordn kit tekintiink az érzelmi, intellektudlis és spiritudlis ndvekedést megélé hdsnek.
Brown és Moffett (1999) konyviikben hdsoknek tekintik az oktatokat, akik tudatosan vagy
tudattalanul egy archetipikus kiizdelmet folytatnak annak érdekében, hogy rendet, értelmet
¢s célt teremtsenek a modern oktatési rendszerben. Mas megkdzelitésben a hallgatdo maga a
hés az atalakulast és fejlodést jelentd uton, ahol a mentori szerepben az oktatd jelenik meg
(O’Shea és Stone, 2014; Lim és Lee, 2014). Goldstein (2005) a szerepekre vald fokuszalas,
a hdssel vald azonosulds helyett a hallgatok figyelmét a hds utjara igyekezett
Osszpontositani, azzal a céllal, hogy a hallgatokat a tapasztalataik atgondoléasara, reflexiok
megfogalmazasara késztesse. Mayes (2010) ahelyett, hogy a hds ttjat az oktatasba agyazna,

szimbolumként tekint rd, mivel a hds utja alapvetden egy oktatasi ut.

Az oktatas teriiletén megjelend cikkekben a hds utjanak alkalmazasa alapvetéen harom

kiilonbdz6 modon jelenik meg:

e A hds utja egy elméleti keretrendszert biztosit egy tanitasi egysé€g (témakor, kurzus,
tanév) felépitéséhez. A tanitasi egység megvalosulasa sordn a tanuldk a hds utjat jarjak
végig. Ehhez a tanar tudatos tervezd munkdjara van sziikség, melyben kdzponti szerepet
kap az aktiv tanulésra és reflexiora lehetdséget biztositd tanulasi kornyezet kialakitasa.

e A hds ttja egy olyan elméleti keretrendszert biztosit, melynek segitségével a tanulok
torténelmi, irodalmi, miivészeti ,,hdsok™ életitjat, munkassagat vizsgaljdk a tandran
(példaként emlithet6 Kingsley, Sanchez & Collier, 2019).

e Az oktatdshoz barmely modon kapcsolédd narrativak elemzéséhez a monomitosz-

analizis mddszerét hasznaljak. Ennek sordn a torténetekben a hds utjat kdvetd struktiara
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egyes 1épéseinek beazonositasa, és annak detektalasa torténik, hogy a hés meddig jut el

az allomdasok soran (Balint, 2014).

A mérnoki felséoktatasban is megtalaljuk a hos utjdnak a hallgatok, valamint az oktatok
szempontjabol torténd megkozelitését. Boklage és munkatarsai (2017) harom mérnoki karon
vizsgalta a hallgatokozpontu tanitasi stratégidk alkalmazasanak bevezetését. A résztvevok
narrativainak elemzéséhez strukturalis keretként hasznaltak a hos utjanak elméletét. Cruz és
Kellam (2018) is narrativak elemzéséhez hasznédlta a hos utjdnak metaforajat
mérndkhallgatok korében, akik kiilonbozo alapképzési szakokon kezdték felsGoktatasi
tanulmanyaikat, majd szakvaltast kovetéen végiil a mérnoki palyara Iéptek. Broome ¢€s
Peirce (1997) a feln6tté valas utjat azonositotta a hdssé valas Gtjaval. A mérnok hallgatok
hdssé¢ valadsanak utjat egy belsé ¢és egy kiilsé fejlédési Gt azonositdsan keresztiil
tanulmanyoztdk, melyben nagy szerepet szantak az oktatoknak. Egyrészt az oktatd sajat
mérnoki tapasztalataibol kiindulva, sajat hossé valasa torténetének megosztasan keresztiil,
masrészt olyan €letszerli példék és feladatok tanulasi kornyezetbe vald dgyazasaval valik
fontos szerepldvé, amelyek konstruktiv megoldésa sordn a hallgatok a hdsok utjat jarjak
végig.

Farmer (2019) a hds Utjanak narrativ megkozelitését felhasznalva dolgozott ki egy 12
allomasbol allo keretrendszert egyetemi kurzusok tervezéséhez, melyben a kurzus 12
allomasat a hds tutjanak 12 allomdsa alapjan épitette fel. A narrativ megkozelitési
kurzustervezéssel két célt szeretett volna elérni, egyrészt a sikeresség novelését a kezdés €s
a befejezés hangsulyozasdval és a résztvevok érzelmi utazdsdval, valamint egy aktiv
tanuldsra épitd, hallgatokdzpontu kurzus megvalositasat. Tekintsiik at roviden ezt a 12

allomast egy oktatdsi modul szemszogébdl (vo. Lim és Lee, 2014).

|. A hés bemutatasra keriil a hétkéznapi vilagban
Amikor a hallgatok megkezdenek egy egyetemi kurzust, egy kiilonleges vilagba
indulnak, egy olyan vilagba, mely teljesen ismeretlen szdmukra. Ekkor még a kurzus
fogalmai, ismeretei, a sziikséges készségek ¢és képességek teljes hidnya nélkiil
igyekeznek eligazodni az j kurzuson. A tanar oldalarél nézve itt hasznos megérteni,
hogy a tanulok honnan (milyen az 6 hagyomanyos vilaguk), milyen tapasztalatokkal,
képességekkel és attitlidokkel érkeznek. Itt ismerkedik meg a hallgato az oktatdval, tehat

ez a szakasz az egymas megismerését szolgalod tevékenységeket foglalja magaba.
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VI.

Kalandra hivas
A hallgatok szamara bemutatasra keriil az 0j tantargy, tehat azok az ismeretek ¢és
készségek, amelyeket el kell sajatitaniuk, s a meglévd tudasstruktarajukba be kell
épitenitik. Itt keriilnek bemutatasra a célok, hogy mit fognak tanitani nekik, hogyan
fogjak tanitani azt szamukra, mit varnak el t6liik, milyen tanuldsi eredményeket kell
elérniiik, hogyan értékelik majd dket. Ebben a fazisban a hallgatok elkotelezddését kell
kialakitani és explicitté tenni.

A hés elészor vonakodik (a hivas visszautasitasa)
Ez a szakasz nagyon gyorsan koveti az el6z6t. Nagy valoszinliséggel nem utasitjak el a
hallgatok a hivast, de érdemes Oket arra batoritani, hogy kérdéseket tegyenek fel,
megfogalmazhassak esetleges aggalyaikat, félelmeiket a kurzussal kapcsolatban, mely

segitheti 0ket abban, hogy magabiztosabban Iépjenek az utra.

A host egy oreg bolcs férfi vagy no osztonzi (talalkozas a mentorral)
Ebben a szakaszban a hos rendszeresen talalkozik a mentoraval, ez esetben a tanaraval.
A mentor csak az Ut egy szakaszan halad végig a hallgatokkal, s végiil a hallgatoknak
egyediil kell helytallniuk, tudasukrol szamot adniuk. A mentor fontos szerepet jatszik a
hallgatok batoritasaban, iranyitasaban és tiamogatasaban az Ut kezdeti szakaszan. Ezen
a ponton az oktatd reagdl az el6z6 pontban felmeriilt kételyekre, s felkésziti a
hallgatokat, hogy atlépjék a kiiszobot a kiilonleges vilagba, tehdt ez a szakasz
lényegében a motivaciorol szol.

A hes atlépi az elso kiiszobot (kiiszob atlépése)
A hallgatok szamara ez a 1épcséfok hamar elérkezik, a gyakorlatban akkor, amikor
adminisztracids szempontbdl regisztralnak a kurzusra, és mar nem toroltethetik magukat
arrol. Pszichologiai kiiszobként tekintve pedig ekkor kezdddik meg a tényleges tanitasi
¢s tanulasi folyamat.

A hés probakkal és segitékkel talalkozik (probak, szovetségesek, ellenfelek)
A hallgatok szovetségesekkel €s ellenségekkel talalkoznak a kiilonleges vilagban, és
olyan kihivéasokkal (tesztekkel) kell megkiizdeniiik, melyek felkészitik Oket az ut
tovabbi részére. Olyan ismeretekkel taldlkoznak, amelyeket meg kell érteniiik, olyan
képességekkel, amelyeket el kell sajatitaniuk, s olyan elméletekkel, melyek megértése
elengedhetetlen a fejlodésiikhoz. Ekkor ismerik meg a kiilonleges vilag szabdlyait, és
ekkor épitik fel onbizalmukat a kdvetkezd szakasz teljesitésére. Az oktatds sordn rovid,

formativ feladatokkal, tesztekkel taldlkoznak, ahol gyors visszajelzést kapnak a
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VII.

VIII.

XI.

XII.

tudasukrol. Itt nemcsak az oktatd értékelése jelenik meg, hanem a hallgatotarsak
visszajelzései €s az onértékelés is szerephez jut. A hallgatok szovetségesei egyrészt a
csoporttarsak, akik hasonl6 tapasztalatokkal rendelkeznek és egymastol tanulhatnak,
masrészt egyetemi dolgozok is, mint példaul konyvtarosok és egyéb, tanuldst tamogato
személyek. A hallgatok ellenségei onmaguk lehetnek, dnmagukrodl alkotott negativ
elképzeléseik és sztereotipidik. Ez az allomas teszi ki a kurzus elsé felének legnagyobb
részet.

A h@s eléri a legbelsébb barlangot (a belsé barlang megkozelitése)
Az utazas ezen pontja még nem a végso értékelés, és nem is a kurzus legnehezebb része;
ez egy meglehetésen rovid szakasz. Els6sorban arra dsszpontosit, hogy a hallgatok
kell6en felkésziiltek és motivaltak legyenek az elsd, nagyobb megmérettetésre.

A hos Kkitart a legfobb megprébaltatasban (megprobaltatas)
Az utazas legmélyeb pontja, ahol a hallgato talalkozik a f6 megprobaltatassal, az elsd,

fobb értékeléssel.

A hos megragadja a kardot (a kard megragadasa, jutalom)
A megprobaltatast kovetden a hallgatd elnyeri jutalmat, megkapja az elsé értékelés

eredményét — remélhetdleg az elsé megmérettetés sikerrel zarul.

Visszatérés
A visszafelé vezetd Gt a legnehezebb és legveszélyesebb rész, ahol a hallgatoknak végiil
be kell mutatniuk a tanuldsi célokban megfogalmazott képességeiket, amelyek
segitettek Oket a kiilonleges vilagban vald utazasuk alatt. A visszafelé vezetd uton
talalkoznak a zarovizsgakkal vagy kiilonféle esszékkel €s projektekkel, ahol tesztelik a
megszerzett képességeiket. Ahogy a VI. szakasz a tanitdsi folyamat elsé felének
leghangsulyosabb része, addig a X. szakasz az utazds mdasodik felének legfontosabb
része. A két 6 tanitasi blokk kozott a legnagyobb kiilonbség, hogy mig a VI. szakaszban
a hos tanulasi folyamatat a mentor folyamatosan figyelemmel kiséri, és kéznél van, hogy
tanacsot adjon, addig a X. szakaszban a hallgatdé mar olyan kontextusban hasznélja
képességeit, ahol a mentor kevésbé képes kozbelépni és megmenteni a hdst a

veszeélybol.

Feltamadas/Felébredés
A végso értékelést kovetden gazdag tapasztalati kincesel 1€pnek 4t a kiilonleges vilagbol

a hétkoznapi vilagba. Ez a szakasz jelzi a tanitasi szakasz végét.

Visszatérés az elixirrel
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A végsO szakasz a visszatekintés ¢és a reflexiok ideje, s fontos része a tanuldsi
folyamatnak mind a hallgato, mind a tanar szamara. Fejlesztheti a hallgatok reflektiv

képességét, tervezokeészségét, s a tanulasukban valo feleldsségvallalasukat.

A tanulési eredmény alapu kurzusleiras kiegészitéseként a Farmer (2019) altal felvazolt, a
hés utjat kovetd kurzustervezést figyelembe véve terveztem meg a Matematika 1 kurzus
soran alkalmazhato hallgatokozpontt, aktiv tanuldson alapuld kurzustevékenységek listajat

(3. tablazat). Ezzel egy hazankban még ismeretlen, de az akciofilmeken felnovekvo, fiatal

mérndk hallgatok szamara feltehetéen vonzo vallalkozasba kezdtem.

3. tabldzat: A hés utjanak szakaszai, a Farmer (2019) dltal kidolgozott kurzustervezési szakaszok és az dltalam

osszedllitott Matematika 1 kurzuson haszndlt tevékenységlista

A Hés ttjanak allomasai

Tanulasi és tanitasi
tevékenységek (Farmer)

A matematika tanuldsa, mint
a hossé valas utja

1) A hés bemutatasra
kertil a hétkoznapi
vilagban

Az alapok létrehozasa,
melyben a kozosségi
tanulas felépiilhet.
Megismerkedés
egymassal. Egy
biztonsagos és tamogato
tanulési kornyezet
megalapozasa.

Tanari bemutatkozas az elsd
oran. Egymas mellett iil6k
bemutatkoznak egymasnak ¢€s
elkérik egymas elérhetdségeit.
Kés6bb minden o6ra elején egy-
egy érdekes kérdés alapjan
osztanak meg informéciot
magukrol a parjuknak.

i) Kalandra hivas

A hallgatok tanulasra
hivasa. A kurzus ¢és a
tanitasi modszerek
»eladasa”. Elkotelezettség
keresése és az elvarasok
elmagyarazasa. A modul
céljainak bemutatasa, mit
fognak tanulni, milyen
tamogatassal. A tanulasi
kimenetek és az értékelés
atbeszélese.

Els6 el6adas: mit fognak
tanulni és hogyan (el6adas €s
gyakorlati modszerek
bemutatasa), elvarasok,
tanulasi eredmények, értékelés,
buktatok, eredmények.
Megtériilés elmagyarazasa
(milyen targyban, milyen
¢letszerli példak fognak
elOkeriilni).

Matrix motivéacios kisfilm®
alapjan kapszulak koziil
valasztas, elkotelezédés a
tanulas mellett.

Milyen tudassal, képessegekkel
kell rendelkeznie egy
mérndknek? — szofelhdbe

8 https://drive.google.com/file/d/0B4qV7AviyITXNmFHbDFrTk1Xb00/view?usp=sharing

56




valaszolnak a hallgatok
Mentimeterrel.

iii) A hos el6szor
vonakodik (a hivas
visszautasitasa)

A hallgatok elvarasainak
¢s félelmeinek
meghallgatasa a modullal
kapcsolatban. A hallgatok
motivaléasa, hogy
kérdezzenek és adjanak
hangot gondolataiknak.
Tanuléasi bemenetek.

El6zetes tudas felmérése.
Keérdoéivben kérdések: érettségi
szintje, érettségi jegy
matematikabol, kozépiskolai
teljesitményiik onértékelése.

iv) A host egy oreg bolcs
férfi vagy n6 6sztonzi
(talalkozas a
mentorral)

A hallgatok motivalésa,
megnyugtatasa ¢és
batoritdsa valaszolva
félelmeikre és
aggodalmaikra.

Mentimeter eredményeinek
megbeszélése.

V) A hés atlépi az elsoé
kiisz6bot (kiiszob
atlépése)

A tanitas és tanulas
kezdete.

Eldadasok és gyakorlati orak.

Vi) A hés probakkal és
segitokkel talalkozik

A tantargy rovid, formativ
feladatokon, teszteken és

A rendelkezésre allo tanulasi
segédeszkozok bemutatasa

(probak, gyors visszajelzések (sajat fejlesztési elektronikus
szovetségesek, sorozatan keresztiil valé | jegyzet, példatarak, sajat
ellenfelek) bemutatasa. A hallgatok | készitésii videos tananyag,
valdsagrol alkotott sajat készitést kisfilm: a
mentalis modelljeinek hatékony tanulé kézikdnyve ).
tesztelése. Oktatoi és El6adasokon 6nallé és paros
tarsas visszajelzés. Kahoot teszt.
Csoportos feladatok ¢és Gyakorlati 6rakon paros és
kollektiv visszajelzések. | csoportos feladatok (Jigsaw-
Onértékelés. A tamogato | MOdszer, Mazur-fele
szolgaltatdsok bemutatdsa ta]:St.a nitas).
Hazi feladatok.
a hallgatok szamara.

vii) A hés eléri a A hallgatok felkészitése a | A zh-k elétti eldadasokon egy-
legbelsébb barlangot félévkozi zh-ra. egy minta zh k6zos megoldasa,
(a belsd barlang majd egy probazh 6nalld
megkozelitése) megoldasa. Ezt kovetden —

tanari iranyitassal — a mellettiik
ilok probazh-janak javitasa,
pontozasa.

viii) A hos kitart a
legf6bb

A hallgatok
teljesitményének
felmérése. A tanulés

Két zh a félév soran.
A zh-kon a hallgatok
onértekelést végeznek, minden

% https://drive.google.com/file/d/151cqgR--vAL35dtBx84f9rzrqWh30i9w/view?usp=sharing
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megprobaltatasban
(megprobaltatas)

értékelése és értékelés a
tanulasért. A félévkozi
értékelés befejezése.

feladaton beliil értékelik
(pontozzak) teljesitménytiket.
Kérddiv a hallgatok tanulasi
szokasairol.

iX) A h6s megragadja a
kardot (a kard
megragadasa, jutalom)

A hallgatok bevonasa
olyan feladatokba,
amelyek megkdvetelik
szdmukra az értékelés
felhasznalasat és a
félévkozi értékelésbol
valo épitkezést.

A javitott zh megtekintése,
tanarral valo megbeszélése, az
onértékelés 0sszehasonlitasa a
tanari értékeléssel. Kérdoiv
eredményeinek megbeszélése.

X) Visszatérés

A hallgatok
autondémidjanak és
fiiggetlenségének
fejlesztése. A tanar
hattérbe vonul és olyan
feladatokat ad, amelyek
az Onallosagra
Osztondznek. A hallgatok
felkészitése a végso
értékelésre. A hallgatok
végso értékelése.

Az utolso6 eldadéason a tanar
bemutatja egy vizsgasor
megoldasat. Ezt kovetden a
hallgatoknak is lehetdségiik
van egy vizsgasor 6nalld
kitoltésére.

Vizsga.

xi) Feltamadas/

Az oktatas, a tanulas és az

A javitott vizsga megtekintése,

elixirrel

visszatekintés. Modul
utani beszélgetés és
visszatekintés a
hallgatokkal. Modul
értékelése. Személyes
fejlodesi terv készitése.

Felébredés értekelés befejezése és tanarral valo megbeszélése.
visszatérés a hétkoznapi
vilagba.
Xii)  Visszatérés az Reflektalas, Workshop keretében reflexiok

gyljteése.

A hés utjanak szakaszai nemcsak egy-egy kurzus tervezése soran azonosithatok és
tervezhetdk tudatosan, hanem tavolabbi perspektivabol nézve a hallgatok egész egyetemi
utja is hasonld mérfoldkovek alapjan épiilhet fel. A kurzusok szintjén megvaldsuld
mikroszintii hds utjat kovetd kurzusok egy egyetemi tanulmanyi utat bejard6 mezoszinti
héssé valas utjava valhatnak, ahol az egyetemi kornyezetben elsajatitott készségek és
képességek rendszere segiti a hallgatot a valdo vilagban, a munkaerépiacon valod

boldogulasban, aki igy valik a tarsadalom hasznos tagjava.
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A felséoktatasi tantervek, a tanuldsi eredmény alapi kurzusleirasok, a hds utjat kovetd
kurzusok akkor érhetik el teljesen céljukat, ha alkalmazasuk soran lehetdséget biztositanak
a rugalmas valtoztatasra, a megvaltozott koriilményekhez vald alkalmazkodésra. Az elmult
idészak eseményei is ennek a sziikségességét tamasztottak ala, ugyanis a 2020-as év a
COVID-19 jarvany megjelenésével a vildg oktatdsi rendszerének elkeriilhetetlen

ujragondolasat hozta magaval. Ezt elemezziik a kdvetkez6 fejezetben.

3.7 A COVID-19 hatasa a globalis oktatasi rendszerbe agyazott

felsooktatasra

A tantervek tartalmi és folyamatszabdlyozéasa korunk kihivésait tekintve idejétmultta valt,
melyet az elmult idészak nemvart, az oktatdsi rendszert athatd valtozasai is alatamasztottak.
A COVID-19 jarvany eddig nem latott nehézségek elé allitotta a vilagot, megrenditette az

emberek testi és lelki jollétét, s az oktatas ujragondolasat hozta.

A jarvany hivatalosan el6szor 2019 decemberében jelent meg Kinaban, s ezt kovetden terjedt
el a vilagban. Terjedésének megakadalyozasara a vilag legtobb orszagaban korlatozasokat
vezettek be, mint példaul lezartak a hatarokat, korlatoztdk a kozlekedést, bevezették a
kotelezd karantént a hataratlépéskor, torolték a tomegrendezvényeket, 0j tarsas érintkezési
szabalyozast vezettek be, s mindemellett &tmenetileg bezartak az oktatasi intézményeket. Az
UNESCO jelentése szerint 2020. aprilis végéig 186 orszagban zartdk be az oktatasi
intézményeket, mely a vilagon az oktatasban résztvevok kozel 74%-at érintette (Di Pietro és
mtsai, 2020). A zart ajtdk azonban nem jelentették a tanulds és tanitas felfiiggesztését,
Europaban 2020 marciusanak kozepétdl az oktatds minden szintjén a jelenléti oktatast
felvaltotta a tavolléti oktatds. A szilikséges oktatasi €s szdmonkérési moddszereket az
oktatoknak eddig nem latott gyorsasaggal kellett elsajatitaniuk és alkalmazniuk a napi
munkajuk soran. Erre a felsoktatasban egy rendkiviili rektori sziinet és egy egyhetes tavaszi
sziinet allt rendelkezésre, azaz ,,10 nap alatt 10 év” (Sipos €s mtsai, 2020) fejlédésnek kellett
megvaldsulnia. Azok az oktatdk, akiknek gondolkodasat a tanulasi eredmények alapt
szemlélet hatotta at, és megfeleld modszertani repertoarral rendelkeztek, azok vélhetéen a
célokra (tanuldsi eredményekre) fokuszalva konnyebben alkalmazkodtak a megvaltozott

koriilményekhez.

Az aktualis helyzetben egy 0j oktatasi fogalom sziiletett, a tdvolléti oktatas fogalma (Serf6z6
¢és mtsai, 2020). Bar a kozbeszédben a tavolléti oktatas, tdvoktatas és online oktatas fogalmat

egymas szinonimajaként hasznaljak, fontos megjegyezni, hogy ezek nem azonosak
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egymassal. A tavolléti oktatas a kialakult helyzet kovetkezményeként a tavoktatas és online
oktatés jellemzdinek egyesitésébdl sziiletett. Hodges és munkatarsai (2020) a ,,vészhelyzeti
tavolléti oktatas” (emergency remote teaching - ERT) fogalmanak hasznalatat javasoljak.
Mivel a hatékony online tanitds gondos tervezdmunka, el6készités és fejlesztés eredménye,
igy a nem tervezett, hirtelen online térben megvaldsulo, s a vészhelyzet enyhiilését kdvetden

visszatér6 oktatas nem azonosithatd az online tanitassal.

Mivel régota, az els6 vilaghaborti vége 6ta nem tapasztaltunk ilyen mérték jarvanyt, mely
tarsadalmi krizishez vezetett, és iskolabezarasokkal jart, igy korlatozott ismereteink vannak
a jelen helyzetre nézve és a digitalis tanitasbol adodo kihivasok kezelésére vonatkozoan is.
Az Europai Bizottsdg a jarvany oktatdsban megjelend lehetséges hatdsait bemutato
jelentésében (Di Pietro és mtsai, 2020) részletesen kitér arra, hogy bar az online tanulas
szamos eldnnyel jar, azonban sokkal hatékonyabb, ha mind a tanulok, mind a tanarok
felkésziilnek, megtanuljak, hasznaljak és megszokjak az 0j rendszert. Ez a valtozéas azonban
a jarvany okozta kényszerli 4tallas miatt az esetek tobbségében nem valosult meg, igy
szdmos negativ hatassal kell szamolni. A meglévé adatbazisok és szakirodalmak alapjan a
jelentés szerint az iskoldk bezarasa és a tavolléti oktatas bevezetése 4 6 csatornan keresztiil
lehet negativ hatdssal a tanulok tanuldsara: kevesebb idot toltenek tanuldssal, stressz-tiinetek
jelennek meg, a tanuldk interakcioi megvaltoznak, megjelenik a tanulasi motivacié hianya
(7. abra).

7. dbra: A tdvolléti oktatds hatdsa a tanuldk tanuldsdra (sajdt szerkesztés)

o A tanuléi interakciok
maddjanak valtozasa

Tanulasi
veszteséy

A tanulasi motivacio
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Két tényezdt érdemes figyelembe venni, amelyek befolyasoljak, hogy ezek a negativ hatasok
milyen mértékben érintik a tanuldokat. Egyrészt a fiatalabb tanuloknal nagyobb a tanulési
veszteség (learning loss), mint idGsebb tarsaiknal, masrészt az alacsonyabb szocio-

okonomiai statusz is nagyobb visszaesést jelent a tanuldsban (Di Pietro és mtsai, 2020).

Mindezek alapjan feltételezheté, hogy a COVID-19 szélesebb szocio-6kondémiai
szakadékhoz vezet a tanulok teljesitményében. Ez a kiilonbség szdmos dimenzid és

aldimenzi6 mentén érhetd tetten, melyet a 8. dbra foglal 6ssze (D1 Pietro és mtsai, 2020).

8. dbra: A tanuldk kézotti egyenlétlenségek megjelenésének dimenzioi (sajdt szerkesztés)

Digitalis
@ cisorrasok otthon
° Sziti;?tlfoﬁgnaatggflis @ Taplalkozas

o) Megfeleld tanulasi
kérnyezet otthon

Lehetéség az
@ extrakurrikuléris tanulési
tevékenységekre

Szociodkonomiai

tanulasi
egyenlitienségek

Digitalis
eréforrasok °

Tanar digitalis o
készségei

Ezeken tilmenden a hallgatok kozotti egyenldtlenség a szocio-emocionalis készségek

fo) Tanul6k digitalis
készségei

tertiletén is novekedhet. Ezek a tarsadalmi kiilonbségek mind a kognitiv, mind a szocio-
emocionalis készségekben nemcsak rovid, de hosszu tavon is kihatassal lehetnek mind az
oktatési kimenetre, mind a jovébeli munkaerdpiacon megjelend teljesitményre (Di Pietro és

mtsai, 2020).

A vilagjarvany keltette valsadg tanuldsra 0sztondz, tanulni a jelenbdl, hogy a jovobeli
kriziseket konnyebben tudjuk kezelni. A ,,COVID-19 as an opportunity” gyorsan elterjedt a
jarvannyal kapcsolatos kozbeszédben (Serf6zd €s mtsai, 2020). Fejlodési lehetdség, mely
tudatos felméréssel, elemzéssel a javunkra fordithato. Hirtelen gyorsasaggal felértékelddott
mindennemt kutatas, mely a jarvannyal kapcsolatos ismeretek bovitését és a krizisbdl
kivezetd utat célozza. A COVID kutatdsok felértékelodését és az ezekhez kotddd
aggodalmakat tamasztja ala Walker és munkatarsainak (2020) kutatasa. A felsGoktatasban

dolgozok korében végzett kutatasukban az oktatas, kutatas, vizsgaztatas helyzetére, valamint
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az id6beosztasra vonatkozdan gyljtdttek adatokat. Eredményeikben arrdl szdmoltak be,
hogy a felsdoktatasban dolgozok tartanak attol, hogy a vilagjarvany miatt hattérbe szorulnak
azok a kutatasok, melyek nem a COVID-dal kapcsolatosak. Mivel ez a jarvany hatasait
tekintve mindezidaig példa nélkiili a modern torténelemben, viszont feltételezések szerint
nem lesz egyediilallo, igy fokozott figyelmet érdemes forditani a jelenlegi helyzet pontos
dokumentalasara. Ez a késObbi generaciok szamara nyujthat segitséget. A Memory of the
World (MoW) program keretében az UNESCO (2020) felhivta a tagorszagok figyelmét a
COVID-dal kapcsolatos informaciok fokozott dokumentédldsara, valamint azok
megorzésére. Négy kulcsfontossagu teriiletet jeldltek meg a dokumentumok megdrzését

illetden: oktatasi, tarsadalmi, tudomanyos és miivészeti értékeken alapuld6 dokumentumok.

Bar kutatdsom elsédleges célja nem a jarvanyiddszak alatti tanulds vizsgalata volt,
kutatoként nem mehettem el tétlentil a kialakult helyzet mellett, s az eredeti kutatasi témamat
a fokusz megtartasa mellett a jelenlegi helyzetre reflektalva helyeztem ujabb kontextusba.
Ily médon a disszertaciom egy része a felsdoktatés 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.

Ahogyan a korabbi fejezetekben kifejtettem, a jarvany elStti adatok tiikrében a
felsdoktatasban az elsd tanév sordn nagyon magas a bukasi rata, ami a hallgatok tanulasi
sajatossagaira iranyitja a figyelmet. Karriertanacsadok szerint az oktatasi szemléletben az
egyre siirgetobb valtozast az Y, Z, esetleg az Alfa generacid szakemberei hozhatjdk meg
(Goresné Muzsai, 2020). Mivel én személy szerint az Y generacio tagja vagyok, s jelenleg
egyértelmilen a Z generacio tagjait tanitom a felsdoktatasban, igy elengedhetetlen, hogy a
koz0os tapasztalatok mellett torekedjek a Z generacio sajatos vilaglatasdnak, motivacidjanak,
tanuldsi szokasainak, preferencidinak megismerésére, hogy oktatdi €s kutatéi munkamba

beépithessem ezen ismereteket, és azokra reflektalva az 6 javukra forditsam.

A mérndk szakokon a magas lemorzsolodasi arany — tanulas fel6li megkdzelitésben — a
hallgatok tantargyi teljesitménye szempontjabol vizsgalhato. Kutatasomban a hallgatok
teljesitményét egy matematika tantargyi program keretében vizsgaltam. Az egyetemi
alapozé matematika tantargyak esetében altalanos tendenciaként figyelhetd meg a magas

bukasi ardny, melyhez nem megfeleld hallgatoi, oktatoi és intézményi oldal tarsul. Ezen
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aspektusok koziil az emberi tényezdkre, azaz a hallgatoi és az oktatdi oldalra fokuszaltam.
Tapasztalataim ¢és a szakirodalom sSzerint az alacsony teljesitmény matematikabol
feltehet6leg Osszefiiggést mutat tanuldi oldalrol az alacsony énhatékonysaggal, a felszines
tanuldsi megkdzelitésmod alkalmazasaval, a teljesitményhez ko6tédd oOnértékelés
pontatlansagaval, oktatéi oldalrol pedig a Z generacids hallgatok tanulasi preferenciait
figyelmen kiviil hagy6 oktatdsi modszerekkel. Ezen problémdk ok-okozati rendszerét

mutatja be a kutatasom alapjat meghatarozo6 problémafa (9. abra).

9. dbra: Kutatdsi problémafa (sajdt szerkesztés)

Magas ‘

lemorzsolédasi arany

Okozat
7L
Magas bukasi arany
matematikabal
Elégtelen oktatoi Elégtelen intézményi
oldal oldal
A Z generacio tanulasi
: Alaf:sony : % preferenciait nem
énhatékonysag 4 veszik figyelembe
Nem elegendé
vizualizaciés elem
hasznalata az oktatas
soran
Aktiv tanulasi Ok
modszerek hidnya

A Széchenyi Istvan Egyetemen a lemorzsolodas csokkentése érdekében tett, korabban
részletezett, intézményi 1épéseket kdzelebbrdl megvizsgalva szembetling, hogy két fontos
valtozd nem jelenik meg a véltoztatasi stratégia kidolgozasaban: a tanuld és a tanar személye

a tanulas kontextusaban. Ugy tiinik, mintha nem lenne befolyasa annak, hogy
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e mi torténik a tanteremben, milyen interakci6 zajlik tanul6 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 tanuldsi cél elérésé¢hez?

e Motivacidja mibdl taplalkozik?

e Hogyan és mennyire realisan értékeli sajat teljesitményét?

e Milyen eréfeszitéseket tesz a tanulas érdekében?

e Milyen tanulasi megkozelitésmodot alkalmaz?

e A tanar milyen pedagogiai attitiiddel tekint a tanulasra?

e Milyen médon szervezi a tandrat, milyen mddszerekkel igyekszik a hallgato tudasat
felépiteni?

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

e Milyen tanulastdmogat6 eszkdzoket készit €s hasznal?

e Milyen moédon igyekszik megismerni és megérteni az adott korcsoport (adott
generacid) sajatossagait, tanulasi preferenciait, s ezekre milyen modon reflektal a

napi munkéja soran?

A kérdések sora tovabb folytathato. Egy résziikre kisérelt meg valaszokat adni a kutatasom
a Széchenyi Istvan Egyetemen a lemorzsolodas csokkentését megcélzo beavatkozasi 1épések
kiegészitéseként, hiszen, ahogy Hattie (2012, 159. 0.) mondja, oktatokként ,,Mi vagyunk a

valtozas ligynokei”.

Amint lattuk, a lemorzsolédds multidimenzionédlis megkozelitéssel ragadhaté meg
leginkabb, ezért a doktori kutatasomat is ennek a jegyében épitem fel. Komprehenziv
megkozelitéssel egyszerre vizsgalok mikroszintli (egyéni) és mezoszintli (oktatdi-
intézményi) okokat, melyek a lemorzsolodas mogott allhatnak. Mindezen célok eléréséhez,
a kutatés irdnyainak meghatarozasdhoz — amelyr6l mar a bevezetdben is emlitést tettem — a
Hattie altal készitett, a tanulés hatékonysagat pozitiv vagy negativ szempontbol befolyasold

tényezoket tartalmazo listat hasznaltam fel.

A szakirodalomban a tanulds hatékonysagat befolydsold tényezdk kapcsan szamos
megkozelitéssel talalkozhatunk, nagyon esetleges, hogy ki mit tart fontosnak, azonban ezen
kutatasok koziil kiemelkedik Hattie életmiive (2008). Hattie azokat a tényezdket vonta be

kutatasaba, amelyek az iskolai tanitas soran befolyasolhatoak, s azokkal nem foglalkozott,
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melyekre nincs hatasa az iskolanak, mint példdul a tanul6 csaladi hattere, egészségi allapota.
Ezek alapjan 138 tényez6t azonositott, melyek hatasnagysagat is megadta (Hattie, 2008). A
tényezoket leiro listat Hattie folyamatosan frissiti. 2012-ben mar 150 tényez6t sorolt fel
(Hattie, 2012), ezt 2015-ben 195-re bdvitette (Hattie, 2015), s 2017-ben 252 hatast
hasonlitott 0ssze (Hattie, 2017). Ma mar tobb, mint 1200 metaanalizist végzett, S 277
valtoz6t azonositott, melyek egy folyamatosan frissiilé online adatbazisban érhetdk el
(http://www.visiblelearningmetax.com/Influences). Hattic szerint az adatok az id6
mulasaval alig valtoztak, annak ellenére, hogy a hatasnagysagokat is frissitette, s 4j elemek

is keriiltek a listara.

Az adatbdzis adatai mar lefolytatott kutatdsok eredményeit Osszegzik, s azok alapjan
allapitjak meg az egyes tényezdk hatdsnagysagat, melyeket Hattie 6t kategoridba sorolt a
hallgatok eredményeire gyakorolt nagysaga szerint: a valdsziniileg negativ hatastol a
jelentds gyorsitasig (Likely to have a negative impact, Likely to have small positive impact,
Likely to have positive impact, Potential to accelerate, Potential to considerably accelerate)
(10. abra). Koziilik a 0,4 felettieket tartotta megfeleld nagysaginak, amelyek megérik a
faradozast (Hattie, 2008; 2012). Az online adatbazis alapjan a legintenzivebb ,,gyorsito”
hatasok kozott szerepel az onértékelés 0,75 hatasnagysaggal, az énhatékonysag 0,71-dal, és
a mélyrehato tanulasi megkozelitésmod 0,69-dal. Szamos aktiv tanulasi forma is hasonloéan
magas értékekkel rendelkezik: jigsaw moddszer 1,2; kooperativ tanulasi formak 0,4-0,55;
okoseszkozok hasznalata 0,48. A pozitiv hatasok kozott talaljuk a 2017-es listdban a
vizualis/audiovizualis modszerek alkalmazasat is kdzepes hatasnagysaggal (0,22). A negativ

hatasok kozott szerepel a felszines tanulasi megkozelitésmod -0,11 hatasnagysaggal.

Mindezek az értékek is megerdsitették, hogy a problémafan felvazolt, lemorzsoldodasra hato

valtozokkal érdemes foglalkozni a kutatds soran.
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10. dbra: A hallgaték eredményeit befolydsold hatdsok hatdsnagysdgdt bemutatd barométer

HATASBAROMETER

Forrds: http://ly.tcea.org/mst alapjdn sajdt szerkesztés

4.1 Az énkép (Self) és az énhatékonysag szerepe

Minden ember alapvetd sziikséglete, hogy teljesnek, kompetensnek, elégedettnek érezze
magat a mindennapok soran. Onmagunkrol, sajat képességeinkrdl alkotott képiink nagyban
befolyasolja dontéseinket, hogy milyen tevékenységbe kezdiink bele, mire szanunk 1d6t és
energiat. Az onmagunkrol kialakitott vélekedések, meggydzddések 0sszességét tartalmazza
az énkép (Nagy, 2000). Az énkép egyszerre allando és valtoz6. A sziikebb és tagabb
kornyezet hatdsara allandd dinamikus valtozason megy keresztiil, mégis az egyén egyre

inkabb a fenntartasara torekszik (Kiss, 1978).

Az angol nyelvii szakirodalomban sok kifejezést hasznalnak az énképre: self-concept, self-
awarness, self-image, self knowledge, self experiences, self-percept, self-understanding,
melyek koziil a self-concept (éntudat) a leggyakrabban eléforduld kifejezés. A magyar
terminoldgidban a legelterjedtebb kifejezés az énkép (Zagyvané Sziics, 2019).

A behaviorista megkozelités uralma alatt a kutatasok soran a lathato viselkedésre helyezték
a hangsulyt, s a mentalis dsszetevoket, ezért az énkép vizsgalatat sem tartottak kutathatonak,
vizsgalatat a szociologiai és klinikai pszichologiai kutatdsok korében végezték. A fordulatot
Wylie (1974) tanulmanya hozta meg, mely erre a hiatusra hivta fel a figyelmet, s egy atfogo

elméleti modell megalkotasat és az alkalmazott modszerek, definiciok, kutatdsi eszkozok
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standardizacigjat javasolta. Wylie hatdsara az 1970-es évektdl kezdve nemzetkdzi szinten

megnodvekedett az énképpel kapcsolatos kutatdsok szama (Szenczi, 2008).

A kutatok nagy része az énképet nem egyetlen reprezentacios egységként képzeli el, hanem
tobb reprezentaciobol felépiild rendszerként. Higgins (1987) énkép elmélete szerint hdrom
tartomany kiilonboztethetd meg: valdsadgos (redlis énkép, sajat éntudat kifejezések is
hasznalatosak), idealis, elvart énkép. Tovabba megkiilonbdztet két nézdpontot: a rolam
masokban és a bennem masokrol kialakult kép. A valosadgos énkép azokat a tulajdonsagokat
tartalmazza, melyekkel sajat magunk vagy masok szerint valojaban rendelkeziink. Az ideélis
énkép azon jellemzdkkel bir, amelyekkel rendelkezni szeretnénk (fiiggetlentiil att6l, hogy
mekkora esélyt latunk az elérésiikre) vagy masok szeretnék, ha rendelkeznénk. Az idealités
ebben az értelemben nem egy objektiv valosag, szubjektivnek tekinthetd. Az elvart énkép
azon tulajdonsagok 0sszessége, amelyekkel feladatainkbol, kotelességeinkbdl adoddan, sajat
magunk vagy masok szerint rendelkezniink kellene. Ha a valdsagos és elvart énkép
hasonlonak bizonyul, akkor az a megfelelés tudatat eredményezi. Az énkép valtozasanak
dinamikéja a valosagos, az idedlis és az elvart énkép kozotti eltérésekbdl, s az ezekbdl

keletkez6 fesziiltségekbol eredeztethetd (Nagy, 1994).

William James (1890) mutatott ra arra, hogy az énkép tobb 0sszetevobdl all, melyek kozott
hierarchia 4ll fenn. Az id6k folyaméan szamos modell l4tott napvilagot, melyek hol a James
altal megalkotott énstruktirat tdmasztottak ald, hol pedig cafoltak azt. A sok Osszetevds
modellek abban a tekintetben is kiilonbéznek egymastol, hogy az egyes komponensek kozott
mennyire erds a korrelacid. Coopersmith szerint az 6sszetevok kdzott olyan erds a kapcsolat,
hogy azokat mar el sem lehet kiiloniteni egymastol. Mig mas kutatok szerint a komponensek
teljesen fliggetlenek egymastol, csak gyenge vagy semmilyen korrelacio nem 4&ll fenn
kozottik (Szenczi, 2008). Az egyik legatfogdbb hierarchikus modellt Shavelson és
munkatarsai (1976) adtak, akik az altalanos énképet négy specifikus teriiletre osztottak:
tanulasi, szocialis, érzelmi és fizikai énképre. Ezek koziil a tanulasi énkép ugyszintén nem
tekinthetd egy 6sszefliggd egységes, atfogo rendszernek. Empirikus kutatasok bizonyitottak,
hogy a tanulok tanulési énképe tantargy- és képességspecifikus, azaz mig egy tanuld egy
adott tantargybol pozitiv énképpel rendelkezhet, addig egy madsik tantargybol negativ
énképet alakithat ki onmagérdl. Shavelson és munkatarsai (1976) a tanulmanyi teriileten két
alteriiletet kiilonboztettek meg: az anyanyelvit és a matematikait. Marsh (1993)
faktoranalizissel mutatott ra, hogy a nyelvi és matematikai énkép kozotti korrelacié nagyon

gyenge, megkozelitéleg nulla. Az énkép erds hierarchikus jellege mas teriileten is
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megkérddjelezhetévé valt, ami a modell ujragondolasdhoz vezetett, melybdl aztin
megsziiletett a Marsh/Shavelson-modell. Ebben a modellben a nyelvi és matematikai
énképet tavolabbra helyezték egymastol, és egy szinttel feljebb, elkiilonitve egymastol.
Tovébbi fontos megallapitasra jutottak, mely szerint a kor elérehaladtaval az énkép egyes
dimenzioi hangstlyosabbd valhatnak, az egyes szintek eltolodhatnak, a hierarchia
gyengiilhet. A prepubertas korban ez a hierarchikus jelleg egyértelmtien kimutathatd, mig
serdiilokor utan mar nem olyan meghatarozo (Marsh és Shavelson, 1985; Szenczi, 2008).
Az énképet Nagy (2000) is sokdsszetevOs, hierarchikus rendszernek tekinti, melyben a
legfelsd szinten a kozponti éntudat all. Ez a kovetkezd szinten személyes és szocialis
éntudatra bomlik, és amelyek tovabbi négy-négy Osszetevét hatdroznak meg. Itt a
Marsh/Shavelson-modellben szereplé tanulmanyi énképhez hasonlét csak a harmadik
szinten taldlunk, mely a kompetencia éntudat nevet viseli. Ez a kompetencia éntudat a sajat

személyes, szakmai, €s kognitiv kompetencidink dnismerete €s dnmindsitése.

Az énkép sokosszetevos hierarchikus modelljében nemcsak az egyes szintek Osszetevdinek
meghatarozasa valt fontossa, hanem a kozottiik 1€v6 kapcesolatok és a miitkodési folyamatok
is. Itt is két iranyt vizsgaltak, a lentrdl felfelé és a fentrdl lefel¢ irdnyuld miikodést. Ezek
mellett egy horizontalis leirast dolgozott ki Hattie (2004) az énkép kotél-modelljében. A
modell azokon a stratégidkon alapul, amelyeket megtanulunk, fejlesztiink és kiilonboz6
szituaciokban alkalmazunk kiilonféle motivumok alapjan annak érdekében, hogy
bemutassuk, megvédjiik, megorizziik az énképilinket. A kotél-modell szerint az integracid
folyamata harom szinten jon 1étre a stratégidk 6sszekapcsolddasaval. Ahogy a kotél harom
szinten keresztiil hoz létre stabil szerkezetet, a rostok Gsszefonddasa fonalakat, majd a
fonalak haloja szalakat alkot, ugy jon létre harom szinten az én folytonossaganak érzése is.
Mint a kotél esetében, gy az énkép erdss€ge sem a szalak erdsségében rejlik, hanem hogy
a szalak 0Osszefonodnak, Osszekapcsolodnak. Az énkép elsé szintli szdlai kiilonféle
motivumokon keresztlil a kovetkezetesség és kiszamithatosdg biztositdsa érdekében
miikddnek. Ilyenek példaul az onigazolas (self-verification), onjavitas (self-enhancement),
onvédelem (self-protection), individualizmus és kollektivizmus (individualism vs.
collectivism). A masodik  szinten az  énkép  fonalai szituaciofiggd
orientaciokbol/diszpoziciokbdl épiilnek fel, melyek magukba foglaljak az énhatékonysagot
(self-efficacy), a teljesitményre iranyuld stratégidkat szemben a tanuldsra iranyulod
stratégidkkal (performance vs. learning strategies), a szorongast €s a kudarctol valo félelmet.

A harmadik szint(i rostok szitudciofiiggd specidlis stratégidk segitségével kapcsolodnak a
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motivaciohoz, s szolgaljdk az én stabilitasat. Ide tartoznak a kovetkezd stratégidk:
onellendrzés (self-monitoring), perfekcionizmus (perfectionism), tarsadalmi 6sszehasonlitas
(social comparison), alacsony elvasarok, konnyti célok, védekezd pesszimizmus, figyelmen
kiviil hagyas és torzitas (discounting and distortion), onhatraltatas (self-handicapping) (11.
abra). Az els0 szintli stratégiak tartosabbak, mig a harmadik szinti stratégiak jobban fiiggnek

az 1dotol, helyzettdl és a feldolgozas modjatol (sajat vagy tarsas).

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

Onellenérzés
Perfekcionizmus
Tarsadalmi 6sszehasonlitas
Alacsony elvarasok

Konnyd célok

Védekez8 pesszimizmus
Figyelmen kivil hagyas és torzitas

Onhatréaltatas

A kovetkezo fejezetekben a Hattie altal vizualizalt énkép fonalai koziil az énhatékonysag és
a tanuldsi stratégidk rostjait tekintjiik at, melyek az egyetemi lemorzsolodads mogott
meghuzodd egyéni pedagdgiai-pszichologiai okok kozott is megtalalhatok (Miskolczi és
mtsai, 2018).

4.1.1 Az énhatékonysag mérésének problémaja a matematikai énhatékonysagra

fokuszalva

A szocialis tanulaselméletek szerint az dnismeret, az énkép egyik legfontosabb aspektusa az
énhatékonysag. Mig az énkép altalanosabban vonatkozik az egyén képességeinek, tudasanak
¢és érzéseinek értékelésére, s terliletspecifikus konstrukcio, példaul ,,J6 vagyok matekbol.”,
,Elvezem a matek tanulasat.”, addig az énhatékonysag adott teriilethez kapcsolodéan
foglalja magaba a személyes kognitiv, affektiv, motivacids és viselkedéses jellemzdket,

mely egyszerre teriiletspecifikus és feladatspecifikus konstrukcio (Notin és mtsai, 2015;
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Arens és mtsai, 2020). Azaz az észlelt énhatékonysag az emberek sajat képességeikrol
alkotott véleménye az alapjan, hogy egy kijelolt feladatot el tudnak-e végezni, egy
meghatarozott teljesitményt meg tudnak-e valositani (Bandura, 1994). Mind az énkép (self-
concept), mind az énhatékonysag motivacios szinten hatassal van a kitiizott célokra, s a célok
érdekében tett eréfeszitésekre és kitartasra. Az énkép és az énhatékonysag gyakran pozitiv
kapcsolatban allnak egymassal és hasonloan valtoznak a teljesitményrdl alkotott onértékelés
révén. Mindezek ellenére néha kiilonféle okokbol kifolyolag a pozitiv énkép negativ
énhatékonysagi vélekedésekkel tarsul a vizsgan vald atmenetel kapcsan (példaul a hallgatéd

nem tanult, nem kedveli az adott tananyagrészt) (Rittmayer és Beier, 2009).

A hatékonysagi vélekedések hatassal vannak arra, hogy az ember hogyan érez, gondolkodik,
motivalja onmagat, és miként viselkedik (Bandura, 1993). Az énhatékonysag kihatassal van
az ¢élet minden teriiletére, befolyasolja az érzéseket, gondolatokat, a cselekedetek mdgotti
motivaciot, s az egyes helyzetekben az emberi viselkedést, azonban az énhatékonysag
mégsem tekinthetd Onbeteljesitd joslatnak (Talsma ¢és mtsai, 2019). A magas
énhatékonysaggal rendelkezd egyének a nehéz feladatokra kihivasként tekintenek, a
kudarcokat tanulési lehetdségként ¢lik meg, legkdzelebb nagyobb energidkat mozgositanak
és 1) informéaciokat keresnek a kihivas teljesitéséhez. Ezzel szemben az alacsony
énhatékonysaggal rendelkezOk a kudarctol vald félelem miatt keriilik a nehezebb
feladatokat, melyeket személyes fenyegetésnek tekintenek. A célok el6tt alacsony
elkotelezettséggel allnak, a kudarcokat személyes kudarcként élik meg, s nehezen nyerik

vissza Onbizalmukat (Hattie, 2012).

Az egyén 6nmagaba vetett hite mellett meg kell emliteni a kollektiv énhatékonysagot. Egy
szervezet sikeres mitkodésének egyik feltétele a szervezet kollektiv hite sajat munkajanak
hatékonysagaban. Mar Albert Bandura (1977, 1986) is megkiilonboztette az egyéni
énhatékonysagot a kollektiv énhatékonysagtol. Egy csoport énhatékonysadga a csoport
képességeirdl alkotott értékitéletek dsszessége, azonban ez nem egyenld a csoportot alkoto
egyének ¢énhatékonysaganak Osszességével. A  kollektiv énhatékonysag dontden
befolyasolja, hogy egy csoport milyen célokat tliz ki, mennyi pénzt, energiat fektet egy adott
cél elérésébe, tovabba el nem ért cél esetében a csoport dsszetartozdsa megmarad-€, vagy
meggyengiil. Ebbdl kifolyolag a magasabb énhatékonysagi csoportok magasabb
teljesitményt képesek felmutatni, valamint nagyobb csoportkohézioval rendelkeznek. Ezt

érdemes szem el6tt tartani @ csoportosan matematikat tanulok esetében is.
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A Bandura altal felallitott énhatékonysag elmélet négy f6 informacioforrast nevez meg,

melyek az énhatékonysagi vélekedéseken keresztiil iranyitjak az emberi cselekvéseket.

Elséként az elsajatitdsi tapasztalatokat kell megemliteni, melyek a teljesitménnyel
kapcsolatos korabbi eredményekbdl szarmaznak az egyén személyes értékelésén keresztiil.
A pozitiv és negativ teljesitmények egyarant visszahatnak az egyén vélekedésére, hisz a
személyes tapasztalat jelentSs erével bir. Altalanossagban elmondhatd, hogy a sikerek
pozitivan hatnak az énhatékonysagra, mig a sorozatos kudarcok csokkentik azt. A kisebb
mértékii, s ritkdbb kudarcok, amelyek bar erdfeszitések aran, de legydzhetdek, az
énhatékonysag megerdsodéséhez vezethetnek. Tehat vannak olyan kudarcok, melyek a
kitartd munkara sarkallnak egy-egy siker elérése soran. Ha azonban az egyén csak konnyt
sikerekkel szembesiil, akkor gyors sikereket var el minden helyzetben, s barmely kudarc
visszaveti a kiizdésben. Ezekbdl kifolyolag a kudarcok hatasa az énhatékonysagra nagyban
fiigg az iddbeni lefolyastol és az eldzetes tapasztalatok mintazatatol (Bandura, 1977, 1994).

(Gondoljunk az egyetemi évek eldtt szerzett tapasztalatokra a matematika tanulasa soran!)

Masodsorban a helyettesité tapasztalatok hatnak az énhatékonysagra, melyre a koriilottiink
lévék megfigyelése soran tesziink szert. A hozzank hasonld személyek sikeressége
Onbizalmat ad szdmunkra, hogy mi magunk is képesek vagyunk az akadalyok legydzésére,
¢s masok sikere altal novekszik sajat képességeinkbe vetett hitiink. Az emberek részben
tarsas Osszehasonlitas révén dontenek sajat képességeikrol, a redlisnak vélt modellek példat
nyujtanak a kihivasok idején. (Gondoljunk a vizsgdk utan a szaktarsaktol kapott, a vizsga

nehézségére vonatkozo informacidkral)

Harmadik forrasnak a tdrsas meggyozés tekinthetd, mely az emberi viselkedés
befolyasolasanak egyik konnyen elérheté modja. Az egyén szdmara hiteles személyek
buzditdsa az egyén Onmagéba vetett hitét novelheti, mely altal képes lesz nagyobb
eréfeszitésekre a siker eléréséhez. Természetesen egy buzditd beszéd valds irdnymutatas
nélkiil kevés hatast ér el onmagéaban, mely kudarchoz és a buzditd személy hitelességének

elvesztéséhez vezethet (Bandura, 1977).

Végiil a fiziologiai és érzelmi dllapot is Kihat a hatékonysagérzetiinkre, a pozitiv hangulat
noveli, mig a negativ lelkidllapot csokkenti azt. Az izgalmi 4&llapot a magas
énhatékonysaggal rendelkez6 egyéneknél a teljesitményre serkentd hatassal van, mig azok,
akik nem hisznek dnmagukban, szamukra gatld tényez6 a sikeres teljesitésben (Bandura,

1994).
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Késdbbi tanulmanyok kiegészitik ezt a klasszikus felosztast egy 6todik forrassal, a képzeleti
tapasztalatokkal. Az énhatékonysagi vélekedésre befolyassal lehet, ha az egyén olyan
feltételezett szituaciokat képzel el, melyben 6nmaga vagy masok sikeresen vagy sikerteleniil
teljesitenek. Az ilyen képzetek szarmazhatnak aktudlis vagy kordbbi tapasztalatokbol
hasonld szituacidkban, vagy tarsas meggydzésen keresztiil. Onmagunk elképzelése azonban
egy sikeres szituacioban soha nem bir olyan erdvel, mint a kdzvetlen tapasztalat (Maddux,
2002).

Az énhatékonysagi vélekedések négy f6 folyamaton keresztiil szabalyozzdk az emberi

viselkedést (Nagyné Hegediis, 2019):

1. Kognitiv szinten: a tervezett cselekvések elséként gondolati szinten szervezédnek.

2. Motivacids szinten: hatdssal van a kitizott célokra, a célok eléréséhez sziikséges
er6feszités nagysagara, nehézségek és akadalyok esetén a kitartasra, a kudarccal valo
megkiizdésre, a rugalmassagra.

3. Erzelmi szinten: befolyasolja, hogy nehéz helyzetekben mekkora stresszt él at az
egyén, s mennyire €s hogyan észleli a fenyegetd helyzeteket.

4. Szelekciods szinten: hatassal van a személyes valasztasokra. Az emberek igyekeznek
elkeriilni azokat a helyzeteket, melyekrdl ugy vélik, hogy feliilmtljak megkiizdési
képességeiket, mig ha ugy vélik, hogy képesek megkiizdeni az adott helyzettel, akkor

vallaljak a kihivast.

Tanuléasi kornyezetben az énhatékonysag tobb tipusa kiilonboztethetd meg. Schunk és
Dibenedetto (2016) hat énhatékonysagi tipust sorol fel, melyek kozil négy a
tanulora/tanulocsoportra, mig kettd a tandrra/tanari munkakozosségre vonatkoztathato (4.

tablazat).

72



4. tablazat: Az énhatékonysdg tipusai tanuldsi kérnyezetben Schunk és Dibenedetto (2016, 37. 0.) alapjan sajat

példakkal kiegészitve

Tipus

Definici6 (Eszlelt kép arra
vonatkozoan, hogy
képes/képesek...)

Példa (Eszlelt kép arra
vonatkozoan, hogy
képes/képesek...)

Teljesitményre iranyuld
énhatékonysag (self-efficacy

for performance)

korabban megtanult viselkedést

hasznalni.

altalanos- és kozépiskolai

matematika ismereteket hasznélni

egyetemi kontextusban.

Tanulésra iranyuld
énhatékonysag (self-efficacy
for learning)

0j képességeket, stratégidkat és

viselkedéseket elsajatitani.

0j matematikai definiciok, tételek
elsajatitasara, hogy azokat mas

tantargyban is alkalmazni tudja.

Oniranyitott tanulasra irAnyul6
énhatékonysag (self-efficacy

for self-regulated learning)

olyan gondolatokat, érzéseket és
viselkedést elérni, melyek a tanulasi

célok megvalositasara iranyulnak.

a matematika képletek
megtanulasara egy

vizsgadolgozathoz.

Kollektiv énhatékonysag

csoportban egylitt dolgozni egy

k6z0s cél elérése érdekében.

oran kiscsoportban feladatokat
megoldani.

Tanari (oktatasi)

énhatékonysag

segiteni a tanulok tanulasat.

segiteni a hallgatokat egy adott

definicié megértésében.

Kollektiv tanari (oktatasi)

énhatékonysag

csoportban egylitt dolgozni a

tanulasi eredmények

1j matematika tantervet

kidolgozni.

befolyasolasaért.

Az énhatékonysagot méré kérdéivek sok szempont alapjan csoportosithatoak, azonban a
kérdéivekben hasznalt allitasok tartalma alapjan széles spektrum figyelhetd meg, az élet
minden teriiletét atfogo altalanos énhatékonysagtol kezdddden az iskolaban adott tantargyon
beliil konkrét feladatokhoz kapcsolodd énhatékonysagig bezardlag. A legaltaldnosabb
allitasok az élet kiillonbozo teriileteihez kapcsolodéan mérik az énhatékonysagot: altalanos
énhatékonysag (general self-efficacy), tanulmanyi énhatékonysag (academic self-efficacy),

szakmai énhatékonysag (job self-efficacy).

Az A4ltalanos énhatékonysdg vizsgalatdhoz hasznalt egyik legelterjedtebb kérddiv a
Schwarzer-féle 20, illetve 10 kérdéses, négyfoki Enhatékonysdg kérdéiv, mely olyan
altalanos allitasokat hasznal, mint példaul ,,Ha egy problémaval szembesiilok, akkor
altalaban tobb Otletem tdmad a megoldasara.”, vagy ,,A legtobb problémat meg tudom

oldani, ha a sziikséges eréfeszitéseket megteszem.” (Schwarzer, 1999). A kérddiv elsd,

crer
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kérdéivet hasznalta Holik és Tordai (2018a) mérndk hallgatok kdrében, melynek eredményei
atlagosan magas énhatékonysagot mutatnak (a hallgatok 69,7%-anak kozepes mértékii az
énhatékonysaga, mig 14,4%-uk alacsony és 16%-uk magas énhatékonysaggal rendelkezik).
A kérdések részletesebb elemzése arra mutatott rd, hogy a problémamegoldo készségiiket
értékelték legmagasabbra a hallgatok, mig a kreativitas kevésbé volt dominéans, valamint a

varatlan helyzetek kezelése is hianyossdgként mutatkozott meg.

A stresszhatasok elviselésére és a megkiizdésre képessé tevd személyiségkomponensek
egységes rendszere a pszichologiai immunrendszer. A 16 faktorbdl (megkiizdési
képességbol) allo, 80 kérdéses, négyfoku Likert-skalas Pszichologiai Immunkompetencia
Kérdoiv (PIK) egyik faktora az énhatékonysagot méri olyan allitasokkal, mint ,,Még ha egy
munka nehéz is vagy problémdkba iitk6zom, akkor is tovabb dolgozom, amig be nem
fejezem.”, vagy ,,Szokatlanul nagy tehetségem van hozza, hogy tobbféle megoldast talaljak
ha kell, ha problémakkal talalkozom” (Olah, 2005). Noétin és munkatarsai (2012) ezt a
kérddivet hasznaltdk mas kérdéivek mellett a matematikai attitlidok, a vonasszorongas, a
matematikai szorongas, az énkép, az énhatékonysag €és a matematikai teljesitmény kozotti
kapcsolat feltarasara. Eredményeik arra vilagitottak ra, hogy pozitiv korrelacio van az
énhatékonysag és az énkép kozott. A negativabb énkép és alacsonyabb énhatékonysag
magasabb vonasszorongassal jar egyiitt, ami kozvetlen hatassal van a matematikai szorongas

szintjére.

Az altalanos énhatékonysag mérését6l tovabblépve Notin és munkatarsai (2015)
specialisabb teriileteken is vizsgaltdk az énhatékonysagot. Késdbbi kutatdsukban a tantargyi
szorongast mérték tobb intrapszichés tényezdvel Osszefliggésben, koztik az
énhatékonysaggal is. Egy 48 allitasos Tanuloi énhatékonysdg skalat dolgoztak ki, Iskolai és
Iskolan kiviili énhatékonysag alskalakkal. Az alskalak harom faktor mentén rendezddtek:
tevékenységre (példaul: ,,Az iskolaban altalaban képesnek érzem magam, hogy jol
teljesitsek.”), kapcsolatokra (példaul ,,Az iskolaban altalaban képesnek érzem magam, hogy
beilleszkedjek iskolai kozosségekbe.”), €és Onszabalyozasra vonatkozd énhatékonysag
(példaul ,,Az iskolaban altalaban képesnek érzem magam, hogy kifejezzem érzéseimet és
gondolataimat masok el6tt.”). Eredményeik arra mutattak r4d, hogy magasabb szintli
tantargyi szorongas némileg alacsonyabb énhatékonysaggal, rosszabb tanulmanyi

eredménnyel, illetve énképpel jar egyiitt.
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Az énhatékonysag atyja, Bandura altal kidolgozott 55 itemes énhatékonysagot mérd kérddiv
(Self-efficacy Questionnaire for Children, SEQ-C) széles korben elterjedt, melynek
roviditett, 24 itemes valtozata harom skdla mentén méri az iskolai énhatékonysagot: tarsas
énhatékonysag, tanulmanyi énhatékonysag, érzelmi énhatékonysag. A tanuldknak a
kovetkezd és ezekhez hasonld kérdésekre kell valaszolniuk egy négyfoku skalan: ,,Mennyire
tudsz jol tanulni, ha vannak mas érdekes tennivalok is?”, ,,Mennyire jol tudod a sajat
véleményedet megosztani masokkal, ha az osztalytarsaid nem értenek egyet veled?”,

,»Mennyire jol tudod kontrollalni az érzéseidet?” (Muris, 2001).

A Gaumer és munkatarsai (2018) altal kifejlesztett énhatékonysag kérddiv az énhatékonysag

két Gsszetevdjét méri:

1. abban val6 hit, hogy képességeink erdfeszitéssel fejlodnek,
2. abban valo hit, hogy képességeinkkel el tudjuk érni az elére meghatarozott célokat,

és eleget tudunk tenni az elvarasoknak.

Czaké ¢s munkatarsai (2019) a 13 kérdéses Gaumer-féle énhatékonysag kérdoivet
hasznaltak mas pszichologiai valtozok szerepét vizsgald kérdbivek mellett a képzés
folytatasara irdnyul6 szandék eldrejelzésében. Az ELTE hallgatoi korében azt az eredményt
kaptak, hogy a lemorzsol6d6 hallgatok kevésbé érzik ugy, hogy birtokaban vannak az
egyetemi képzésiik elvégzésehez sziikséges készségeknek, ami Osszefligg az alacsonyabb

altalanos énhatékonysaggal.

Az iskolai énhatékonysagot mindezidaig nemcsak tantargyakat atfogdé modon, hanem
tantargyakhoz kotddden is vizsgaltdk, a matematikatol (Pajares és Miller, 1994), a
természettudomanyon (Pajares és mtsai, 2000) és olvasdson (Schunk, 2003) keresztiil az

irasig (Pajares, 1994).

Mivel kutatdsom a matematika tantargy vizsgalatara iranyul, igy a szakirodalmi elemzést
ebben az iranyban folytatjuk tovabb. A matematikaban kiilonféle modszerek 1éteznek a
tanulok onértékelésének mérésére. Altaldban kétféle megkozelitésmod figyelhetd meg. Az
elsdben a tanulé matematikdhoz fliz6d6 énképét vizsgaljadk matematikai képességeire
vonatkozo6 altalanos allitasokkal, mint példaul: ,,Mindig is azt hittem, hogy a matematika a
kedvenc targyaim egyike.”. A masik megkozelitésmod a Bandura altal bevezetett
énhatékonysaghoz kapcsolddik, mely a tanuld Onértékelését nem az éltalanos allitasokra
adott valaszok alapjan méri, hanem a magabiztossag szintje altal, hogy a tanuld képesnek

érzi-e magat specialis matematikai problémak megoldasara (Girnat, 2018).
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Az els6 megkozelitésmodot kovette Usher €s Pajares (2009) az altaluk kidolgozott és validalt
kérdoiviikben, melyben Bandura énhatékonysagi modelljét vették alapul. Ennek
megfeleléen a négy informacidforrashoz (elsajatitasi tapasztalatok, helyettesito
tapasztalatok, tarsas meggy6zés, fiziologiai és érzelmi allapot) kapcsoloddan 6-6 itemet
hasznaltak. Az allitasok megfogalmazasaban itt mar megjelenik a matematikdra vald
hivatkozas. Elsajatitasi tapasztalatra példaul: ,,Még ha keményen tanulok, akkor is rosszul
teljesitek matematikabol.”, helyettesitd tapasztalatra példaul: ,,Amikor latom, hogy a
matematika tanarom hogyan old meg egy problémat, el tudom képzelni 6nmagamat, hogy
ugyanugy oldom meg azt.”, tarsas meggy6zésre példaul: ,,Az osztalytarsaim szeretnek velem
egylitt dolgozni matematikabol, mert ugy gondoljak, hogy j6 vagyok benne.”, fiziologiai és
érzelmi 4llapotra példaul: ,Konnyen fesziiltt¢é valok, ha matematika feladaton kell
gondolkodnom.”. Eredményeik azt mutatjak, hogy a kérd6iv mas tantargyi teriileteken is

hasznalhat6 az egyes kifejezések tantargyra vonatkozo modositasaval.

Hasonld megkdzelitést hasznaltak Stankov és munkatarsai (2012) azon kérdéiviikben,
melyben a magabiztossagot vizsgaltdk az énképpel, az énhatékonysaggal és a szorongéssal
Osszefliggésben. Az énhatékonysadghoz kapcsolodd ot allitdst a matematika és angol
kurzusokra vonatkoztatva fogalmaztdk meg, mint példaul ,,Meg tudok oldani majdnem

minden egyes matematika/angol feladatot, ha nem adom fel.”.

A masik megkozelitésmodban a tanulok magabiztossagara kérdeznek ra, hogy képesnek
érzik-e magukat egy adott matematikai probléma megoldasara. Erre latunk példakat az
OECD éltal haromévente megismételt, nemzetkézi PISA felmérésekben. 2003 ota
rendszeresen mérik az énhatékonysagot, mely lehetOséget teremt a nemzetkozi
o0sszehasonlitasra, valamint a kiilonb6z6 oktatasi rendszerek és kulturalis hattér
befolyasanak vizsgalatara. Az Oktatasi Hivatal honlapjan elérhetd, magyar nyelvii
Osszefoglalok egyetlen évben sem tartalmazzak az ezekre vonatkozo adatokat, igy ezekrdl a
nemzetkozi Osszefoglalokban taldlunk részleteket. A PISA mérésekben hagyomanyosan az
egyes targyakhoz kot6dd énhatékonysagot mérik, koztik a matematikdhoz és a

természettudomanyokhoz kapcsol6do énhatékonysagot.

A 2006-0s és 2015-6s PISA felmérés a természettudoméanyos énhatékonysagot vizsgalta,
mely soran a tanuldk azt itélték meg, hogy képesek-e adott célok elérésére adott

kontextusban, ahol a célok eléréséhez tudomanyos képességekre van sziikség, ugy mint:
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jelenségek tudomanyos magyarazatara, vizsgalatok értékelésére és megtervezésére, vagy

adatok tudomanyos értékelésére (OECD, 2016; OECD, 2018).

A 2003-as és 2012-es PISA vizsgalat a tanulok matematikai énhatékonysagat tarta fel,
melyben a tanulok azon meggy6zdodését vizsgaltak, hogy ha egy matematikai problémaval
talalkoznak, akkor meg tudjék-e oldani. Tehat, a tanuloknak azt kellett értékelniiik, hogy
mennyire lennének magabiztosak teljesen matematikai vagy alkalmazott matematikai
feladatok megoldasa soran. A kovetkezo tipusu feladatokrodl nyilatkoztak a tanulok: vonat
menetrendjének felhasznaldsaval annak meghatarozasa, hogy mennyi id6 alatt lehet egyik
helyr6l a masikba eljutni; annak kiszamitasa, hogy egy televizi6 mennyivel lenne olcsobb
30%-o0s kedvezménnyel; annak meghatarozasa, hogy hany négyzetméter burkololapra lenne
sziikség egy padlo boritdsdhoz; egy autd benzinfogyasztdsanak kiszamoldsa; Gjsagokban
bemutatott grafikonok megértése; két hely kozotti tavolsag meghatarozasa egy 1:10000

méretaranyu  térképen; olyan egyenletek megoldasa, mint 3x+5=17 ¢és
2 ( X+ 3) = (X + 3) ( X— 3) . A tanuldk a nagyon magabiztos, magabiztos, nem til magabiztos

¢és az egyaltalan nem vagyok magabiztos valaszok koziil valaszthattak (OECD, 2015; OECD,
2004). 2003 és 2012 kozott a tanulok matematikai énhatékonysaga kismértékben ndvekedett
az OECD orszagokban, azonban ez az altalanos tendencia elfedi azt a részletet, hogy a
matematikai énhatékonysag csokkent Uj-Zélandon, Magyarorszagon, Szlovéakiiban és

Uruguayban (OECD, 2013).

A legutolso, 2018-as felmérésen a természettudomanyokhoz kapcsolodd énhatékonysagot
vizsgdld hagyomannyal szakitva 4ltalanos énhatékonysdgot mértek olyan allitdsok
értekelésével, mint példaul: ,,Ha nehéz helyzetben vagyok, akkor altalaban megtaldlom a

kiutat.” (OECD, 2019, 2020a).

Az eredmények arrol taniskodnak, hogy a matematikai énhatékonysag és a matematikaban
elért teljesitmény egymdast kolcsondsen erdsitik.  Jobb teljesitmény nagyobb
énhatékonysagot eredményez, s azok a hallgatok, akiknek alacsonyabb a matematikai
énhatékonysaga, tényleges képességeiktdl fiiggetleniil nagyobb eséllyel vannak kitéve
annak, hogy alulteljesitenek matematikabol. Ha a tanulok nem hisznek abban, hogy képesek
bizonyos feladatok sikeres elvégzésére, akkor nem tesznek eréfeszitéseket a feladatok
teljesités€hez, s akkor az énhatékonysag hianya onbeteljesitd joslatta valik (OECD, 2015).

Az énhatékonysagon kiviil mas tényezdk is iranyithatjak és motivalhatjak a tanulot, azonban
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ha a tanulé nem hisz abban, hogy képes egy adott feladatot teljesiteni, akkor a sikerhez

magasabb szintli onkontrollra és motivaciora van sziiksége.

Az énhatékonysagi vélekedések nem vart, kihivast jelentd, alkalmazkodast és rugalmassagot
kivand helyzetekben még inkabb éreztetik hatdsukat az élet barmely teriiletén. A
vilagjarvany keltette 0j vilagrend mindenkit valtoztatasra kényszeritett, melynek soran a
sikeres alkalmazkodas nagyban fiiggott az énrdl alkotott képiinktdl, az énhatékonysagi
vélekedéseinktdl. A kovetkezO fejezetben a vilagjarvany és a tanulményi énhatékonysag

kapcsolatara tériink ki, az eddig megjelent, sziik szakirodalom alapjan.

A COVID-19 alapjaiban rengette meg a vildgot, atalakitotta az emberek kozotti
kapcsolatokat, a tarsas érintkezés szabdlyait, a munkahelyeket, a kozlekedést, a szabadidd
eltoltését, az oktatast, s nagyfoku és gyors alkalmazkodasra kényszeritette az embereket az
¢let minden teriiletén. Egyediilallésaga miatt olyan stresszhelyzetet hozott, mely az egyén és
a kornyezete kozotti kolcsonhatas folyamatdban ajszerli véalaszt igényelt, s a megkiizdési
stratégidk hatékony alkalmazésa felértékelddott (vo. Zsolnai és Kasik, 2012). A sikeres
alkalmazkodasban rendkiviil nagy szerepe Ilehet a reziliencianak (rugalmas
alkalmazkodoképességnek). Az altalanos meghatarozas szerint a reziliencia olyan rugalmas
ellenalloképesség, mely sokk hatasa esetén mutatkozik meg, és tartalmazza az onfenntartés
és az OnUjraszervezOdés mozzanatat is. Tehat protektiv véddéfaktornak szamit, amely
eldsegiti a sikeres alkalmazkodast a veszélyeztetett €letkdriilmények ellenére, lehetdve teszi
a valtozasokkal szembeni adaptiv megkiizdést (Jambori és mtsai, 2019). A pandémia okozta
hatdsokhoz valé alkalmazkodds mind a hallgatoktol, mind az oktatoktdl, s az oktatési
intézményektol is reziliens hozzaallast igényelt. Tanulasi kdrnyezetben a reziliencia egy
sajatos tipusaval, az oktatasi rezilienciaval (academic resilience) talalkozhatunk. A reziliens
hallgatok jo eredményeket érnek el, motivaltak és jol teljesitenek stresszes események és
koriilmények kozott is. Szdmos tényezd befolydssal bir az osztdlytermi rezilienciara. A
kornyezeti tényezOok kozott emlitik a tanar-didk viszonyt, a tanulok kozotti kapesolatot, a
kortarsak szocialis normait, az otthon-iskola kapcsolatat, mig a tanuloi faktorok koziil az
énhatékonysagot, az éndeterminaciot és a viselkedés kontrollalasdnak erdsitését (Toth és

mtsai, 2016).

Andrew J. Martin és Herbert W. Marsh (2009) 5-C modellje 6t tényezore épiil, melyek

szignifikansan korreldlnak az oktatasi rezilienciaval.
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Confidence (self efficacy) — énhatékonysag (melyet magabiztossagnak is neveznek)
Co-ordination — koordinacié (tervezési készség)
Control - kontroll érzése

Composure — nyugalom (alacsony szorongas)

o~ w0 e

Commitment (perseverance) — kitartas (elkotelezettség)

A reziliens hallgatok magas énhatékonysaggal, biztos kontrollal, kitartassal, tervezési
készséggel, s alacsony szorongasi szinttel rendelkeznek. Mig mind az 6t tényezd szignifikans
eldrejelz6i az oktatasi reziliencianak, addig a tanulméanyok szerint egyesek sokkal nagyobb
erovel birnak. Negativ faktorként a szorongés, pozitiv faktorként pedig az énhatékonysag a
legerdteljesebb prediktorok (Beale, 2020). Mas empirikus kutatdsok is hasonld jellemz6
tulajdonsagokat allapitottak meg a reziliens személyek jellemzdiként: magas énhatékonysag,
rugalmas valaszkészség, az ¢életcélok megléte, az aktiv megkiizdés, a koherenciaérzet, a
veszélykeriilés, a diszpozicionalis optimizmus (generalizalt elvarasok a pozitiv kimenetekre
vonatkozodan), az érzelmi intelligencia, a negativ torténések kognitiv atértékelésének
képessége, a humor és a kooperativitas (Jambori €s mtsai, 2019). Ezek a korabbi kutatasok
megerdsitik a mostani pandémids helyzetben, hogy a tanuldsban megvaltozott feltételekhez
valé alkalmazkodas sordn felértékelddik az énhatékonysig szerepe. Ebben a fejezetben

kizarolag a tanulasi énhatékonysagra vonatkozé kutatasok eredményeit 6sszegezziik.

Az énhatékonysag jelen helyzetben vald jelentsége ellenére a COVID-19 eurdpai
elterjedése oOta sziiletett publikaciok kozott kis szamban talalunk a tanuldsi énhatékonyséagra
hivatkoz¢ cikkeket. A megjelent publikaciok kozott 1s szamos olyat taldlunk, amelyekben a
tanulasi énhatékonysagot még a pandémia eldtti idoszakban kutattdk. A jarvany alatti
idészakban sziiletett ilyen témaja kutatasok tényleges szdma emiatt elenyészd. A tanulési
énhatékonysaggal foglalkoz6 cikkek is els@sorban altalanos tanuldsi énhatékonysagot

vizsgalnak, s nem tantargyakhoz kotodot.

Estira (2020) tanulmanya bar a pandémias iddszak alatt jelent meg, de a jarvany elotti
eredményeit 0sszegzi. Kutatasdban arr6l szamol be, hogy a felsGoktatasban tanulokat bar
kiemelten motivalja az online tanulas, elmaradasaik vannak a tanulasi kontroll és az online
kommunikacios énhatékonysag terén. Ugyan a hallgatok hozza vannak szokva a kozosségi
oldalak hasznalatdhoz, még mindig nincs elegendd készségiik az online eszkozok és
szoftverek oktatési célu haszndlata soran. S6t, Estira hangstlyozza, hogy a hallgatok szocio-

O0kondémiai helyzete az énhatékonysagukra hatdssal van, ha tdvoktatasr6l van szd. Ezen
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eredményekre hivatkozva végezték kutatasaikat a jarvany kitdrését kovetéen Blanco és
munkatarsai (2020). A pandémia alatti online tanuldssal Osszefiiggésben vizsgaltak az
énhatékonysagot €s az dnbizalmat. Eredményeik arra mutattak ra, hogy az online tanulas
soran pozitiv szignifikans 0sszefiiggés van az 6nbizalom €s az online tanulasi énhatékonysag
kozott. Tehat azok a hallgatok, akik a vilagjarvany alatt az 0j kihivasok és kiizdelmek
ellenére magabiztosabbak, azok magasabb szintii énhatékonysaggal is rendelkeznek. Dario
D’Alise (2020) vizsgalataban a tanulasi stilusok®, a motivacié és az énhatékonysag
kapcsolatat vizsgalta a jarvany alatt. Eredményei arrol tantiskodnak, hogy a tanulasi stilusok
szoros kapcsolatban allnak a motivacioval és az énhatékonysaggal, a mély és a stratégiai
tanulasi stilus a motivacid és az énhatékonysag noveléséhez jarulnak hozza, mig a felszines

tanulasi stilus ezek csokkenéséhez.

A pandémids idészak Gjabb lehetdséget biztositott a hallgatok szamara, hogy dnmagukrol
ujabb helyzetekben szerezzenek ismereteket, melyhez elengedhetetlen a reflektiv
gondolkodés. Az énhatékonysag kizardlag redlis és pozitiv énképen alapulhat, mely valds
Onismeret és Onértékelés nélkiil bizonytalanna valik (Szivak, 2014). Az énhatékonysag
mellett kimagasld hatdsnagysagot mutatott ki Hattie (2017) az onértékelés és a reflektiv
gondolkodas esetében is: mindkettd 0,75 nagysagu. A visszajelzés kdzponti szerepet jatszik
a sikeres tanuldsban, amely a tanulds magasabb szintjén magéaban foglalja az 6nellendrzést
és onértékelést (Molnar és Csap6, 2019a). Mindezek elengedhetetlenné teszik az onértékelés

targyalasat a téma szempontjabol.
4.1.2 Az onértékelés pontossaga

Az énkép szorosan Osszefiigg az onértekeléssel. A megfeleld onértékelés €s a redlis énkép
elengedhetetlen ahhoz, hogy barki az Onfejlesztés utjara lépjen. Ahogy a harmadik
generacids egyetemi modell felé tartunk, Ggy valik egyre szorosabbd a gazdasag és a
felsdoktatas kapcsolata, nemcsak a kutatds és innovacio tertiletén, hanem az oktatas, képzés
teriiletén is. A munkaerdpiacon sziikséges készségek €s kompetenciak széles skaldjanak
fejlesztése felsdoktatasi feladat, mely nem korlatozodhat csupan tantargyi ismeretekre,
hanem a transzverzalis képességek fejlesztése is elengedhetetlen, kozottiik az onreflexio,
onértékelés képessége. Eppen ennek kovetkezményeként a figyelem elmozdulni latszik a

tanulas értékelésérdl (assessment of learning) az értékelés a tanuldsért (assessment for

10 D’Alise a tanulasi stilus kifejezést hasznélja az Entwistle és munkatarsai altal meghatarozott tanulédsi
megkozelitésmdodokra, melyrdl a kdvetkezo fejezetben lesz szo.
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learning) koncepci6 felé, s még inkdbb az értékelés mint tanulds (assessment as learning)
koncepcioja felé, ahol az értékelési folyamat a tanulas szerves részévé valik, s a hallgatok

reflektalnak a sajat tanuldsukra, és értékelik azt (Bourke, 2018; Wanner és Palmer, 2018).

Altalanossagban elmondhaté, hogy az onértékelési készség magaban foglalja az ontudat
magas szintjét és a sajat tanulds és teljesitmény monitorozasanak képességét, azaz a
metakognitiv tudatossagot. A hallgatok szamara az Onértékelés feleldsségvallalas sajat
tanulasukért és teljesitményiikért. Egy, a témaban nemrég késziilt, Osszehasonlito
elemzésben (Panadero ¢és mtsai, 2016a) az oOnértékelés kiilonféle mechanizmusok és
technikdk Osszességeként jelenik meg, amelyek révén a hallgatok leirjak (azaz értékelik), és
értékeket tulajdonitanak a sajat tanuldsi folyamataiknak ¢és eredményeiknek. Ez a
tevékenységek széles skalajat jelentheti, kezdve attél az egyszerli formatdl, hogy a
hallgatokat megkérjiik sajat munkajuk pontozéasara, sajat maguknak érdemjegy adasara
tovabbi reflexid nélkiil, egészen addig a komplex megkozelitésig, amig sszetett feladatokon
keresztiil atfogo elemzést készitenek sajat teljesitményiikrél (Panadero és mtsai, 2016b). Bar
az Onértékelésnek nagy hagyomanya van a gyakorlatban és a kutatasban, ennek ellenére
nincs atfogd definicidja. Az oOnértékelés fogalmanak megkozelitéséhez Panadero és
munkatarsai (2016a) a legismertebb tipologidkon keresztil 20 kiilonbozé Onértékelési
kategoria szisztematikus dsszehasonlitasaval adnak keretet. Osszességében a kialakitott ot
csoport az onértékelés kiillonbozd megkozelitéseit tiikrozi, a hatalom, az atlathatdsag, az
értékelési kritériumok haszndlata és jelenléte, a pszicholdgiai vonatkozasok ¢és folyamatok,
a hallgatok részvétele, az onértékelés célja, az értekelési modszerek vagy az oktatas

tdmogatasa alapjan:

Tudas iranti érdeklédés (Boud és Brew tipologia),
Bevonddas: tanar-diak kontinuumon (Tan tipolégia),
Hatalom ¢és transzparencia (Taras tipologia),

Az értékelési kritériumok jelenléte és formai (Panadero és Alonso-Tapia tipologia),

o B~ WD e

Onértékelési folyamat, hallgatéi valaszok formai (Brown és Harris tipologia).

Boud és Brew (1995) az onértékelés harom forma;jat kiilonboztette meg az egyes feladatok
iranti érdeklédés alapjan: (a) technikai érdeklddés, (b) kommunikacids érdeklddés, (c)

emancipacids érdeklédés. Tan (Panadero és mtsai, 2016a) az oOnértékelés formdinak

crer

szummativ értékelési célokhoz kapcsolt. Ez alapjan hat onértékelési format azonositott a
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legkevesebb tanari részvételtdl a leginkabb tanar iranyitotta formaig. Taras (2010) ot
onértékelési format kiilonboztetett meg a hallgatok és a tanarok kozotti eréviszony, valamint
a megosztott dontéshozatal soran a tanar-didk felel0sségi kore alapjan. A Panadero €s
Alonso-Tapia (2013) altal hasznalt és empirikusan tesztelt tipologia harom format javasolt
az értékelési kritériumok jelenléte és formdja alapjan: standard oOnértékelés explicit
kritériumok nélkiil, rubrikak elére definialt kritériumok ¢€s standardok alapjan, szkriptek (a
kritériumokat tartalmazo oOnértékeld kérdések) hasznalata. Brown és Harris (2013) az
onértékelést az onértékelés végrehajtdsanak formai szerint osztalyozta: (a) értékeld rendszer
alapu, (b) teljesitmény oOnértékelése jegyadassal, és (c) kritérium- vagy rubrika alapa

értékelések.

Gibbs (1995) szerint a felsGoktatasba 1épé hallgatok nem rendelkeznek megfeleld
készségekkel a pontos €s megbizhatd Onértékeléshez, és lehetdséget kell biztositani az
onértékeléssel kapcsolatos készségek fejlesztésére €s gyakorlasara. Felmeriil az onértékelés
mérésének problémdja, melyre nincs objektiv vélasz, azonban az oktatds teriiletén
altalanosan elfogadott az a mddszer, mely szerint a hallgato altal adott Onértékelést
Osszehasonlitjak egy teszten vagy feladaton elért teljesitményével, vagy a teriileten jartas
szakértok, példaul tanarok vagy hallgatotarsak értékelésével. Falchikov és Bound (1989) az
onértékelési készség kétféle mérését kiillonbozteti meg. Az abszolut mérés soran a hallgatod
azon képességérdl kapunk informaciot, hogy mennyire tudja pontosan megitélni sajat
teljesitményszintjét, amelyet Ggy kapunk, hogy az oktat6 altal adott érdemjegybdl kivonjuk
a hallgato altal megbecsiilt érdemjegyet. A relativ mérés soran pedig arr6l kapunk pontosabb
képet, hogy a hallgatd mennyire képes megitélni sajat teljesitményét a hallgatoi csoport tobbi
tagjadhoz viszonyitva. Ezen mérések objektivitdsat szamos tényezé befolyasolhatja, a
tanulasra vonatkoz6 megitéléseinket az erds érzelmek, valamint hibds emlékek a
megtanultakrol torzithatjak (Panadero €s mtsai, 2016a). Azok a hallgatok, akik egy kozelgd
dolgozatra nem késziilnek, mert rosszul itélik meg felkésziiltségiiket, nem rendelkeznek
megfeleld Onértékeléssel ahhoz, hogy helyes tanuldsi dontéseket hozzanak. Az iskolai
visszajelzések varhatoan javitjdk a hallgatok helyes onértékelését, s megfeleld megértést
kapnak sajat teljesitményiikrol. Az onértékelés pontossaganak legfontosabb célja, hogy
segitse a hallgatoknak megérteni, hogy milyen teriileten milyen irdnyba tudnak és kell

fejldniiik.

Az onértékelés pontossaga nem fiiggetlen az egyén énképétdl, annak dimenziodival az énkép

multidimenzionalis modelljében szoros Osszefiiggésben all. A felsdoktatés teriiletén végzett
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kutatasok alapjan elmondhato, hogy az onértékelés sokféle modon valdsulhat meg, pozitiv
hatést elsésorban a tanuldsra és a teljesitményre gyakorol. Ezeken tulmutatéan noveli az
Onbizalmat, az 6nkontrollt, az 6nismeretet, az énhatékonysagot, tovabba noveli a hallgatok
motivaciojat, hogy segitséget merjenek kérni oktatoiktol és tarsaiktol, ndveli a
foglalkoztathatdsagot, a tanulds irdnti feleldsséget, fejleszti a kritikus gondolkodést, az
Onszabalyoz6 tanulést, és csokkenti a szorongdast az értékelés soran (Papanthymou és Darra,
2018). Ugyanakkor, a fent felsorolt pozitiv hatisok nem mindig egyértelmiien
kimutathatdéak. Az onértékeléssel foglalkozé szakirodalmak ellentmondasos eredményeket
kozolnek az onértékelés és az énhatékonysag kapcsolatardl. Panadero és munkatarsai (2017)
arra keresték a valaszt, hogy az oOnértékelés hatassal van-e az énhatékonysagra.
Alapfeltevésiik szerint, ha egy hallgatd a kovetelmények mélyebb szinti megértésére
torekszik, akkor valdszintileg jobb teljesitményt ér el, ami magasabb kompetenciaérzettel
tarsul, s ez kihat az énhatékonysagra. A szakirodalmi ellentmondasok feloldasara 19
tanulmany bevondsdval metaanalizist végeztek, melynek eredménye bizonyitotta
feltevésiiket, miszerint az Onértékelés pozitiv hatdssal van az énhatékonysdgra. Az
onértékelés és az énhatékonysdg kozotti kapcsolatot a masik irdnybol is érdemes
megvizsgalni: az énhatékonysdg hatdssal van-e az Onértékelésre, az Onértékelés
pontossagara. Hosein és Harle (2018) felsdoktatasban tanuld hallgatok kozott végzett
kutatdsa azt erdsitette meg, hogy a matematikai énhatékonysag pozitivan hat az onértékelés
pontossagara. A magasabb énhatékonysaggal rendelkezd hallgatok pontosabban itélték meg

sajat teljesitményiiket és kevésbé értekeltek alul magukat.

Akar tarsértékelésrdl, akar onértékelésrdl vagy oktatoi értékelésrdl beszéliink, az értékelés
modszere nagyban meghatarozza a tanulok tanulashoz valdé hozzaallasat. Biggs (2007)
szerint az, hogy a tanuldok mit és hogyan tanulnak meg, nagyban fligg attol, hogy szerintiik
hogyan fogjak értékelni 6ket. Ezért az értékelés modja nagy hatassal van arra, hogyan és mit

tanulnak a hallgatok. A tanar és a tanuld nézdépontja az értékelésrdl kiillonbozik. Mig az

12. dbra: Az értékelés tandri és tanuldi szempontbdl (Biggs alapjdn sajat szerkesztés)

Célok Ertékelés
Tanari nézépont

Oktatasi tevékenység

Ertékelés Eredmény
Tanul6i nézépont

Tanulasi tevékenység
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értékelés a tanar szamadra a tanitasi €s tanulasi folyamat végét jelenti, addig a tanulé szamara

az csak a kezdet (12. abra).

A kutatasok ellentmondasos eredményekrdl szamolnak be a hallgatok onértékelésének
pontossagat illetden. Ennek magyarazataként a szakirodalom modszertani és pszicholdgiai
okokat sorakoztat fel. Az értékelt tevékenységek (pl. szamolasi gyakorlatok, kooperativ
munka, szdbeli eldadasok) széles skalaja jelent meg a vizsgalatok sordn, igy nem meglepo,
hogy a vizsgalatok eltéré eredményeket hoztak (Gonzélez-Betancor és mtsai, 2019). A
megbizhatd és konnyen haszndlhatd értékelési formak a szubjektivitas csokkentésével és a
transzparencia novelésével az értékelések konnyebb 0sszehasonlitasara adnak lehetdséget.
Erre egy lehetdség az értékeld tablazat (rubrikdk) hasznalata, melyek valtozoit €s a teljesitési
szinteket mar a tevékenység eldtt rogzitik. Els6sorban nem rdévid valaszu kérdések vagy
feleletvalasztos tesztek értékeléséhez hasznaljak, hanem a hallgatok képességeinek

megitélésére teljesitményalapt feladatok esetében (pl. essz¢ irasakor) (Chowdhury, 2019).

Az onértékelés pontossaganak és megbizhatosaganak Osszetett jellege ellenére a kutatasok
szamos tényezOt ¢s feltételt azonositottak, amelyek mellett a hallgatok pontosabb
onértékelést végeznek. Panadero és munkatarsai (2016a) a hallgatoi onértékelésrol szolo
attekintd tanulmanyukban harom f6 faktort azonositanak az 6nértékelés pontossagat illetden:
az Onértékelési kritériumok ismerete, a hallgatok teljesitménye, és a hallgatok szakmai
tudasanak szintje. Azoknal a tantargyaknal (pl. matematika), ahol egyértelmii a helyes €s a
rossz valasz, ott kevésbé van sziikség konkrét értékelési kritériumokra, mint olyan targyak
esetében, ahol a teljesitmény mindsége szubjektivebb (pl. irodalom és torténelem). Ez lehet
az egyik oka annak, hogy a hallgatok onértékelési pontossaga jobb a természettudomanyos

targyakban, mint mas targyak esetében.

A teljesitmény vagy az eredményesség tekintetében szamos tanulmany bizonyitotta, hogy a
rosszabb képességli hallgatok altalaban tulbecsiilik sajat munkajuk értékét, mig a
tehetségesebb hallgatok onértékelése kozelebb all az oktatok értékeléséhez vagy kiilsd
tesztértékekhez (Cassidy, 2007; Panadero és mtsai, 2016a; Bartha és Kun, 2017, Kiss és
Barizsné Hadhazi, 2017). Ezt sokszor ,,kett0s atokként” emlitik, mivel azok, akik kevésbé
jo képességekkel, készségekkel rendelkeznek, nemcsak teljesitményiik soran szembesiilnek
hatrannyal, hanem hatranyt jelent szamukra, hogy kevésbé képesek ¢€szlelni sajat

képességeik, készségeik, tudasuk hianyossagait 6nmagukhoz és masok teljesitményéhez
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viszonyitva. Ezt a jelenséget nevezik a szakirodalomban Dunning-Kruger hatasnak (Kruger

és Dunning, 1999).

A képességeken tul a magabiztossag és az eldzetes teljesitmény is meghatarozza az
onértékelés pontossagat. A hallgatok magasabb tudéasszintje, egy adott teriileten szerzett
szakértelme a kurzusok folyamatos teljesitésével és a tanulasra forditott idovel folyamatosan
nd. Ebbol kifolydlag az onértékelés pontossagat befolyasold tényezok kozott wjabb
tényezoként jelenhet meg a kurzus szintje. A haladé kurzusok hallgatéi pontosabban tudjak
értékelni teljesitményiiket, mint azok a hallgatok, akik még csak a bevezetd kurzusokat
hallgatjak (Cassidy, 2007; Panadero és mtsai, 2016a). Ez valoszintileg két okbol kovetkezhet
be. Egyrészt a hallgatok pontosabban becsiilik meg tudasukat, mert mar jol ismerik a
tertiletet, példaul egy halado kalkulus targyon jobban becsiilik meg teljesitményiiket korabbi
alapoz6 kalkuluson elért teljesitményiik alapjan. Mésrészt a hallgatoknak né a tudatossaguk,
valamint egyre tobb tapasztalatuk van az oktatasi rendszerben az értékelés modjarol (Hosein
¢és Harle, 2018). Ezt az id6beli valtozast erdsitette meg Beyer (1999), valamint Boud és
munkatarsainak (2013) kutatasa is, vagyis, az onértékelés javulhat az id6 elérehaladtaval és
a tapasztalatok novekedésével. A hallgatok onértékelése konvergal a tanar értékeléséhez,
melynek mértéke nagyban fligg a tanulok képességszintjétol. A gyengébb hallgatok kisebb
javulast mutatnak. Azok a hallgatok, akik részt vesznek az értékelés kritériumainak

kidolgozéasaban, pontosabb onértékelést adnak (Brown és Harris, 2013).

A tanulasi stilus is befolyasol6 faktornak tekinthetd, a vizualis, az aktiv, a kiegyensulyozott,
a szekvencidlis és az érzékeld tipusti hallgatok sokkal pontosabb értékelést adnak
(Alaoutinen, 2012). Ezeken tilmenden a hallgatok onértékelésére iranyuld képzések is
segitik a hallgatokat az onértékelésben (Thawabieh, 2017). Meg kell emliteni az onértékelés
pontossagat befolyasold tényezok kozott a hallgatok nemét is, mivel a nék gyakran becstilik
alul teljesitményiiket, viszont pontosabb Onértékeléssel rendelkeznek, mint a férfiak. Ez
azzal lehet Osszefliggésben, hogy alacsonyabb énhatékonysaggal és teljesitményiik

tekintetében kisebb dnbizalommal rendelkeznek (Gonzalez-Betancor és mtsai, 2019).

4.2 A hallgatok tanulasi megkozelitésmodja

A 4.1 fejezetben lattuk, hogy Hattie énkép kotél-modelljében a masodik szinten az énkép
fonalai szituaciofiiggd orientaciokbol/diszpoziciokbdl épiilnek fel, melyek magukba
foglaljdk az énhatékonysagot, a teljesitményre és a tanuldsra iranyuld stratégidkat, a

szorongast és a kudarctol valo félelmet. Az el6z6 fejezetben az énképhez szorosan

85



kapcsolodo énhatékonysagi megkdzelitéseket €s az Onértékelést vizsgaltuk, s ebben a
fejezetben a kotél-modell masodik szintjének egy masik rostjat kdvetve, a teljesitményre és
a tanulasra iranyul6 stratégidkon keresztiil jutunk el a kognitiv stiluson beliil a mélyrehato

és felszines tanulasi megkozelitésmodhoz.

A tanul6k gondolkodasi, feladatmegoldasi, problémamegoldési sajatossagainak kiilonbségei
kapcsan kiilonbozé koncepciok alakultak ki. Az informécidfeldolgozas mindségi
kiilonbségeit a kognitiv stilus, mint atfogoé fogalom irja le, mely nem tanulési szituacidhoz
kotott, hanem az egyén atfogo, tanuldsara vonatkozo sajatossaga (Kalman, 2004). Ezek a
kiilonbségek sokféle dimenzid mentén jelenhetnek meg, s altalaban ellentétparokkal szokas
jellemezni 6ket. Néhany kognitiv stilus ellentétpar dimenzid: mez6fiiggd (globalis) —
mezofiiggetlen (analitikus, strukturalt); egészleges (holista) — részletezd (szerialista); human
— real; konvergens — divergens; reflektiv — impulziv, kiegyenlité — élesité; mélyrehatd —
felszines. Ezen listabol is lathatd, hogy az egyes dimenziok kozott vannak atfedések (Csapo,
1992). A kutatasok soran alkalmazott faktoranalizis is gyakran mutat két jol elkiilonithetd
faktort a kognitiv stilus tanulményozasa soran, amelyek az informacio-felvétellel, illetve a
konstruktivista tanulasszemlélethez kotheté gondolkodasmoddal azonosithatdak leginkabb
(Nahalka, 2003).

Ilyen ellentétparnak tekintheté Hattie énkép kotél-modelljében a teljesitmény orientdcio
(performance orientation) és a tanulds orientdcio (learning orientation) is. Az elsé esetében
a fokusz a tarsas 6sszehasonlitason van, mely soran a tanulé akkor érzi magat sikeresnek, ha
masokndl jobban teljesit, a gyenge teljesitmény és annak negativ kdvetkezményeinek
elkeriilése altal motivalt, az eredményeket a képességeknek tulajdonitja, s nem az
erofeszitéseknek, valamint a sikerek eléréséhez kevés erdfeszitést tesz. Ezzel szemben a
tanulds orientacio esetében a tanulo a fejlodés altal motivalt, szamara az erdfeszitések Uj
képességek megszerzésére vagy a meglévo képességek fejlesztésére iranyulnak, a feladatok
teljesitését az eréfeszitéseknek és nem a képességeknek tulajdonitja, a visszajelzés, a rossz

teljesitmény a fejlodés lehetdségét jelentik szamara (Hattie, 2004).

Eurdpabodl és Ausztralidbdl szarmaztathatd az a kutatési teriilet, mely a tanulok tanulési
megkozelitéseit (students’ approaches to learning — SAL) vizsgalja abbol a szempontbdl,
hogy a tanuldk a tanulasi tevékenységeket miként végzik. A SAL egyarant tartalmaz
motivumokat (miért tanulnak a hallgatok) és tanulési stratégidkat (mit tesznek a hallgatok a

tanulas soran).
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A szakirodalmak a tanulasi megkdzelitésmod (motivacios tényezdvel kiegészitve tanulasi
orientacio)! és a tanuldsi stratégia kifejezéseket gyakran pontatlanul egymas
szinoniméjaként alkalmazzak'?. Mig az elébbi a tanulas folyamatanak leirasara, addig az
utobbi az egyén tanuldsanak atfogd, nem tanulasi szituaciohoz kotddo jellemzésére szolgal
(Kéalman, 2004). Toth Laszlé (2000, 150. o.) megfogalmazasaban ,,A tanulasi stratégiak a
tanulasi tevékenységre vonatkozé tervek, amelyek az informdaciogyiijtést, az informécio
feldolgozasat, és annak sziikség szerinti el6hivasat foglaljak magukba”. Tovabba meg kell
kiilonboztetniink a tanulasi modszerektdl, melyek a tanulds soran alkalmazott technikakat

foglaljak magukba (To6th, 2000). A médszerek részelemei a stratégiaknak (Lappints, 2002).

A tanulasi stratégidk csoportositdsara szdmos megkdzelités taldlhatdé a szakirodalomban.
Szitdé Imre (1987) elemi és komplex stratégidkat kiilonboztet meg, az elemi stratégidk
(hangos olvasds, néma olvasds, olvasott szdveg elmondasa, aldhtuzéas, ...)
Osszekapcsolodasabol jonnek 1étre a komplex stratégidk. Mas csoportositas szerint vannak
primer és szekunder, tanuldst tdmogato stratégidk. Mig a primer stratégia az informaciok
felvételére, feldolgozasara, tarolasara, asszociacios kapcsolatok kiépitésére, rendszerbe
szervezésére, addig a szekunder stratégia nem magara a tanulasra vonatkozik, hanem a
tanulas kedvezd feltételeinek (pszichés allapot, optimalis tanulasi kdrnyezet kialakitasa,
figyelem) megteremtésére (Lappints, 2002). Pask (1988) mas szempontok alapjan hatarozott
meg két tanulési stratégiat: a holisztikus és szerialista stratégiat. A holisztikus esetében a
hallgato eldszor egy atfogo képet alakit ki, majd utdna tér at a részletekre, tobb részcélt
fogalmaz meg a téma kapcsan. A szerialista stratégia esetében a hallgatd a részleteket
preferdlja, abbol épiti fel a teljes koncepciot, egyetlen cél felé kozelit, a végsé koncepcid
felé. Természetesen vannak olyan hallgatok, akik mindkét stratégiat alkalmazni tudjak, 6k a

rugalmas kategoriaba tartoznak.

Marton és Siljo (1976) fenomenologiai szempontbdl vizsgélta a tanuldshoz kt6doé megértés
kiilonbozdségét. A tanulas mennyiségi sajatossaga helyett annak mindségét vizsgaltak, mely

alapjan az informaciéfeldolgozas két szintjét: a mélyrehatd (deep approach) és felszines

11 Ké4lman Orsolya cikkében (2004) a tanulas-megkozelitésmod kifejezés szerepel, aki Balogh Laszl6 és Csap6
Bend forditasara hivatkozik.

12 Tovabbi bonyodalmat okoz, hogy a tanulas-megkdzelitésmod és a tanulési stilus kifejezéseket is gyakran
egymas szinonimajaként hasznaljak. Szamos tanulmanyban a tanulasi stilus kifejezést hasznaljak, mig tanulas-
megkozelitésmodrol beszélnek. Példaként emlithetd az el6z6 fejezetben mar hivatkozott D’ Alise (2020). Bar
a tanulasi stilus fogalmanak meghatarozasa sem egységes, a kiilonboz6 definiciok kozos jellemzdje, hogy a
tanulasi stilus az informacio felvételének és feldolgozasanak egyénre jellemzdé modjat jelenti (Bernath és mtsai,
2015).
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(surface approach) informaciofeldolgozast kiilonboztették meg. Mig a mélyrehat6 tanulast
az érdeklodés, az Osszefiiggések megértésére valo torekvés jellemzi, addig a felszines
tanulast a megértés nélkiili memorizalasra vald torekvés hajtja. Van Rossum és Schenk
(1984) megfogalmazasaban a felszines tanulasi megkozelitésti személyek a tanulédst az
ismeretek gyarapodasaként ¢és azok memorizalasaként hatarozzak meg. A mély
feldolgozassal jellemezhetd hallgatok a tanuldst az absztrakcidval és a vilag megértésével
hozzak kapcsolatba. A tények és modszerek elsajatitdsa ¢s felhasznaldsa mindkét
feldolgozasi mod esetében eldfordul. Késobbi kutatasok sordn a faktoranalizisek egy
harmadik faktort is azonositottak, a stratégiai vagy szervezett tanulas-megkozelitésmodot
(strategic/achieving approach) (Entwistle, 1979). Kozéki és Entwistle (1986) szoros
kapcsolatot vélt felfedezni a tanulds motivécidja és a tanulok altal hasznalt informacio-
feldolgozasi moédok kozott. Az altaluk kidolgozott rendszer két teriileten kiilonbozik az
Entwistle-féle megkozelitésmodtol. Egyrészt szohasznalatbeli, forditasbeli kiilonbségrol
van sz0, masrészt atértékelésbol adodo kiilonbségek is megjelennek. Mig Entwistle az
instrumentalis motivaciot a felszines (reproduktiv) orientacion beliil értelmezte, addig a
szerzOparos mar a kérdéiviikben mindegyik orienticion kiviilallo kiegészitd skalaként
szerepeltette. Ennek oka abban rejlett, hogy arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy nem
(Mez6, 2004)1. Biggs (1987) is egyértelmii dsszefiiggést mutatott ki a motivacié és a
tanuldsi megkdzelitésmodok kozott, a mélyrehatd tanuldst az intrinsic motivacidval, mig a
felszines tanulast az extrinsic motivacioval és a kudarctdl vald félelemmel, a szervezett
tanulast a teljesitmény irdnti igénnyel hozta Osszefliggésbe. Azaz a megértésre térekvo
tanulast a belsd motivacid, a memorizalt informaciok reprodukalasat a kiilsé motivacid

hajtja, mig a szervezett tanulds magas fokti dnbizalomrol és megszervezettségrol arulkodik.

Késobb szamos tanulmany ramutatott arra, hogy a trichotom felosztasnal sokkal jobb a
modell illeszkedése dichotdém csoportositasnal, igy a mélyrehatd ¢és felszines
megkozelitésmodot hagytdk meg két-két dsszetevdvel, a motivum ¢és a stratégia elemeivel
(Kember és Leung, 1998). A motivum arra mutat ra, hogy a hallgaté miért akarja teljesiteni
az adott feladatot, mig a stratégia arra mutat ra, hogy milyen szandékok vezérlik a hallgatot

a feladat elvégzésében. Az 5. tablazat a négy alskalat foglalja rendszerbe.

13 Lappints (2002) a Kozéki és Entwistle szerzéparos felosztasat a tanulasi stratégiak csoportositisa kozott
sorolja fel, mely a tanulasi megkdzelitésmod €s a tanulasi stratégia fogalmi hasznalatanak bizonytalansagat
erdsiti.
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5. tabldzat: A tanuldsi megkézelitésmodok 6sszefoglald tabldzata (Biggs, 1987)

Tanulasi megkozelitéesmod

Tanuldsi motivum

Tanulasi stratégia

Felszines tanulas

Meélyrehato tanulas

A kovetelmények minimalis
teljesitése: lavirozas a tual
kevés munka és a megbukas
ko6zott. Extrinsic motivacio,
kudarctol valo félelem.

Bels6é motivacio a tanultak
irant, cél a kompetencidk
fejlesztése. Intrinsic

motivacio.

Reprodukcioéra torekveés
magolassal. Az
Osszefliggések

megértésének hidnya.

Ertelmezésre valé torekvés:
sz¢leskor tajékozodas,
analogidk keresése, korabbi
ismeretekkel — Osszefiiggés

keresése.

Hattie kotél-modelljében a teljesitményre és a tanulasra iranyuld stratégidk a Kozéki és
Entwitle tanulasi megkdzelitésein beliil a felszines és a mélyrehaté megkozelitések tanulasi

motivumaival hozhatok parhuzamba.

Hattie és munkatéarsai a ,,Lathatd tanulas” ciml konyv folytatdsaként a matematika, a
természettudomanyok és a tarsadalomtudomanyok teriiletén gyakorlati kézikdnyveket irtak
pedagoégusok szdmara, hogy hogyan tegyék lathatova a tanulast a sajat szakteriiletiikon
(Hattie és mtsai, 2016, 2017, 2018, 2020). A matematika tanarok szamara irt konyvben
(Hattie és mtsai, 2017) az egyes oktatasi modszerek hatékonysagat az egyes tanulasi
megkozelitésmodok mentén vizsgaljak: felszines (surface), mélyrehatd (deep) és transzfer
(transfer) tanuldas. Megkdzelitésiik szerint egyfajta spirdlisan haladd rendszerben
helyezkedik el a felszines, a mély és a transzfer tanulas, azaz minden tantargy esetében a
tanuloknal el6szor a felszines megértést kell fejleszteni ahhoz, hogy a mély tanulés
létrejohessen. A felszines tanuldst nem eljarasok és értelmetlen algoritmusok felszines
megtanulasaval, memorizalassal azonositjak, hanem mint az elméleti hattér megértésének, a
proceduralis készségek kialakitasanak, és egy 0j téma nyelvének megismerési folyamataval.
A felszines tanuldas kritikusnak tekinthetd olyan értelemben, hogy a tudas alapjait szolgaltatja
miel6tt a mély tanulasra sor keriilne. Ekkor egy matematikai eszkoztar (kiilonféle
reprezentaciokkal, problémamegoldasi stratégidkkal, jelolésrendszerrel, és konvenciokkal)
kertil elsajatitasra. EQy mesterember azonban nemcsak a szerszamokat ismeri, hanem azt is
tudja, hogy melyik eszk6zt mikor és hogyan hasznalja. Az ilyen dontések meghozatalakor
jon létre mély tanulas. Ekkor a tanulok az elméleti 6tletek, és a gyakorlat kozott megtalaljak

a kapcsolodasi pontokat, és tapasztalataik alapjan altalanositanak. A tanulds végso célja az,
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hogy a tanulok az elsajatitott elméletet, stratégidkat és készségeket 1) kontextusban és
szituaciokban legyenek képesek alkalmazni, valamint a proceduralis készségeiket nagyobb
rutinnal hasznaljak. A transzfer akkor torténik valdjaban, amikor a tanuldénak senki nem
mondja meg, hogy matematikai eszkdzoket kellene hasznalnia egy adott szitudcioban, s
ravezetés nélkiil is megold egy komplex problémat a matematika segitségével. Transzfer jon
létre akkor, ha a matematikat informaciok és szituaciok leirasara hasznaljuk mas
tudoméanyteriileten, ¢€letszerti kontextusban. Azok a tanuldk, akik nem fedezik fel a
kiilonb6z6 koncepcidk és szituaciok kozott a hasonldsagokat és kiilonbségeket, a transzfer
szintjét nem érik el. Mivel a tanulas ciklikus, és nem linearis, ezért a transzfer barmikor
1étrejohet, nemcsak egy tandra vagy egy téma targyalasanak végén (Hattie és mtsai, 2017).
A transzfer két dimenzié mentén johet 1étre: kozeli transzfer és tavoli transzfer. Kozeli
transzferrdl beszEliink, ha az 0j szitudci6 a tanuld szamara ismerds, szorosan kapcsolodik
mar egy ismert szituadcidhoz, mig egy tavoli transzfer esetében ez a kapcsolodas ismeretben,
fizikai, idébeli, funkcionalis, szocialis kontextusban tavoli (Nakakoji és Wilson, 2018). A
szintek sok esetben nem kiilonboztethetok meg egyértelmiien, azonban a tanitas és a tanulas
akkor éri el végsd céljat, ha mind a harom szint megjelenik: gondolatok, o&tletek,

gondolkodas és alkotas formdjaban.

A hallgatok tanulas-megkozelitésmodja nagyban fiigg az értékelési rendszertdl, a tanulési
kornyezettdl, a tanulmanyi talterheléstdl, s a tanitdsi modszerektdl. Ezek koziil Lublin
(2003) azt talalta, hogy a {6 befolyasol6d faktor az értékelési rendszer sajatossagaitol fiigg.
Mivel a hallgatok tanulasi tevékenységét az értékelés nagyban befolyasolja, igy az értékelés
valtozasa befolyassal lehet az alkalmazott tanuldsi megkozelitésmodra. Nem maga az
értekelés formdja, hanem a hallgaté Aaltali értelmezése az, ami az alkalmazott
megkozelitésmodot befolydsolja. A hallgatok azokat az értékelési formakat részesitik
eldnyben, amelyek tiikrozik a dominans tanulasi megkozelitésmodjukat. Példaul a felszines
megkozelitésmodot hasznalok a feleletvalasztos teszteket kedvelik, mig a mélyrehato
tanuldsi megkdzelitésmoddal rendelkezOk inkabb a szabad forméju szdmonkéréseket, mint
az essz¢ vagy kiilonféle beszamoldk (Entwistle €s Tait, 1990). Cassidy (2006; 2007)
felsdoktatasi hallgatok korében végzett kutatasdban kapcsolatot keresett a tanulasi
megkozelitésmodok* és az oOnértékelés pontossaga kozott. Tobb kutatisaban s
megerdsitette, hogy a stratégiai és a mélyrehatd tanuldsi megkdzelitésmod pozitiv

korrelaciot mutat a tanar értékelésével, mig a felszines megkozelités negativ sszefliggésben

14 A cikkeiben a tanulési stilus kifejezést hasznalja.
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van a hallgatok onértékelésével. Azaz a felszines stratégiat kovetdk hajlamosak alacsonyabb
onértékelést adni sajat teljesitményiikrél. A mélyrehatdé megkozelitésmod korrelalt az
onértékelés pontossagaval, mely szerint a mélyrehatd megkozelitésmod Osszefiigg az
onértékelési kompetenciaval. Li €és Chen (2016) kutatasa ramutatott arra, hogy a tars- és
onértékelés egyarant hozzajarul ahhoz, hogy a hallgatok visszajelzést kapjanak a
megszerzett tudasukrol, készségeikrol, eldsegitse a tanulok feleldsségérzetét a tanulas irant,
valamint a tanulasi stratégidjuk a felszines megkozelitésmod felél a mélyrehatd

megkozelités felé mozduljon el.

Laurillard (1997) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a felszines és a mélyrehato dichotomia
nem allandé tulajdonsaga a hallgatoknak, hanem leirja a kapcsolatot a hallgato percepcidja
¢és a tanulas kozott. A percepcid fiigg a feladat form4jatol és tartalmétol, mas feladatokhoz
valé viszonyatdl, a hallgatd korabbi tapasztalataitél, valamint a tanarrél alkotott
percepciotdl, aki kijeldlte és aki értékelni fogja azt. A percepciok ezen kombinacidjanak
eredménye, hogy a hallgato a megértésre vagy csak a memorizalasra torekszik, azaz a

mélyrehatd vagy a felszines megkozelitést alkalmazza.

Gaské (2009) egy tanulasi kompetenciahalé kidolgozasahoz a hatékony tanulés
fogalomrendszerét jarta korbe. A hatékony tanulds egy Onszabalyozott, Onreflexios,
konstrukciokon alapulé folyamat, mely tarsas térben konstrudlodik, s szdmtalan forrasa
lehet. Mddszereit alapvetéen meghatarozzak a tanuld 6nmagérol, mint tanulordl alkotott
nézetei, s a tanuld tanulasrol alkotott nézetei. Ez utdbbiakat két csoportba sorolhatjuk: az
egyik szerint a tanulési folyamat aktiv cselekvés, mely a tudas megalkotéasat, atalakitasat
foglalja magaba, mig a masik nézépont szerint a tanulds passziv, reproduktiv tevékenység.
Kalman (2006) részletesen leirja az egyes megkdzelitésekhez kapcsolddo didkok jellemzdit.
A tanulast reprodukcioként értelmez6 didkok nem alkotnak egységes csoportot. Egy résziik
szamdara a tanulds az ismeretek gyarapodasat jelenti, s ezért torekszenek az egyre tobb
ismeret megszerzésére, konyvtari vagy online forrasokbol. A didkok masik része a tanulast
memorizalasként értelmezi, ezért arra torekszenek, hogy minél tobb ismeretet taroljanak az
emlékezetiikben mnemotechnikdk segitségével vagy kikérdeztetéssel. Ezen tulmenden,
vannak olyan didkok, akik arra torekszenek, hogy a megszerzett ismereteket kiilonbozo
feladatokban alkalmazni tudjak, azonban ez az alkalmazas csak a szabalyok gyakorldsaban
tikkr6zOdik vissza, a megismert feladatokat gyakoroljak ujra és Gjra. Ezzel szemben a tanulés
aktiv oldalat képviseld didkoknal nemcsak a megszerzett tudds mennyiségi, hanem mindségi

faktorai is megjelennek. Egyes didkok csak arra torekszenek, hogy megértsék a
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megtanultakat, mig mas didkok egy holisztikusabb megkdzelitést alkalmaznak, kontextusba
igyekeznek helyezni a tanultakat, keresik a kapcsolddasokat maés ismeretekhez, s a vald
vilaghoz, €lethelyzetekhez. Ezeken tilmenden azonosithatok olyan didkok, akik folyamatos
onreflexios folyamaton keresztiil vizsgaljak sajat magukat €s a tanulasukat. A tanulast aktiv
tevékenységnek tekintOk kozott egy specidlis szelet jelenik még meg a felsdoktatés keretein
beliil (foként levelezd tagozaton): Ok folyamatosan arra fokuszalnak, hogy a tanultakat

miként lehet alkotd moédon hasznalni mindennapi életiikben, projektekben, munkajukban.

Mindezek alapjan azon diakok, akiknek a tanuldsrol alkotott elképzeléseiben a tanulas, mint
aktiv tevékenység (tudasalkotd ¢és datalakitd) jelenik meg, azok az ismeretek mély
megértésére torekednek, s ezzel parhuzamosan mélyrehat6 tanulasi stratégiat alkalmaznak.
Ezzel szemben a tanulast passziv, reproduktiv folyamatnak tekintd didkok egyrészt az
ismeretek elsajatitasara torekszenek, s foként memorizalassal igyekeznek minél tobb
informaciot emlékezetiikben elraktarozni. Az ismeretek alkalmazdsa is felszines,
mechanikus gyakorlasban mertil ki. Ezen tanuldk tanulasi stratégidja hozhat6 parhuzamba a

felszines megkozelitésmoddal (Ceglédi, 2015).

A tanulasi stratégidk hasznalatara nem mindig egyforméan van sziikség. Ha a tananyag jol
szervezett, konnyen befogadhato, akkor a j6 eredmény eléréséhez egyszerilibb stratégia is
eredményre vezet (Balogh, 2004). Ceglédi (2015) ennek tulajdonitja, hogy azok a didkok,
akik altaldnos iskoldban még megfelelden tudtak teljesiteni, kdzépiskoldban mar tanulasi
problémaékkal kiizdenek. Nézetem szerint ez a megallapitas a felsOoktatasba érd tanulokra
még inkabb igaz. Ahogy az oktatasi rendszerben egyre feljebb haladunk, az egyre
Osszetettebb ismeretanyagok és az egyre tobbféle készség és kompetencia elsajatitasa egyre
komplexebb tanulasi stratégiakat igényel. Mas tényezok mellett ennek is kdszonhetd a
kozépiskolabol a felsdoktatasba 1épd hallgatok teljesitményének visszaesése, mivel a rég

bevalt mddszerek sok esetben mar nem bizonyulnak miikodéképesnek az 11j oktatasi szinten.

Felmeriil a kérdés, hogy a hallgatok miért nem alkalmaznak spontan modon hatékony

tanulasi stratégiakat. Balogh (2004) a kovetkez6 okokat sorakoztatta fel:

e Hianyos monitorozas: a hallgatok nem veszik észre, hogy nem tanulnak hatékonyan.
Azt hiszik, hogy értik a tananyagot, s ezért nem torekszenek hatékonyabb tanulasi
stratégidk alkalmazasara. Ez az onszabdlyoz6 tanulas és a metakognitiv stratégidk
problémakore.

e Primitiv rutinok: a rutinok sokszor gatoljak a kreativ megoldasmddok hasznalatat.
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e A transzfer hidnya: hidnyzik a stratégidk generalizalasa.

o (Csekély tudasalap: a hallgato alacsony szintii elozetes ismeretekkel rendelkezik vagy
kevés informacioval a szamonkérés modjarol.

e Tantermi célok, attribuciok és személyiségjellemzok: a célorientaltsag hatéssal van
a teljesitményre. Tovabbi dontd tényezo lehet, hogy a hallgatd a teljesitményét a
képességeinek vagy az erdfeszitéseinek tulajdonitja-e. A személyiségjellemzok
kozil példaul a figyelem, a pontossag, a kitartas, a reflexio kapcsolatban allnak a

tanulasi stratégiakkal.

A 3.5 fejezetben mar hivatkozott, a SEFI altal kidolgozott, a mérnokképzés matematika
tantervére vonatkozo keretrendszer egyik fejezete a matematika iranti attitiidokkel
foglalkozik, melyben a tanuldsi megkozelitésmodokrol és a mélyrehatd tanulési
megkozelitésmod preferenciajardl olvashatunk (SEFI, 2013). A SEFI altal javasolt
keretrendszer alapjan a helyi tantervek modositasat, azaz barmilyen oktatasi beavatkozast
kutatasi mérésekbdl levont kovetkeztetések segitségével érdemes végezni, melyek vilagos
célok megfogalmazasat teszik lehetdvé. Ehhez kapcsoloddan a tanulasi megkozelitésmodok

vizsgalatara a kovetkez6 fejezetben tériink ki.
4.2.1 A tanulasi megkdzelitésmodok vizsgalatanak problematikaja

Az els6 méréeszkdzok kozott talaljuk Entwistle és Ramsden (1983) Approaches to Studying
Inventory (ASI) kérddivét, 64 itemes, négyfaktoros (meaning, reproducing, achieving, non-
academic orientation) megkdozelitéssel. A 80-as években a felsGoktatasban szamos valtozas
s ezzel parhuzamosan az egy fore jutd finanszirozas jelentdsen csokkent. A véltozasokra
reagalva az ASI kérddiv atfogd valtoztatasokon ment keresztiil, melybdl megsziiletett a
RASI (Revised Approaches to Studying Inventory). Mivel az eredeti kérd6iv tal hossziinak
bizonyult, s kitdltése hosszu iddt igényelt, igy az itemek szamanak el6szor 60-ra, majd 44-
re, 38-ra, s végiil 30-ra valo csokkentése tortént meg, kissé modositott dimenzidk mentén
(Duff, 2004). Entwistle és Tait (1990) elsééves miiszaki hallgatok korében végzett
vizsgalatokat, és az ezekbdl levont kdvetkeztetések, valamint ujabb szakirodalomi hattér
bevonasaval javitast végeztek az eredeti ASI kérdéiven. Igy egy 60 itemes, tovabbra is négy,
azonban atnevezett faktort (deep, surface, strategic, apathetic) tartalmaz6 kérddivhez
jutottak. Az itemek szamanak tovabbi redukalasaval egy 38 itemes kérd6ivet kaptak, mely

ASSIST (Approaches and Study Skills Inventory for Students) néven valt ismertté. Ez mar
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nemcsak az ASI-ban hasznalt tanulasi megkozelitésmodokat mérte, hanem kiegészitették
olyan kérdésekkel, melyek az eldzetes ismeretekre és tanuldsi képességekre kérdeztek ra,
mint példaul az orak jegyzetelése, esszéiras, problémamegoldas (Tait és Entwistle, 1996).
Entwistle és kutatotarsainak munkassagaval parhuzamosan Biggs egy masik kérd6iv-
csaladot is kifejlesztett, mely a kozépiskolasok korében alkalmazott Learning Process
Questionnaire (LPQ) és a felséoktatasban alkalmazhat6 Study Process Questionnaire (SPQ)
neveken valtak ismertté. A 36 itemes LPQ és a 42 itemes SPQ haromfaktoros modellben
(deep, surface, achieving) vizsgalta a tanulasi megkozelitésmodokat (Biggs, 1987).
Weinstein, Schulte és Palmer (1987) az onszabalyozo tanulassal dsszefiiggésben vizsgalta
azokat a Learning and Study Strategies Inventory (LASSI) cimii kérdéivében, mely elsé

valtozatanak 80 kérdését a harmadik verzidoban mar 60-ra csokkentették.

Amint lattuk, egy-egy kérd6iv javitdsat és tovabbfejlesztését minden esetben a
megbizhatdsag ndvelése és a kérdések szamanak csokkentése motivalta. Felsdoktatast érintd
kutatasok soran bizonyitast nyert, hogy a tanulasi megkozelitésmodok legjobban két faktor
mentén irhatok le a stratégiai megkozelitésmod elhagyasaval, mely a mélyrehato
megkozelitésmad részeként kezelhetd. Kember és Leung (1998) vizsgalatukban kimutattak,
hogy az SPQ egy két-tényezés modellel leirhatd: mélyrehatold ¢és felszines
megkozelitésmoddal, motivum és stratégia alskalaval. Ehhez hasonloan, faktoranalizis
segitségével mutatta ki Wrong, Lin és Watkinson (1996) a kozépiskolai verzid, az LPQ
esetében 1s a kétfaktoros modell jogosultsagat. Ezen vizsgalatok eredményeként Biggs,
Kember és Leung (2001) egy rovidebb, 20 itemes kérddivet alakitott ki a két £6 faktor mentén
(Revised Two Factor Study Process Questionnaire: R-SPQ-2F), melynek feldolgozasa
gyorsabb és egyszerlibb lett, s igy a tanarok is egyszerlibben alkalmazhattdk a tanitasi

folyamat monitorozasaban.

A hazai szakirodalom alapmiivének tekinthetd a Kozéki és Entwistle (1986) szerzOparos
munkdja, akik vizsgalatukhoz egy 60 kérdésbdl allo kérddivet dolgoztak ki. A tanulési
orientacidt feltard kérddiviik motivacids elemeket is vizsgal, ebbdl kifolyolag az orientacid
kifejezést hasznaljak az elnevezésben. A kérd6iv valaszai alapjan megallapithato, hogy az
egyes tanulasi megkdzelitésmodok mennyire jellemzik az adott hallgatét. A harom nagy

tanulasi megkozelitésmodot (mélyrehatold, reprodukald, szervezett) egy instrumentalis
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elemmel egészitették ki, amely kizarolag a jo jegyért, a bizonyitvanyért valo tanulast foglalja

magéba (Balogh, 2011)%,

A felsdoktatds tomegesedésével a felvételt nyert hallgatok felkésziiltsége, tanulasi
képessége, valamint motivacioja széles skalan mozog. A Szegedi Tudoméanyegyetemen
kidolgoztak egy felsdoktatasi tanulmanyi alkalmassag mérésére szolgald rendszert, melyben
kezdetben a hallgatokat a f6 érettségi targyakbol mérték, valamint vizsgaltak az altalanos
problémamegoldo képességiiket. Ez késObb kiegésziilt a munkamemoria, matematikai
gondolkodas, olvasas-szovegértés, gondolkodasi képességek, valamint tanulési attitidok,
motivumok és stratégiak vizsgalatdval. Eredményeikben arr6l szdmoltak be, hogy az
els6éves hallgatok altal alkalmazott tanulasi stratégiak kozott 70%-ban szerepel a
memorizalas és 50%-uk halogatja a tanuldst. Csupan a hallgatok 30-40%-éra jellemzd a
hatékony stratégiak alkalmazasa, mint az idégazdalkodas, tervezés, eréfeszités-kontroll. A
memorizalasi stratégiat alkalmazo hallgatok tendenciaszeriien alacsonyabb teljesitményt
nyujtottak, mig a gondolkodo, megértésre torekvo stratégiak alkalmazasa pozitivan korrelalt
vagy nem fliggott Ossze a teljesitménnyel. Felméréssorozatuk eredményei alapjan
megfogalmazhato, hogy a lemorzsolodas csokkentésére a szaktargyi hidnyossagok potlasat
megcélzo kurzusok mellett érdemes lenne a hatékony tanulést segitd, valamint a tanulési

képességeket fejlesztd kurzusokat is inditani (Molnar és Csap6, 2019Db).

Az eloz6 fejezetekben a lemorzsolddds mogott meghuzodd pedagodgiai-pszichologiai,
tanuldssal kapcsolatos okok koziil az énhatékonysdgot, az Onértékelést, a tanuldsi
megkozelitésmodokat, valamint ezek tanulmanyi teljesitménnyel kapcsolatos Osszefiiggéseit
targyaltuk. A kovetkezd fejezetekben a lemorzsolddasban szerepet jatszo intézményi
tényezok koziil az oktatds mindségét vizsgaljuk a Z generacid tanuldsi preferencidinak
figyelembevétele mellett: a vizudlis tartalmak oktatasban vald fokozott megjelenését,

valamint az aktiv tanulast timogat6 oktatasi modszereket.

15 A Kozéki-Entwistle féle tanulasi orientacios kérdéivet hasznalva Balogh Lasz16 (2011) kutatast folytatott az
Orszagos Arany Janos Tehetséggondozoé Program tanuléi korében. Ennek alapjan a tanulasi orientacio és a
tanulasi stratégia fogalma kozotti hatar elmosddni latszik, Balogh az eredmények ismertetése soran a tanuldsi
stratégia fogalmat hasznalta.
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4.3 Tanulas és vizualizacio

Mostani szenzoros vilagunkban egyre fontosabba valik a vilag kdlcsonhatasainak érzékeken
keresztiil torténd megismerése. Két {6 tendencia hatott a kommunikacios szokasokra és a
gondolkoddsmodunkra: egyrészt a hang forradalma (hangtovéabbitas, hangrogzités),
masrészt a képi-ikonikus forradalom (képrogzités, és -tovabbitas, fénykép, mozgdkép)
(Veszelszki, 2012). Gottfried Boehm megfogalmazasaban egy ikonikus fordulat részesei
vagyunk, amit Mitchell képi fordulatnak nevez, Gombrich vizualis kornak, Guy Debord a
latvanytarsadalom koranak. Nem véletlen, hogy az 6t érzék koziil a kognitiv folyamatokban
épp a vizualis érzékelés a legdominansabb a 21. szdzadban. A posztliteralitas korszakaban
az irott nyelv dominancidja csokken, a vizudlis nyelv fontossaga pedig ndvekszik. A
globalizacié sordn a vizudlis nyelv az egyetemessége ¢és nemzetkOziessége révén
vilagnyelvvé valt. Szerepének erdsddésével a vizualis kultira az oktatds kulturajara is
hatassal van. A szoveges tartalmak nem versenyezhetnek a képi informaciokkal. Agyunk a
szOveges ¢€s vizualis tartalmak feldolgozéasakor kiilonb6zoképpen miikddik, egy szoveg
elemzése soran az agy sokkal Osszetettebb folyamatokat hajt végre, mint képi elemek
esetében. Sziiletéskor a csecsemdk korabban megértik a formakat, alakzatokat és képeket,
minthogy a szavak jelentését megértenék. Valojaban az agy a képeket gyorsabban dolgozza
fel, mint a szdveget, ami a vilagban vald gyorsabb tajékozodast segiti. Hasznos a vizualis
marketing statisztikdjanak a jobb megismerése, mivel célja az érdeklddés felkeltése, amely
az oktatas teriiletén ugyszintén fontos célkitlizés. A vizudlis marketing statisztikdja szerint
az agyba érkez0 informaciok 80-90%-a vizualis, s az emberi kommunikacié 93%-a vizudlis.
Szemiink oranként 36000 vizudlis lizenetet képes regisztralni, mely nem csoda, mivel az
agyhoz kapcsolodo Osszes idegrost 40%-a a retinahoz kapcsolodik (Jensen, 2008). Ezek az
adatok mind a vizualitas fontossagat hangstlyozzak, s figyelmiinket a vizualis megjelenités

oktatasban betoltott szerepére irdnyitja.

4.3.1 Matematikai vizualizacio

Feltehetjiik a kérdést, hogy a vizualitds miként kothetd Ossze egy sokak altal tulzottan is
absztraktnak vélt tudomannyal, a matematikaval. A torténelem sordn a matematika szamos
kiilonbozd uton fejlédott. Ezen utak egyike az elméleti matematika irdnya, mely a vald
vilaggal vald kozvetlen kolcsonhatas nélkiil fejlédik folyamatosan. Sok félreértés
kapcsolodik a matematika absztrakcidjahoz, Gigy mint a haszontalansig, az absztrakt

fogalmak megértésének nehézsége és az érzékelés hianya. Ennek ellenére a matematika nem
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¢lte volna til az évezredek sorat, ha csak az érzékek utjan fejlédott volna tovabb. Gondoljunk
csak a végtelenre, a nem-euklideszi geometridra, a l1étezési tételekre (Dimitric, 2016). Az
okori matematika nagy része az érzékek utjan sziiletett (euklideszi geometria, foldmérés,
térfogat). A matematika alapveté gondolatai az élet legegyszeriibb megfigyeléseibdl,
konkrét vizualis élményekbdl fakadnak. A természet bizonyos tulajdonsagainak (tdvolsag,
méret, sorrend) vagy valtozasainak leirasa soran egy 0j nyelv sziiletett, a matematika nyelve.
A matematika nyelvére valo forditds — Freudenthal altal megalkotott fogalom a
matematizalas (Csikos és Verschaffel, 2011) — soran kapcsolatot keresiink a vilag jelenségei
kozott, s az altalanos Osszefliggések megtalalasat kovetden szimbolikusan kezeljiik Oket
tovabbi Osszefiiggések felfedezéséhez és ujrafelhasznalasahoz. A matematika agai koziil a
geometria all a legkdzelebbi kapcsolatban a vizualitassal, a sikbeli, térbeli objektumok és
kapcsolataik abrazolasan keresztiil. Rudolf Arnheim a ,,Visual Thinking” cimi{ konyvében
(a,,Gondolkodas tiszta formakkal” cimii fejezetben) a matematikaoktatassal foglalkozik. A
szerz$ szerint nemcsak a geometria, hanem a szdmelmélet és algebra alapjai is érzékelés
utjan ismerhet6k meg: a szamok észlelésen alapuld egységek, vizualisak, gyakran taktilisek
(tapinthatok) és auditivak (Nyiri, 2013). Helytelen lenne azonban azt gondolni, hogy a
matematikdban mindent lehet vizualizalni, annak ellenére, hogy a vizualitas atszovi a teljes

rendszerét.

Maryam Mirzakhani (aki 2014-ben elnyerte a Fields érmet, a matematika legrangosabb
elismerését) élete és munkaja inspiraléan mutatja be, hogy miként lehet a vizualitast a
matematika szolgalataba allitani. Kinetikus-vizualis gondolkodoként hatalmas papir
vazlatokat készitett a matematika legnagyobb problémainak megoldésa soran. Az emberek
tobbsége gy véli, a matematika csak szamok és szabalyok halmaza, de Maryam a
matematikat vizualis mintazatokkal és Otletekkel toltdtte meg. A rola sz6lo cikkekben
mindig abrak hatalmas papirokra rajzolasa kdzben mutattdk. Maryam gyakran viccelddott
azzal, hogy a 3 éves kislanya biztos azt hiszi, hogy 6 mlivész, mert olyan sokat rajzol. Annak
ellenére, hogy a matematika vizualizacidja fontos szerepet tolt be az alapoktdl a
legmagasabb szintekig, altalanos véleménykeént terjedt el, hogy a vizualitas a matematikédban
csak mankoként jelenik meg az absztrakt részek magyardzata soran. Ezt erdsitik meg a
tantervek irdnymutatdsai is, melyek az absztrakt matematikai fogalmak fizikai

manipulaciokon vagy abrakon keresztiil torténd magyarazatat javasoljak (Boaler, 2016).

A matematika tanitdsdban kétféle iranyzattal taldlkozhatunk: az elvonatkoztatisra

torekvéssel és a szemléletesség elvével. Az elsd esetében a sokféle adat kozotti kapcsolat
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felfedése és egy Oket leird Osszefiiggésrendszer meghatarozasa jon létre, mig az utdbbi
esetében az érzéki észlelésen van a hangsuly, a megfigyelésre tamaszkodnak, az ismeretek
forrasaként a valosag targyai €s jelenségei, vagy azok dbrazolasa szolgal. Kutatasok sora
igazolja, hogy a szemlé¢ltetés ndveli az oktatas hatékonysagat, eldsegiti a mélyebb megértést
és a hosszabb tavi memorizalast, kiilondsen ha tobb érzékszerv bevonasara is sor keriil
(Ambrus és mtsai, 2013). A vizualizaci6 a szemléltetés egyik mddja a latas bevonasaval. A
képek, abrak értelmezése nem spontan folyamat, hanem oktatoi tevékenységet igényel a
tandr részeérol. ,,A szemléletesség didaktikai alapelv, mely az észlelés, megfigyelés,
szemlélet felhasznalasaval a valosag targyainak, jelenségeinek vagy azok abrazoldsanak,
modellezésének konkrét felhasznalasara épiil.”- irja a Pedagogiai Lexikon (Bathory és
Falus, 1997, 370. 0.). ,,A szemléltetés a szemléletesség elvének a gyakorlatban torténd
érvényesitése; az oktatas folyamataban alkalmazott eljaras, amely egyarant vonatkozik a
pedagogus ¢és a tanulok tevékenységére.” — Pedagogiai Lexikon (Bathory és Falus, 1997,
370. 0.). Comenius 1658-as Orbis pictus képeskonyve tekintheté az elsé tankonyvnek,
melynek kozéppontjdban a szemléletesség jatszott f6 szerepet. Comenius Ota a
tankonyvekben a szemléltetésnek egyre nagyobb szerep jut — s mar nem csak az orvosi

tankonyvekben.

Ahogyan az el6z6 fejezetben lattuk, a mélyrehato tanulas az egyes informaciok kozotti
kapcsolatok megalkotasarol szol, mely a kiilonféle reprezentaciok kapcsolodasanak vagy
éppen hasonld megjelenésének észlelésébol adodik. A tanulok fejlettebb problémamegoldasi
képességekkel €s mélyebb matematikai megértéssel rendelkeznek, ha tapasztalatot szereztek
a matematika kiillonféle modokon torténd abrazoldsdban és a reprezentaciok kozott
felfedezett kapcsolatok vizualizalasaban. A  matematikaabrazolasnak o6t tipusat

kiilonboztetjiik meg (Phuong és Loc, 2019):

o vizualis (képek, vazlatok, melyek néha fizikai reprezentaciokon alapulnak),

e szimbolikus (szdmjegyek, miiveleti jelek, a matematika absztrakt oldala, melyet
foként felndttként hasznalunk),

e szobeli (az a nyelv, melyet a fizikai modellek leirdsakor, vizudlis elemek és
szimbolikus jelolések megnevezésekor hasznalunk),

e szoveges (contextual) (a matematikat valds kontextusba helyezi, igy a tanulok
lathatjak, hogy a matematika eszkozeivel hogyan torténik egy helyzet megoldasa),

o fizikai (tapinthato targyak, tehat formalis alakzatok (formal manipulatives) és életbdl

vett targyak egyarant).
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Kutatasok szerint a matematikaval kiizd6 tanuloknal jelentds segitséget nyujthat, ha a tanar
a fizikai modellekbdl kiindulva a vizualis reprezentaciokon keresztiil jut el a szimbolikus
megjelenitésig (Hattie, 2017). A hatékony matematika tanitas magaba foglalja a kiilonb6z6
reprezentaciok kozotti kapcsolatok megértését és hasznalatat (National Council of Teachers
of Mathematics, 2014). A megértés foka pedig fiigg a kapcsolatok szdmatol, erésségétol, s
stabilitasatol, azaz a matematikai fogalmak és elvek kozotti kapcsolatok 1étrejottétdl

(Ambrus, 2003).

Miguel de Guzman (2002), spanyol matematikus egy masfajta megkdozelitést alkalmazott a
matematikai abrazolds tipizalasahoz. Négy vizualizacios tipust kiilonboztetett meg az
absztrakci6 szintjétdl fliggden, azaz, hogy milyen erds a kapcsolat a matematikai objektum
¢és a vizudlis megjelenitése kozott. Guzman példakat is hoz az egyes tipusokra, azonban
mindegyik példa egy-egy tétel vagy annak bizonyitasdhoz, valamint egy-egy probléma
megoldasi moddjahoz kapcsolodik. A vizualizacidés tipusok matematikai kifejezések
segitségével lettek definidlva, igy lettek a kovetkezdk: izomorf vizualizacid, homeomorf
vizualizacid, analogikus vizualizdci6, diagramon alapuld vizualizdcid. Mieldtt még a
részletesebb targyalasba kezdenénk, meg kell jegyezni, hogy Guzman Sem hasznalja
egyértelmiien a tipoldgiat, s 6 maga irja, hogy nem minden abra helyezhet el valamelyik

kategoriaba, vagy nem csak egy kategoriaba sorolhato be.

A matematikaban két struktura izomorf egymassal, ha 1étezik egy izomorfizmus az egyikb6l
a masikba — ami azt jelenti, hogy a két struktira alapvetden megegyezik. Habar a két
struktira kiilonb6zden néz ki, az elemeik alapvetden megegyeznek, mikdzben kiilonb6zd
névvel rendelkeznek. Ebbdl kifolyodlag az izomorf vizualizdacio soran egy erds kapcsolatot
talalhatunk a vizualis elem és a kezdeti matematikai probléma kozott. Eppen ezért ezt a tipust
hasznaljuk a leginkabb az oktatas teriiletén. Ehhez azonban sziikség van egy specialis
szimbdlum rendszerre (ami fiigghet kultiratol, tradicioktol, kortdl, ...), melyet a haszndlok
ismernek, képesek dekodolni és megérteni (13. abra). A matematikusok ezt a fajta abrazolast

fogadjak el a leginkabb.
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13. dbra: Példak izomorf vizualizaciora (bal oldali példa Guzmdn (2002) cikkébél, jobb oldali sajat példa)

A matematikaban két struktira homeomorf egymassal, ha a struktira elemei megegyeznek,
de kiilonboznek megjelenésben. Masképp megfogalmazva a homeomorf struktirak esetében
a strukturdk alapjai hasonlénak tiinnek, azonban az elemeik és a miiveletek kiilonb6zo
moédon jelennek meg. A homeomorf vizualizdacio soran a figyelem a kapcsolatokon van:
absztrakt fogalmak szemléltetésére alkalmas, sejtések megfogalmazasahoz nyujt segitséget,
¢és bizonyitashoz vezethet. Itt nem taldlunk kézvetlen kapcsolatot az objektum és a vizualis
megjelenités kozott (14. abra). Eppen ezért ezeket a struktirakat néha nem is egyszer(i

megérteni, gyakran szubjektivek.

14. abra: Példdk homeomorf vizualizdcidra (bal oldali példa Guzmdn (2002) cikkébdl, jobb oldali sajat példa)
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A legtdbb absztrakciot megkivand vizualizacios tipus az analogikus vizualizacio. Ebben az
esetben az objektumot mentalisan kicseréljiilk egy masikra, amely analogikus modon
kapcsolodik hozza, és megkonnyiti a vele valé munkat (15. abra). Ez a fajta vizualizacio

nagyon ritka, de Arkhimédesz hatékonyan alkalmazta felfedezései soran. Szép példat

lathatunk Eratoszthenésszel folytatott levelezésében, mely a Modszer néven valt ismertté.
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15. dbra: Példa analogikus vizualizdciora (sajdt szerkesztés)

Fie) = eh(x)

gle) = 0.5 ki)

A negyedik tipusban diagramok segitségével abrazoljuk a mentalis objektumokat és a
kozottiik 1évo kapcesolatokat. Némely tipust diagram hasznalata teljesen altalanossa valt, de
némely esetben lehetnek teljesen egyediek, s nehezen megérthetdek mésok szémara.
Diagramon alapulé vizualizacié a szamelmélet (Hasse-diagram), halmazelmélet (Venn-

diagram) és a valoszinliségszamitas (fa-diagram) témakoreiben a leggyakoribb (16. abra)

16. dbra: Példa diagramon alapuld vizualizdciéra
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Forrds: https://br.pinterest.com/pin/751749362780513768/

A felsorolt, kiilonb6z6 vizualizacios tipusok ismerete, megértése és valtozatos hasznalata az
oktatasban az absztraktabb fogalmak jobb megértéséhez jarulhat hozza, mely az agyi
folyamatokban is tetten érhet6. Béarmely informaci6é feldolgozasa sordn agyunk két
kiilonb6z6 része aktivalodik, melyeket a kérgestest kot dssze. Paivio (1971) kettds (dudlis)
kodolasi elmélete szerint az egyik informaciofeldolgozd rendszerben a vizualis, a konkrét
képszerli informéciokkal dolgozunk, mig a masikban a verbdlis, absztrakt informacidkat
dolgozzuk fel. Paivio arra is mutat példat, hogy némely objektum képe a részletek gyorsabb
Osszehasonlitasat teszi lehetdéveé, szemben az objektumok nevének ismeretével. Példaul két
egymast metsz6 vonal egyetlen képe tobb informéciot hordoz, mintha ugyanazt egyetlen
lingvisztikai egységgel probalnank leirni. Barmely informacié feldolgozasa azonban

hatékonyabb, ha tobb informdacios csatornat is egyszerre hasznalunk. Dienes Zoltan vilaghiri

matematikadidaktikus is a perceptiv (észlelési) valtozatossag vagy tobbszords konkretizalas
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elvét vallotta, mely szerint a fogalmi strukturdkat sok ekvivalens, de az észlelés szamara

kiilonb6z6 formaban érdemes bemutatni (Dienes, 1973).

Park és Brannon (2013) kutatasai soran is azt erdsitették meg, hogy a leghatékonyabb tanulas
akkor torténik, amikor az agyunk kiilonbozd részeit egyszerre hasznaljuk. Amikor a
hallgatok szimbdolumokkal (szdmokkal) dolgoznak, akkor eltérd agyi teriileteket hasznalnak,
mint amikor vizualis és térbeli informaciokat manipulalnak. A kutatdsi eredmények arra
mutatnak ra, hogy a matematika tanulas akkor optimalis, amikor mind a két teriiletet
egyszerre hasznaljuk. E kutatasok azt is megallapitottak, hogy vizualis tréningekkel javithato
a hallgatok matematika teljesitménye: még a numerikus matematika teriiletén is jobb

eredményt kaptak, szemben a numerikus tréninggel.

A matematikai nevelés kutatdsanak aktudlis irdnyzatai kozott kiemelt szerepet kap a
vizualizacid. Csikos és munkatarsai (2020) az Eurdpai Bizottsdg Mathematics Education in
Europe: Common Challenges and National Policies cimli dokumentuma és a vezetd
matematikadidaktikai folyoiratok legtobbet hivatkozott publikacidi alapjan rendszerezd
Osszefoglalast készitettek a nemzetkozi trendekrél a matematika nevelés teriiletén.
Hagyomanyosnak tekinthetd a szdmoladsi készség kutatdsa, azonban emellett fontos
figyelmet kap az értékelés, a matematikatanulds affektiv feltételei, a pedagdgusok
matematikai nézetei és tudaselemei, valamint a vizualizdcid. A vizualitds szerepének
erdteljes novekedése az ikonografiai fordulatnak tulajdonithatd, valamint a kultarakézi
Osszehasonlito kutatasoknak. A kisgyermekkortol a kozépiskolas korosztalyon keresztiil a
felsdoktatasig a vizualis megjelenités vizsgalata vildgszerte jelen van. A GeoGebra és a
kiilonb6zé dinamikus oktatd szoftverek (CAS) hasznalata lendiiletet adott azoknak a
kutatasoknak, melyek a sikbeli, térbeli képességek vizsgalatdhoz kapcsolddnak. A
vilagjarvany alatti digitalis oktatasban kiilonosen megndtt a vizualizacid jelentdsége. A
mérndkhallgatok matematika oktatdsdban pedig azért tolt be fontos szerepet, mert a
kutatasok szerint a Z generacidos mérnokhallgatok tanulési stilusa dontden vizualis. Ezt jarjuk

koriil a kdvetkezo fejezetben.
4.3.2 A Z generacios mérnokhallgatok vizualis tanulési stilusa

A 2014-es év fordulopontnak tekinthetd a felsdoktatas torténetében, mivel a Z generacio
ebben az évben kezdte meg felséfoku tanulmanyait. Az okoseszkdzok, a mindenhol elérhetd

internethozzaférés minden eddiginél tobb informacidhoz valdé hozzajutast tesz lehetévé
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szamukra. Ahogyan mar egy korabbi fejezetben kifejtettiik, a Z generacio tanulasi szokasai
teljesen megvaltoztak a korabbi generaciokhoz képest. Kihivas a tanarok szamara digitalis
bevandorlokként, hogy hogyan motivaljak és miként tanitsak ezt az igazan ingerfalo
generaciot, mert ugy tiinik, hogy teljesen mas nyelvet beszélnek. Mivel teljesen masképp
tanulnak, rengeteg tanitds modszertani kérdés mertiil fel. A Z generacio agya a kifinomult,
Osszetett vizualis képekre hangolddott. A technikai eszk6zok hasznalataval agyuk vizualis
képessége jelentdsen fejlodott, ebbdl kifolydlag a tanulds vizualis formai hatékonyabban
miikddnek naluk. Egyaltalan nem részesitik elonyben a hallas utani tanulast, mint példaul az
eléadasokat (Kadocsa, 2018; Rothman, 2016). Mivel az internet vizualis vilaga rovid,
naprakész, valos idejii vizudlis informaciokon keresztiil hat felhasznéaldira, ezért ezt a
generaciot a rovid figyelemtartoméany jellemzi, igy a ,kevesebb néha tobb” elv
figyelembevételével érdemes az informéciot megfogalmazni szamukra (Torécsik és mtsai,
2014). Néhany kutatéstol eltekintve, ahol a Z generaciot mint vizualis és kinesztetikus tipust
tanulokat emlitik (Jermyn, 2018), a kutatasok tobbsége a vizualis tipus dominanciajat emliti

(Othman, 2019).

A hallgaték tanuldsi stilusanak vizsgéalata mar régota kutatott teriilet. Kiilonbozo
orszagokban, kiilonb6zé oktatasi szinteken, kiillonb6z6 tudoményteriileteken beliil,
keresztmetszeti és longitudinalis kutatasokban is nagy érdeklddés ovezi. Az egyes
tudomanyagak kozotti ismeretelméleti és ontologiai kiilonbségek a tantargyak tartalmanak
részeként tekinthetok, s kevésbé vannak hatassal a tanulasi stilusra (Hill és mtsai, 2016).
Entwistle ¢és Tait (1995) kutatdsai arr6l tantiskodnak, hogy a kiilonb6zd
tudomanyteriileteken mas-mas tanulési stilus a jellemzd, azonban ez nagy valdszinliséggel
az oktatok eltérd tanitasi stilusanak és a kiilonb6zo értékelésnek kdszonhetd. Neumann és
munkatarsai (2002) arrol szamoltak be, hogy a kiilonb6z6 tudomanyteriiletek kiilonb6zo
oktatasi kornyezetet generalnak, igy a kemény és a lagy tudomanyok més-mas hatéssal
vannak a tanarok tanitasi stilusara és a hallgatok tanulasi stilusara is. A 80-as években Felder
¢és Silvermann (1988) modellje fordulépontot hozott a tanulasi stilusok vizsgélataban.
Cikkiikben arrdl szamoltak be, hogy a legtobb felsdoktatasban tanulo, valamint az ennél
1d6sebb korosztaly vizualis tipust tanulo, s ennek ellenére a felsdoktatasban mégis a tanitas
elsésorban verbalis, az ismeretek dominansan auditiv formaban keriilnek bemutatasra (pl.
eldadas formajaban) vagy az auditiv informacidkat alakitjak vizualis reprezentaciokka (a
szavakat €s matematikai szimbolumokat irott szoveggé alakitjak). Tovabba azt talaltak, hogy

a mérnok hallgatok tobbsége vizualis, induktiv, aktiv és globalis tanuldsi stilussal
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rendelkezik. Késobb szamos tanulmany tamasztotta ala ezeket az eredményeket. Hill és
munkatarsai (2016) 6sszehasonlitottak a tdrsadalomtudomanyi és mérndk hallgatok tanulasi
preferencidit. Eredményeik arrol tanuskodtak, hogy a mérndk hallgatok szignifikdnsan

erosebben preferaljak a vizualis tanulasi stilust a verbalis stilussal szemben.

A kutatasok nem alltak meg a tanulasi stilus oktatdsi intézményekben torténd vizsgalatanal,
hanem a mérnokok tanulasi stilusat munkahelyi kornyezetben is vizsgaltak. A vallalatok
felismerték, hogy ha a bels6é képzések soran figyelembe veszik az alkalmazottjaik tanulasi
stilusat, akkor ezzel a képzéseik hatékonysagat is novelhetik. James-Gordon és munkatarsai
(2001) kutatast végeztek egy kozepes méretli autdipari vallalatnal a mérnokok altal preferalt
tanulasi stilus meghatdrozéasa érdekében. Eredményeik azt bizonyitottak, hogy a mérnokok
dontd tobbsége vizualis tipusu. Tanuldsuk sokkal hatékonyabb, ha diagramokat, vazlatokat,
fényképeket, folyamatabrakat, képeket, videokat, szamitdgépes grafikakat, szimulaciokat és
demonstraciokat hasznalnak. Ezek az elemek a mérnokok mindennapi munkdjanak részei,
¢s a CAD programok tdmogatjak ezt a tanuldsi stilust 3D tervezéssel, szines grafikakkal,

animaciokkal, szimulaciokkal.

A fent felsorolt kutatasok alapjan 0sszességében elmondhatd, hogy a Z generacios mérnok
hallgatok tanuldsi stilusa dontd tobbségében vizudlis, melyre az oktatoknak érdemes
fokozott figyelmet forditaniuk. A vizualitas fontossaganak a matematika tantervekben is
explicit modon ajanlott megjelennie, valamint a felsGoktatasban hasznalt matematika
tankonyvek megjelenésének is a hallgatok dominans tanulasi stilusat célszerli tiikkroznie,

mely kdvetelményekre a kdvetkezod fejezetekben tériink ki.
4.3.3 Matematika tantervek ¢és vizualizacié a mérnokképzésben

A 3.5 fejezetben hivatkozott, European Society for Engineering Education (SEFI) altal
kidolgozott matematika oktatasra vonatkozo Kkeretrendszer tobb teriiletet emel ki
(fliggvénytan, differencidlegyenletek, geometria), ahol a vizualizdci6 hatékonyan
megjelenhet. A mérnokok szdmara nélkiilozhetetlen, nyolc, 4altaldnos matematikai
kompetencia kozott megtalaljuk a matematikai entitdsok abrazoldsat, segédeszkozok
bevonasaval (SEFI, 2013). Mivel ezeket szamos modon (numerikusan, szimbolikusan,
virtualisan, grafikusan, verbalisan, manualisan) abrazolhatjuk, elengedhetetlen a kozottiik

1év6 kapcsolatok ismerete €s a kozottiik torténd valtas képessége. A vizudlis és grafikus
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abrazolas alkalmas egy-egy jelenség kiilonbozé szempontli megjelenitésére, azonban

érdemes tisztaban lenniink a korlataival is.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a vizualis elemek alkalmasak adatok, kapcsolatok
felfedezésére, eredmények, statisztikak prezentalasara, bemutatasara, valamint ezen
tulmenden kiilonbozo folyamatok és elméletek magyarazatara is. Ez a kétféle funkcié két
kiilonboz6 vizualizacios megkdzelitést general, melyek kozott finom, de mégis egyértelmu
kiilonbségek vannak: a bemutatd (presentation) és a magyarazd abrazolas (explanatory
visualization). A bemutatasra fokuszald megjelenitéssel gyakrabban taldlkozunk a
mindennapi ¢élet soran. A tudomanyos ¢let is az eredmények vildgos és értelmes
bemutatdsdra haszndlja. A magyardzd6 megjelenités célja elsésorban a tanitds, a
megismertetés, a megértés elmélyitése. Az elméletre és a folyamatokra, mas alapelvekhez

vald kapcsolodasra 6sszpontosit, és az interaktivitasra épit (Roberts és mtsai, 2017).

Egyes témakorok a matematika tanitasban absztraktabbak, mint masok, azonban a
Matematika 1 tantargy soran a koordindta geometria és a fliggvénytan témakorei kétséget
kizaréan konnyen Vvizualizalhatok. A 6. tablazat a tanulasi eredmény alapt tantervbél csak a
megszerezhetd tudas- és képességelemeket tartalmazza, kiegészitve a vizualizacios
reprezentaciokkal, melyek bemutatd vagy magyarazod abrazolas segitségével épitheték be a

tanitasi €s a tanulasi folyamatba.

6. tabldzat: A tanuldsi eredményeket és a hozzdjuk kapcsolddod vizudlis reprezentdciokat rendszerezé mdtrix

(sajat szerkesztés)
Tudas Képesség Bemutaté (B) vagy
magyarazd abrazolas (M)
ismeri a térbeli vektor fogalmat, a megoldja az analitikus vazlatos abrak segitségével a
vektorokkal végzett miiveleteket térgeometridhoz kapcsolodo térbeli elemek kozotti
(6sszeadas, kivonds, skalarral vald feladatokat kapcsolatok felfedezése (B, M)

szorzas), a vektorok szorzatait
(skalaris szorzat, vektorialis szorzat,
vegyesszorzat) és azok tulajdonsagait

ismeri az egyenes ¢s sik egyenleteit
térben

ismeri a térelemek kdlcsonos
helyzetére vonatkozo
Osszefiiggéseket, a térelemek
metszéspontjainak kiszamitasi
modszereit

ismeri a térelemek tdvolsagara

vonatkozo6 Gsszefiiggéseket
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ismeri a térelemek altal bezart
hajlasszog kiszamoléasara vonatkozo
Osszefiiggéseket

ismeri a komplex szamok fogalmat
¢s megadasat algebrai és
trigonometrikus alakban

atvaltasokat végez a kiilonb6z6
alakokban adott komplex szamok
kozott

komplex szamok halmaza a
szamhalmazok korében (B)
komplex szamok abrazolasa a
komplex szamsikon (B, M)

ismeri a komplex szdmokkal végzett
miiveleteket és azok tulajdonsagait

valds és komplex egyiitthatos
polinom gydkeit kiszamolja,

a komplex szamok kdrében
kiilonb6z6 tipust egyenleteket
old meg

a komplex szamokkal
végezheto kiillonb6zo
muveletek jelentését bemutato
abra a komplex szamsikon
(B.M)

ismeri a valos egyvaltozos
fiiggvényeket és azok tulajdonsagait

ismeri a valos egyvaltozos

srer

inverzének fogalmat, az elemi
fiiggvények inverzeit

meghatarozza valds egyvaltozos

crer

inverzét

fiiggvények grafikonjanak
abrazolasa (B,M)

inverz fiiggvény abrazolasa az
eredeti fiiggvény abrajanak
felhasznalasaval (az y=x
tengelyre val¢ tiikrézés) (B,M)

ismeri a valos egyvaltozos
fliggvények grafikonjat, értelmezési
tartomanyat és értékkészletét

valds egyvaltozos fiiggvények
értelmezési tartomanyara
megteszi a sziikséges
kikotéseket,

fiiggvényabrarol leolvassa az
értekkészletet

a fiiggvények értelmezési
tartomanyanak és
értékkészletének
meghatarozasa a fliggvény
abrajarol (B)

ismeri a linearis transzformaciokat €s
azok hatasat a valos egyvaltozos
fliggvények grafikonjara

linearis
fliggvénytranszformaciokkal
abrazol fliggvényeket

a linearis transzformacio
megértése a fliggvény
abréajanak valtozasa alapjan (B)

ismeri a sorozatok hatarértékének
fogalmat és tulajdonsagait, a
nevezetes sorozatok hatarértékeit, a
kritikus hatarértékeket, valamint a
kiiszobindex fogalmat

kiszamolja szamsorozatok
hatarértékét, illetve
konvergenciat, divergenciat
vizsgal

a hatarérték vizualis abrazolasa
(M)
No kiiszobindex (M)

ismeri a valos egyvaltozos fliggvény
hatarértékének fogalmat,
tulajdonsagait és szemléletes
jelentését a fliggvényabran

analitikusan kiszamolja vagy
abrarol leolvassa valds
egyvaltozos fliggvények
hatarértékeét

figgvények hatarértékének
szemléletes bemutatasa,
konvergencia, divergencia (B,
M)

nevezetes hatarértékek
szemléletes magyarazata (M)

ismeri a valos egyvaltozos fiiggvény
folytonossaganak fogalmat,
tulajdonsagait és szemléletes
jelentését a fliggvényabran

fiiggvényeket folytonossag
szempontjabdl megvizsgal

folytonos fliggvények és
szakadasi hellyel rendelkez6
fiiggvények 0sszehasonlitasa

(B)

ismeri a differencialszamitas
alapfogalmait és a derivalasi
szabalyokat, valamint az elemi
fiiggvények derivaltjait

kiszamolja egy (elegendben
sokszor) differencialhato
fiiggvény derivaltfiiggvényét,
magasabbrendii derivaltjait

fiiggvények derivaltja mint
pillanatnyi sebesség (M)
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ismeri az egyvaltozos valos
fiiggvények derivaltjanak geometriai
jelentését, az érintd egyenes
egyenletét

egy fliggvényhez érintd egyenest
ir fel

szelO, érint6, derivalt
kapcsolatanak szemléltetése
(M)

érint6 felrajzolasa egy
fiiggvényhez (B)

ismeri a Taylor polinom és
Maclaurin polinom fogalmat

Taylor polinom és Maclaurin
polinom segitsé¢gével
(elegend6en sokszor)
differencialhato fiiggvényeket
kozelit

Taylor és Maclaurin
polinommal valo6 kozelités
szemléltetése (B)

ismeri a L’Hospital szabalyt

hatarértékszamitas soran
alkalmazza a L Hospital szabalyt

1smeri a monotonitas, a lokalis és
globalis sz¢lséérték fogalmat és
kapcsolatat az elsérendii derivalttal

alkalmazza a
differencialszamitast
monotonitas és szélsdértékek
Mmeghatdrozasahoz

ismeri a konvexitas, inflexids pont
fogalmat és kapcsolatat a
masodrendu derivalttal

alkalmazza a
differencialszamitast konvexitas
és inflexids pontok
meghatarozasahoz

ismeri a fiiggvényvizsgalat alapvetd
fogalmait (paritas, zérushely,
tengelymetszetek, monotonitas,
konvexitas, aszimptota)

teljes fliggvényvizsgalatot végez

fiiggvény dbrazolasa a
kiszamolt adatok alapjan (B)

ismeri a Riemann integral fogalmat,
a hatarozott és hatarozatlan integral
jelentését, a Newton—Leibniz-
formulat

ismeri az integralok kiszamitasanak a
legfontosabb modszereit

kiszamolja integralhato
fliggvények hatarozott és
hatarozatlan integraljat a tanult
integralasi modszereket
alkalmazva

hatarozott integral mint
hatarérték (M)

ismeri az integral geometriai
alkalmazasanak legfontosabb eseteit
(teriilet, forgastest térfogata)

szaktargyaiban alkalmazza az
integralszamitast siktartomany
terlilete, forgastest térfogata és
sulypont kiszamolasahoz

a siktartomany felrajzolasa (B)
forgastest térfogatanak
kozelitése hengerek
térfogataval (M)

4.3.4 Tankonyvkutatasok a matematikai vizualizacié szempontjabol

A nemzetkozi tankonyvkutatdsok soran szamos tankdnyvkutatasi modell jott 1étre, melyek

tobbsége csak ,koncepcido-kezdeménynek” tekintheté. A legteljesebb modellnek a

Weinbrenner-féle komplex modell tekintheté, mely harom tankonyvkutatasi kategoriat

kiilonit el: folyamatorientdlt, produktumorientélt, és hatasorientdlt tankonyvkutatds. A

folyamatorientalt tankonyvkutatas a tankonyv keletkezésével, kiilonbozd életciklusaival és

megsemmisitésével foglalkozik. A hatasorientalt tankonyvkutatas esetében arra keresik a
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valaszt, hogy a tankonyv milyen hatast gyakorol a tanulokra, tanarokra, a tarsadalomra, a
kultaréra, a vilagképre, az érték- és normarendszerre (Fischerné Dérdai, 2002; Dardai és
mtsai, 2019). A fenti két kutatdsi megkdzelitésnek nincs hagyomanya, sem kidolgozott
modszerei és technikai, éppen ezért kevés kutatas lat napvilagot ezen dimenziok mentén. A
nemzetkozi tankonyvelemzések zome a produktumorientalt kategoriaban sziiletik, mely
esetében a tankdnyv nem mint a piaci értelemben vett produktum jelenik meg, hanem mint
az oktatas €és a vizualis kommunikacié eszkoze. Négy dimenzid és tobb raszter mentén

végezhetd a komparativ elemzés:

1. Tudomanyelméleti dimenzidé (ismeretelméleti pozicid, kijelentéselemzés,
fogalomalkotas, értekitélet, ideologidk vizsgalata, stb.)

2. Szaktudoméanyi dimenzio (aktudlis szaktudomanyi eredmények, tévedések
vizsgalata, szaktudomanyi vitak, modszerek elemzése, stb.)

3. Szakdidaktikai dimenzid (didaktikai koncepcio, tanuldselmélet, tartalom
strukturaltsaga, kovetkezetessége, tananyag kivalasztisa, problémaorientaltsag,
tantervi megfelelés, stb.)

4. Neveléstudomanyi dimenzi6 (neveléstudomanyi paradigma, iskolatipus, didaktikai
funkciok, modszerek, szovegérthetdség, stb.)

5. Design (kiils6 forma, szin, grafika, tipografia) (Fischerné Dardai, 2002)

Ahhoz, hogy a tankdnyvek betolthessék céljukat, funkcidjukat, elére meghatarozott
standardoknak kell megfelelniiik. Fischerné Dardai Agnes (2002) a nemzetkozi
tankonyvkutatasi eredmények vizsgélata soran 0sszegytijtotte azokat a standardokat, melyek
egyfajta ,,k6z0s nevezOnek™ tekinthetok a kutatdsok soran. Harom teriiletet azonositott:
szaktudomanyi standardok, didaktikai standardok, illetve preferalt t¢émak és szempontok (17.

abra).
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17. abra: A tankényvi standardok (sajat szerkesztés)

Blatkori
pszichikus
sajdtossdgok

PR_EFIER&_I.T
TEMAK ES
SZEMPONTOK

Madszerek
harmadnidja

Multiperspek-
tivitas
DIDAKTIKAI
standardok

SZAKTUDOMANYI
standardok

Multidimenzio-
nalitis

Eletszard

Lehetdséget ad
]
differzncislésra

A szaktudomanyi standardok értelmében a tankonyv megéllapitdsai nem mondhatnak ellent
a szaktudoménynak, valamint a tanuloknak nemcsak a tudomanyos ismereteket, hanem ezen
ismeretekhez vald hozzajutas lehetdségeit is meg kell ismerniiik. A témak bemutatasat a
multiperspektivitas és multidimenzionalitas kell, hogy jellemezze. A preferalt témak és
szempontok kozott talalhato a békére nevelés, az emberi jogok, a kornyezet tisztelete és
védelme, az emberiség kulturalis 6rokségeinek tisztelete, elditéletmentesség, sztereotipiak
kezelésének technikai, az europai dimenzi6é megjelenitése. A didaktikai standardok sorabol
csak néhanyat emlitve, a tankonyvnek meg kell felelnie az életkori pszichikus
sajatossagoknak. A tankonyv ezen kiviil legyen életszerti, problémamegoldasra 6sztonzd, és
a kérdései haladjak meg a reprodukcio szintjét! A vizualitassal kapcsolatos kdvetelmények
a kovetkezok: a tankonyv képretorikdja vegye figyelembe a tanulok megvaltozott vizualis
kultarajat és szokasait, a képek a preferalt témakkal és szempontokkal 6sszhangban nem
lehetnek a sztereotipidk és elditéletek kozvetitésének eszkozei. Az illusztracio (kép,
grafikon, dbra, térkép, stb.) kivdnatos oldalankénti mennyisége a minimalis 30 ¢és az
optimalis 50% ko6zott legyen (Fischerné Dardai, 2000). Ez elsére soknak tiinhet, azonban
digitalis korunkban a vizualis elemek dominancidja figyelhetd meg az ¢let minden teriiletén,
igy ez nem lehet masképp az oktatas, s a tankdnyvkészités teriiletén sem. Masik fontos

szempontnak tekinthetd, hogy a képek ne csak dekorativ jelleggel legyenek jelen, hanem
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segitsék a téma megértését, a tudas mélyiilését, a kapcsolatok felfedezését, és végiil, de nem

utolsé sorban, keltsék fel az érdeklddést, és tartsak fenn a motivaciot!

A tankonyvek iskolai alkalmazasa jogszabalyban rogzitett feltételekhez kotott. A korabban
hatalyban 1évé 23/2004. (VIII. 27.) OM rendelet a tankdonyvvé nyilvanitds, a
tankonyvtamogatas, valamint az iskolai tankonyvellatas rendjérél a 3. mellékletben
tartalmazta azokat a vizsgélati szempontokat, melyeket egy tankonyv elbiralasakor
figyelembe vesznek. Ebben egy részletes leirdst kaphatunk az abra- és képanyaggal
kapcsolatos elvasarokrol: ,,Vizsgalni kell, hogy a tankdonyv é&bra- és képanyaga ad-e
segitséget az eldzetes ismeretek aktivizalasahoz, az informéciok rendszerezéséhez,
jelenségek 0Osszehasonlitadsahoz, folyamatok, Osszefiiggések, problémak megértéséhez,
valamint a tanuldk értékre neveléséhez. Eldiras, az idegen nyelvi tankonyvek €s a szakmai
tankonyvek kivételével, hogy a képi elemek (térkép, grafikon, diagram, kép, abra, egyéb
vizualis jellegli illusztracio) 25%-ahoz kdzvetleniil kérdések vagy feladatok kapcsolodjanak.
A tankOnyv abra- és képanyaga illusztralja és/vagy 0j informécioval egésziti ki a szoveget.
A tankOnyv dbra- és képanyaga rendszerezést, dsszehasonlitdst, a folyamatok és problémak
magyarazatat, az Osszefiiggések bemutatasat, a gondolkodasra késztetést, az értékekre
nevelést elésegité képi elemeinek aranya érje el a 60%-0t!” Ez a kdvetelményrendszer a
Fischerné Dardai Agnes altal javasolt arinyhoz képest magasabb képi aranyt irt el6 a 2000-
es évek elején. Az azota modositott rendeletbdl torlésre kertilt ez a részletes leiras, s a biralati
szempontok felsorolasakor a technoldgiai (konyvészeti) szempontok kozott pontos
kritérium-megfogalmazas nélkiil annyit olvashatunk, hogy figyelembe veszik a tordelést, a
szoveg és a kép aranyat, Osszhangjat, s a kiemelések tipografigjat (17/2014. (11l. 12.)
EMMI rendelet).

Hazai, 19-20. szazadi, alss matematika tankonyvek komparativ elemzését végezte el Koves
feladatok, pedagdgiai szovegek tanulhatdésdga a szakszavakra korlatozva, konyvészeti
szempontok az illusztracidra korlatozva. Kutatdsaban harom szempontcsoportot alakitott ki,
melyek alapjan az illusztraciok mennyiségét, tipusat, Osszhangjat vetette Ossze a
matematikai tartalommal. Az els@ szempontcsoportban az oldal és az illusztracid aranyat,
masrészt az illusztracioban a képi és a szoveges elemek aranyat vizsgalta. Eredményei azt
mutatjak, hogy az elmult 100 évben, a nyomdatechnika fejlédésével egyre tobb illusztracio
keriilt a tankdnyvekbe, s mara a tankonyvekben az illusztraciok atlagosan a terjedelem felét

teszik ki. A masodik szempontcsoportban a matematika tartalom és az illusztracio viszonyat
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vizsgélta a problémamegoldas tekintetében, melyhez a kdvetkezd kategoridkat rendelte:
iranyitott megfigyelés, szemléltetésre tdmaszkodd magyardzat, szemléleti igazolds vagy
utolagos illusztracid, motivald illusztraci6. A harmadik szempontcsoportban az

illusztracidkat funkcidjuk szerint a kovetkezé osztalyokba sorolta:

a) aktiv tevékenységhez kapcsoldodik, azaz cselekvéssel kisért tevékenységet kivan az

illusztracio,
b) passziv befogadas, eldzetes élmények, tapasztalatok felelevenitése,

c¢) a tanulasi folyamatot iranyitja az illusztracio, példaul mintaadassal iranyitja a tanulasi

tevékenységet,
d) a matematikai tartalomtdl fiiggetlen az illusztracio.

Koves (2012) végs6 konkluzioként azt fogalmazta meg, hogy a technika adta lehetéségek
fejlodésének koszonhetden az illusztracidkat egyre kevésbé oncélu felhasznalas jellemzi,

egyre inkabb a tanulés szolgalataban allnak.

Ebben a fejezetben arra az altalanosan elfogadott tényre épitkeztiink, mely szerint az
emberiség belépett a torténelem legvizudlisabb korszakéba, az informacidszerzés dontd
mértékben vizudlis ingerekhez kotddden torténik. Ennek hatasara az oktatds sem
nélkiilozheti a vizualitasra épitkezést, sem a tantervek, sem a tananyagok, sem a
tanulastamogatas egyéb szintjén egyetlen tantargy esetében sem. A tanorai kereteken beliil
torténd vizualitasra épitkezés jo gyakorlata alljon itt zaro példaként. Roberts (2019) szakitott
azzal az altalanos gyakorlattal, mely szerint a képek a hagyomanyos eléadasok
kiegészitéseként vagy szemléltetésként jelennek meg. A hallgatok aktiv részvételére épitve
hasznalt vizualis elemeket, a képek jelentették a kiindulopontot a tudas megkonstrualasdhoz,
valamint segitségiikkel csokkentette a prezentacidkban hasznalt til sok szdveg okozta
kognitiv talterhelést. Ez az aktiv részvételre épit6 tanulasi megkozelitésmod szamos mas

format is olthet, melyre a kovetkezd fejezetben tériink ki.
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4.4 Az aktiv tanulas jelenléte a matematika kurzuson

A 3.3.2 fejezetben lattuk, hogy a Z generacid tanulasi preferenciai kozott szerepelnek az
aktiv tanulasi modszerek, melyek a tanulaskézponti megkozelitésben érheték tetten. A
tanulaskdzpontu megkozelitésen azt a szemléletet értjiik, amely az oktatasi folyamat
tervezése, szervezése ¢és ¢értékelése soran a résztvevok/hallgatok tanuldsat allitja
kozéppontba, az 6 megismerésiikon alapul, a benniik végbemend valtozasokra, a fejlodésre
fokuszal. A tanulaskdzponti megkdzelités alapvetd sajatossaga, hogy eldtérbe keriil annak
gondolata, hogy miként lehet ugy megszervezni és tamogatni a hallgatok tanulasat, hogy az
a hallgatok aktiv tevékenységére és részvételére épitsen. A tanuldskdzpontu tanuldsi utak
nemcsak kurrikulumszemléletként (lasd a 3.5 tanulasi eredményekrdl szolo fejezetet),

hanem oktatasi stratégiaként is értelmezhetdk (Lukacs és Derényi, 2017).

Bizonyos értelemben minden tanulas aktiv tevékenységnek tekinthetd, hiszen aktivan
veszilink részt benne. Mar a 19-20. szazad forduldjan a reformpedagogia is azt vallotta, hogy
a tanulo az ismereteket nem passzivan fogadja be, hanem 6nalloan, cselekvé modon sajatitja
el. Az oktatds feladata pedig a tanuld érdeklodésének felkeltése, az ismeretszerzés
fenntartasa és a belsé motivacio kialakitasa. John Dewey egy 1916-ban megjelent
munkéjaban mar szorgalmazza az aktiv tanulas bevezetését, mely sordn a tanar feladata
olyan tanulasi szitudciok megszervezése, melyben a tanulok Onalldan sajatitjak el az

ismereteket (Toth, 2017).

A 21. szazadi tanuldsértelmezések kozott az aktiv tanulds kétféle megkdzelitésével
talalkozhatunk. Az egyik szerint a tanulas aktiv jellege abban nyilvanul meg, hogy a tanuld
maga dont a tanulds folyamatarol, a tanulas lebonyolitdsanak aspektusairdl (pl. tananyag
aktiv hasznalata ¢s elkészitése, masokkal valo egyiittmiikddés, stb.). A masik értelmezés a
mentalis aktivitashoz kapcsolddik, annak fokat irja le, hogy a tanuld6 mennyiben érzi
kihivasnak mentélis képességei miikddtetését a tanulds soran. Ez az utobbi megkozelités a
konstruktivista tanulaselmélethez kapcsolddik, melyben a tanulds egy konstruktiv folyamat,
a tanuldé nem az ismeretek passziv befogadoja, hanem a tudas aktiv megkonstrualdja (D.

Molnar, 2010).

Az aktiv és a passziv tanulds szembedllitasanak szemléltetésére gyakran hasznaljak a
tanulasi piramist, mely szazalékos formaban adja meg, hogy az egyes tevékenységek soran
milyen mértékben marad meg emlékezetiinkben az 0j informécié (Aranyossy és Kulcsar,

2020) (18. abra). A legujabb kutatasok ravilagitottak arra a tényre, hogy bar ez a modell mar
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tobb mint 160 éve az oktatasi diskurzusok része, a benne szerepld szédzalékos értékek nem

alapulnak empirikus kutatdsokon (Masters, 2020; Letrud és Hernes, 2018).

18. abra: Tanuldsi piramis a tevékenységek és a hozzdjuk kapcsolhaté oktatdsi modszerekkel a szazalékok nélkiil (sajat
szerkesztés)

Olvasas

Amit olvastal

Audiovizualis

Passziv tanuldas—
Demonstracio

Vitaférum

Gyakorlat

Aktiv tanulas

Egymas tanitasa

Az aktiv tanulast tamogatd gyakorlatok egyre tobb mérndkoktatasi programba keriilnek
beépitésre mérnoki szakmai szovetségek (mint példaul SEFI és az Active Learning in
Engineering Education (ALE®) halozat), politikai szervezetek (mint az UNESCO), valamint
nemzeti és nemzetkozi akkreditacidos bizottsagok ajanlasa alapjan. Folyoiratcikkeket
vizsgalva 1985 ota folyamatos novekedés figyelhetd meg a mérndkoktatdsban az aktiv
tanulds irdnt. 2016-ban kiugr6 szédmban taldlhatunk cikkeket a témaban, ami a
megnovekedett érdeklddést jelzi a mérndkoktatasi kozosség részérdl (Lima és mtsai, 2017).
Hartikainen és munkatarsai (2019) egy attekint6 tanulmanyt készitettek a mérnokoktatasban
az aktiv tanulassal foglalkoz6 kutatasok jelenlegi helyzetérdl, az aktiv tanulds fogalméanak
hasznalatarol, valamint az aktiv tanuldshoz kapcsolddd tanuldsi eredmények mérési
modszereirdl. Eredményeik szerint a cikkekben az aktiv tanuldst harom, f6 megkdozelitésben
targyaljak: (1) aktiv tanulas, melyet mint oktatasi megkozelitést definialtak, (2) aktiv tanulas,
melyet nem definialtak, mint oktatdsi megkozelités, (3) aktiv tanulds (melyet nem
definidltak) mint tanuldsi megkdzelités. Minden kategoridban szamos alkategoriat

talalhatunk. Az aktiv tanuldshoz kapcsolodd legtobb kutatds tanuldsi eredményként a

16 Informalis halozat, mely 2001 6ta hirdeti az aktiv tanulést.
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tantargyhoz kapcsolodd ismereteket vizsgalta, azonban lathatunk példakat a szakmai
kompetenciak (tervezés, analitikus gondolkodas, problémamegoldas), szocialis készségek,
kommunikécids készségek ¢s meta-kompetencidk (kritikai gondolkodas, magasabb rendi

gondolkodas) vizsgalatara is.

Az aktiv tanulasi modszerek széles repertoarjat soroljak fel a szakirodalmak. Az aktiv
tanulasi megkozelités olyan hallgaté kézpontu tanuldsi médszereket integral magaba, mint
példaul a kooperativ tanulds, a probléma és projekt alapt tanulas, valamint a tarsaktol valo
tanulas. A 19. dbra ezen aktiv tanulasi médszerek kapcsolatrendszerét szemlélteti (Béres és
mtsai, 2018).

19. dbra: Venn-diagram az aktiv tanuldsi médszerekrél (Béres és mtsai, 2018)
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Naher és Tanim (2018) a kovetkez6 aktiv tanulasi modszereket sorolja fel: think-pair-share
tevékenység (6ndllo gondolkodas - paros megbeszélés - csoportban megosztas),
Osszefoglalas/ellendrzés parban, nagy csoportos megbeszélés, kutatdsalapu tanulés,

probléma megfogalmazasa, tarsértékelés.

Az aktiv, kooperativ tanulds fogalméval rokon az autentikus tanulds (valddi tanulas)
fogalma, mely valamilyen valos feladatra épiil6, tarsadalmi kornyezetbe, a hasznalat
kontextusaba agyazott, a szocialis konstruktivizmus elveire épiild tanulas (Feketéné Szakos,
2014). Mivel a megismerés aktiv, sot konstruktiv folyamat, ezért az egyén nem elraktarozza,
hanem megkonstrudlja az ismereteket. Tehat a tuddsrendszer strukturdjat tekintve nem
kumulativ médon ndvekszik, hanem a tudéasstruktura kapcsolddasi rendszere moédosul.
Ennek fényében az aktiv tanuldst a konstruktivista tanuldselmélet keretében érdemes

értelmezni.
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A tanulaskozponti megkdzelités a pedagogia teriiletén tobb évtizedes multtal rendelkezik,
hatterében a tanulas konstruktiv megkozelitése all. Az ismeretatadas, a szemléltetés és a
cselekvés pedagogiai mind a tudéaskozvetités metaforaja koré épiiltek. Ezzel szemben a
konstruktivista pedagdgia a tudastranszfer helyett a tudasstruktara tartdos és adaptiv
megvaltoztatasat helyezte kozéppontba. A fenti harom paradigma a tanulot és a tanuld
ismeretrendszerét passzivnak tekinti, még a cselekvés pedagdgidja is, hisz ott nem az agy
aktiv, hanem az ember egésze, a valtozast a kiilsé koriilmények alakitjak, a tartalmak pedig
beépiilnek, kozvetitddnek (Nahalka, 2006). A konstruktivista gondolkodasmoéd a tanulast
aktiv cselekvésként értelmezi, mely sordn a tanulé nemcsak passziv befogaddja az
ismereteknek, hanem kezdeményez0 szerepldje, az emberi agy egy aktiv folyamatban vesz
részt. A meglévo tudast az ismeretek fliggvényében Ujraértelmezi, s igy az eldzetes tudas
kifinomultabba, egyre részletgazdagabb tudaskonstrukciova valik. Az 0j ismereteket nem
passzivan asszimilalja (akarcsak magolva tanulds esetében), hanem egy értelmezési
folyamaton keresztiil teszi a mar meglévd tudasrendszer részévé (Gaskd, 2009). Tehat a
minket érd hatasok nem felhalmozddnak valtozatlan formaban, hanem az el6zetes tudasra
épitve értelmezd moddon beépiilnek. Ezek alapjan a tanulds egy Onmagara vonatkozo
rekurziv folyamat: kiinduldsa a korabban megtanult ismeretek, meglévd tapasztalatok, s
ezekre épiilnek az 01j ismeretek (Feketéné Szakos, 2014). A tapasztalatok a konstruktivista
gondolkodasban fontosak, de nem ez a kiindulopont; a megismerést segitik, azonban a dont6
szerepet a tanuld meglévd tudasrendszere alkotja. A tapasztalatok maguk is konstruktumok,
az el6zetes tudas altal determinaltak (Nahalka, 2006). A tudas konstrualasa soran azonban
vannak olyan informécidk, melyek a meglévd tudasrendszerhez nem illeszkednek, vagy
teljes ellentmondasban vannak. Ekkor johet 1étre a fogalmi valtas, mely a tudasrendszer
jelentds atalakulasahoz vezethet. A fogalmi valtas tekinthet a leghatékonyabb tanulasi
formanak a konstruktivista felfogasban (Gasko, 2009). Ha egy matematika feladat
megoldasakor egy 1) szemlélettel hirtelen ,,0sszedll” a megoldas, minden valosziniiseg

szerint megtorténik a fogalmi valtas.

Tobb hazai kutatas is igazolja, hogy a magyar didkok foként a mechanikus tanulést részesitik
eldnyben, annak ellenére, hogy a tandrok évtizedek ota igyekeznek az értelmes tanulést
elényben részesité nevelést elétérbe helyezni (Ceglédi, 2015). Aggodalomra adhat okot,
hogy a Z generacié szamara latszolag minden tudas egy kattintasra elérhetévé valt, igy

szamukra az ismeretek ,,belsé tarhelyen” torténd tarolasa feleslegessé valik. Az ismeretek
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,KiilsG tarolokon” (interneten) valo tarolasa azonban nem teszi lehetdvé a tanulas
konstruktivista értelmezésében 0j tudas beépiilése esetében az egyre bonyolultabb
tudasstruktara  1étrejottét. Eppen ezért egyre inkabb felértékelédnek azok az
oktatasmodszertani  lehetoségek, melyek a kiils6 informaciokat tapasztalati tton

internalizaljak, azaz az aktiv tanulasra épitenek.

A 21. szézad robbanasszerii technoldgiai fejlodésével az ipari forradalmak negyedik
generacidjat éljiik, amely nem valosulhatna meg az emberi tudasba vald jelentds befektetés
nélkiil. Az ipari forradalmak humaner6forras hatterének tamogatasat az oktatasi rendszerek
biztositjak, amelyek tGgyszintén ujabb forradalmakat élnek meg, azonban lassabban, mint
ahogyan az ipari forradalmak torténtek. Jelenleg az okoseszkozok €s az internet adta
lehet6ségek biztositjak az ,,Oktatas 3.0” alapjat, amely a negyedik oktatasi forradalom felé
tart az ember-szamitogép interakcion alapuld egyénre szabott tanulds megjelenésével.
Mindezekkel egylitt az oktatdsi rendszer csucsat képezd felsGoktatdsban is evolucios
folyamatok mennek végbe. Jelenleg hazankban a humboldti tipust egyetemi modell feldl a
vallalkozo6i egyetem (,,Egyetem 3.0”) felé tartunk. A technologiai fejlédés altal generalt
gazdasagi és tarsadalmi valtozasoknak koszonhetéen az emberek iskoldzottsagi szintje
novekszik, egyre tobb ember vesz részt formalis oktatasban. Ez elsdsorban a felndttkepzés
és a felséoktatas teriiletén hozott valtozasokat. A felsdoktatas tomegesedése a felsGoktatasi
lehetGségeit, és motivaciojat, valamint az oktatok oktatasi tevékenységét 0j kihivas elé
allitotta. A tomegesedés megjelenésével parhuzamosan Iépett fel a felsGoktatisban a
nagymeértékii lemorzsolodas jelensége. A lemorzsolddas fogalmdnak meghatarozasara €s
operacionalizalasara szamos megkdzelités sziiletett, nincs egységes gyakorlat, S emiatt a
kutatasi eredmények sok esetben Osszehasonlithatatlanok. A statisztikai adatok alapjan a
lemorzsolddas mértéke a doktori képzést kdvetden az alapképzési szakokon a legnagyobb,
atlagosan 36-38% kortili. Ez nagyban fiigg a szak jellegétol, a legnagyobb lemorzsolodas az
agrar, a miiszaki, az informatikai, valamint az orvos- és egészségtudomanyi szakok esetében
figyelhet6 meg. Némely megkozelités a lemorzsolodast pozitiv folyamatnak tekinti, egy
szelekcios folyamatnak, azonban tobbnyire negativ megkdzelitésben targyaljdk, mely soran
mind a hallgatd, mind az intézmény bizonyos szempontbdl veszit, mivel az egyén

felsdoktatasi végzettség nélkiill hagyja el az oktatdsi rendszert. Ebbdl kifolyolag a
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lemorzsolodas csokkentését megceélzo stratégiai dontések meghozatalahoz a mogottes okok
feltarasa Iényegi 1épésnek tekinthetd. Mivel a lemorzsolddas multikauzalis jelenség, igy a
mogotte meghizodd okok alapjan harom megkozelitési modell (deficitmodell, push-out
modell, racionalis valasztasi modell) azonosithaté az alapjan, hogy az egyéni vagy inkabb
az intézményi okok jelennek meg hangstlyosabban. A Széchenyi Istvan Egyetemen a
lemorzsolodas csokkentését megcélzd beavatkozasi 1épések meghozatalat is az okok
vizsgalata el6zte meg. Az erre iranyul6 projekt kizarolag a deficitmodell alapjan vizsgalta a
jelenséget. A FIR rendszerben tarolt adatok arrol tanuskodnak, hogy a tanulmanyi okbol
torténd kényszeri kilépések mogott legtobb esetben az all, hogy a hallgatok a tanulmanyaik

masodik félévének végéig alapképzési szakon nem gyijtik 6ssze a minimalis, 30 kreditet.

Az intézményi okok kozott talalhatd az oktatok pedagogiai-andragogiai modszertani
felkésziiltsége, melynek célszeri folyamatosan alkalmazkodnia az épp az oktatasi
rendszerben 1év0 generacid tanuldsi sajatossdgaihoz. Mivel a kiilonb6z6 értékrenddel,
gondolkodasmoéddal, igényekkel, technikai, kulturalis és szocio-kulturalis hattérrel
rendelkezd generaciok 10-20 évente valtjak egymast, igy barmely oktato életpalyaja soran
legaldbb harom, drasztikusan kiilonboz6 generaciot oktat. Eppen ezért a generaciok
sajatossagainak ismerete az oktatd szakmai megtjulasanak alapjat jelenti. A felsdoktatasban
jelenleg a Z generaci6 tanul, tanulasi preferenciaik figyelembe vétele elengedhetetlen az

oktatok szamara, melyek kozott a kovetkezoket talaljuk:

a vizualis tanulasi modszerek eldtérbe helyezése,

a rovid figyelmi id6hoz igazodo tanorak,

az online tanulds, digitalis technoldgia bevonasa a tanulasi folyamatba,
intraperszonalis tanulas figyelembe vétele,

kapcsolati halok felfedeztetése, azonnal alkalmazhato tudas nytjtasa,
aktiv tanulas és probléma alapt tanulas integralasa,

gyakori értékelés €s visszajelzés,

O N o a s~ wDd e

személyes kommunikécio.

Az ,lpar 4.0” altal megkovetelt ujfajta kompetencidk, a felsdoktatasi intézmények az
»Egyetem 3.0” fel¢ tartd modellvaltdsa, a Z generdcid tanuldsi sajatossagai a képzési
programok tjragondolasat tették sziikségessé. A 18/2016. (V1. 5.) EMMI rendelet alapjan
a képzési programok ¢és a tantargyak folyamatszabalyozasat felvaltotta a kimeneti

szabalyozas, a kimeneti kovetelmények tanulasi eredményekben keriiltek megfogalmazasra.
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Ezzel a valtoztatassal a ,,mit tanitunk”-rol athelyez6dott a hangsuly a ,,hogyan”-ra, s ahhoz,
hogy ne csak dokumentumok szintjén torténjen valtozas, hanem a gyakorlatban is, ez az
oktatok moddszertani kultirajanak, és gondolkodasanak atalakuldsat is igényli. Az elméleti
részben a tanuldsi eredmény alapl kurzusleirasok mellett bemutatasra keriilt egy Ujfajta,
narrativ megkozelitésii kurzustervezési keretrendszer, mely a ,,h6ssé valas” 12 1épcsébdl allo
utjat hasznalja fel. Ahogyan a tanulas szamos (személyiségbeli, pszichologiai, kognitiv)
valtozas mentén irhatd le, ugy a ,,hds utja” is a személyiség teljes atformalasaként, tanuléasi
helyzetek sorozataként értelmezhetd, mely nagyban épit a transzformativ tanulas elméletére.
Ez egyfajta modellként szolgalhat a mérnok hallgatok szamara tervezett matematika kurzus

felépitéséhez.

Az eddig ismertetett, felsGoktatasra hato valtozasok kontextusaban a magas lemorzsolodasi
arany részben a matematika tantargy teljesitésének sikertelenségével hozhatd
Osszefliggésbe, melyet a lemorzsolodas okait vizsgald modellek koziil mind a deficit, mind
a push-out modellek figyelembevételével vizsgalok. Megfogalmazasra keriilt a kutatasi
problémafa, mely alapjan az elégtelen hallgatoi oldalon az alacsony énhatékonysagot, a
felszines tanulasi megkdzelitésmod alkalmazasat és az onértékelés pontatlansagat, mig az
elégtelen oktatdi oldalr6l a Z generacid tanuldsi preferenciai kozil a vizualis és az aktiv

tanuldsi modszerek hasznalatanak még nem tudatos alkalmazasat vizsgdlom empirikusan.

Az énkép meghatarozasara sokféle elmélet sziiletett, viszont tobbségiik kozos jellemzdje,
hogy t6bb reprezentaciobol felépiil6é rendszerként tekintenek ra. A modellek tobbségében
hierarchikus kapcsolat talalhato az egyes 0sszetevok kozott, azonban Hattie egy horizontalis
modellt dolgozott ki, az énkép kotél-modelljét. Az énkép elsé szintli szélai kiilonféle
motivumokon keresztil miikddnek, a masodik szintli fonalak szituaciofiiggd
orientaciokbol/diszpoziciokbdl épiilnek fel, mig a harmadik szintli rostok szituaciofiiggd
specialis stratégiak segitségével kapcsolddnak a motivacidhoz. Az énkép masodik szintli
fonalai koziil az énhatékonysag a tanuldk teljesitményét befolyasold tényezdket vizsgalo,
Hattie altal készitett 2017-es lista elsé 20, legmeghatarozobb tényez6i kozott szerepel. Az
énhatékonysag az embereknek a sajat képességeikrél alkotott véleménye, hogy képesnek
gondoljak-e magukat egy adott cél elérésére. Bandura négy informacioforrast azonositott,

amelyek az énhatékonysagi vélekedéseken keresztiil iranyitjak a cselekvést:

a) elsajatitasi tapasztalatok,

b) helyettesito tapasztalatok,
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C) tarsas meggydzes,

d) fiziologiai és érzelmi allapot.

Ezek koziil a legmeghatarozobbak az elsajatitasi tapasztalatok. Késobbi kutatasok még egy
informécioforrassal, a képzeleti tapasztalatokkal egészitették ki Bandura listajat. Az
énhatékonysag az élet szamos teriiletén mérhetd, ennek megfeleléen altalanos, tanulmanyi,
¢s szakmai énhatékonysagot mérnek a kérddivek. A tanulmanyi énhatékonysagot mind
tantargyakat atfogdan, mind tantdrgyakhoz kotddden vizsgaljak. A PISA vizsgalatok is
rendszeresen mérik a természettudomanyos €s a matematikai énhatékonysagot. A COVID-
19 vilagjarvany soran, a megvaltozott koriilményekhez vald alkalmazkodasban nagy szerepe
van a reziliencidnak, amely szignifikdns korrelaciét mutat szamos tényezdvel, koztiik az

énhatékonysaggal.

Az egyén énképének kiilonbozdé dimenzidival szoros Osszefiiggést mutat az Snértékelés,
melynek pontossaga pedig Osszefiiggést mutat szamos tényezével, koztik az

énhatékonysaggal és a tanulasi megkozelitésmodokkal.

Az énkép masodik szintli fonalai koziil Marton és Siljo a tanulds mindségi megkdzelitésében
az informacidfeldolgozas két szintjét hatdroztdk meg: a mélyrehaté és a felszines
megkozelitésmodot, melyek egyarant tartalmaznak motivum ¢és stratégia elemeket. A
tanulast, mint aktiv tevékenységet tekintd hallgatok a megszerzendd tudas megértésére,
kontextusba helyezésére fokuszalnak, mig a tanulast reproduktiv tevékenységként értelmezd
hallgatok a memorizalasban, a mechanikus gyakorlasban vélik a tanulas kulcsat. Bar késébb
egy harmadik feldolgozasmodot is azonositottak, a stratégiai/szervezett megkozelitésmodot,

azonban a dichotém felosztas jobb modellilleszkedést mutat.

A tanulmanyi okbol torténd, kényszerli lemorzsoldodasban a sikertelen tantargyteljesitések
jatszanak szerepet, melyre az oktatoknak nagy hatasa lehet a Z generacié tanulasi
preferencidinak figyelembevételével. Digitalis korunk a vizudlis ingereken keresztiil
kozvetiti az informaciok nagy részét, igy a mai generaciok fokozott vizualis
ingersziikséglettel érkeznek az oktatasi rendszerbe. A matematika természete nem all tavol
a vizualitastol, minden teriiletén megtalalhatdo a vele vald kapcsolat. Guzman vizualis
tipologiaja a matematikai objektum és a vizualis megjelenités kdzotti kapcesolat eréssége, az

absztrakcio szintjétdl fliggéen négy tipust kiillonboztetett meg:

1. izomorf vizualizacio,

2. homeomorf vizualizacio,
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3. analogikus vizualizacid,

4. diagramon alapul6 vizualizacio.

A Z generaciés mérnok hallgatok, valamint a munkahelyi kornyezetben vizsgalt mérmokok
a kutatasok alapjan vizualis tanulasi stilussal rendelkeznek, mely még nagyobba teszi az
oktatasi rendszer feleldsségét abban, hogy mennyire épit a tantervek és a tantargyak szintjén
erre a sajatossagra. Ebbdl kiindulva a 4.3.3 fejezetben bemutatasra keriilt a tanulasi
eredmény alapi matematika tanterv kiegészitéseként az egyes tudas- és képességelemekhez

kapcsolhat6, a bemutato és a magyarazé abrazolas lehetséges modjait rendszerezd matrix.

A Z generéacios mérnok hallgatok vizualitds iranti igényére a tankonyveknek is célszerii
lenne reflektalniuk. A nemzetkdzi tankonyvkutatasi eredmények alapjan a tankdnyveknek
harom teriileten ajanlott megfelelniiik: szaktudomanyi standardok, didaktikai standardok,
preferalt témak és szempontok terén. A didaktikai standardok kozott taldljuk a vizualitdsra
torekvést, mely szerint az illusztracidk, képek az oldalankénti terjedelem 30-50%-4t tegyék
Ki.

A Z generéci6 tanulasi preferenciai koziil a vizualitdsra torekvés mellett az aktiv tanulasi
modszereket emeltiik ki. Az aktiv tanulas kétféle megkozelitése figyelhetd meg. Egyrészt
aktiv tanulasrél beszéliink, ha a tanul6 folyamatos dontési helyzeteken keresztiil alakitja a
tanulasi folyamatat, a lebonyolitds modjat, masrész aktiv tanulds valosul meg, ha a tanulo
mentalis képességeinek minél nagyobb mértékii kihasznalasaval, alkoté mdédon konstrudlja
meg tuddsat, épiti be a meglévé tudasrendszerébe, mely a tanulds konstruktivista
megkozelitésében érhetd utol. Az aktiv tanulast tamogatdé gyakorlatok egyre tobb
mérndkoktatasi programba keriilnek beépitésre mérnoki szakmai szdvetségek (pl. SEFI és
ALE halozat), politikai szervezetek (pl. UNESCO), valamint nemzeti és nemzetkozi
akkreditacios bizottsagok ajanlasai alapjan, igy egyre tobb kutatas lat napvilagot az aktiv

tanulassal kapcsolatban a mérndkoktatas teriiletén.
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Kutatdsom helyszine a Széchenyi Istvan Egyetem, amely hazédnkban t6bb mint 50 éve a
miszaki képzés egyik meghatarozé kozpontja. Az egyetem miiszaki teriiletein tanuld
hallgatok — szaktol fliggetlenlil — harom, egymasra €piilé alapoz6 matematika tantargyat
teljesitenck az alapképzés soran. Az elsé félévben a Matematika 1 elnevezésii targgyal
talalkoznak, mely a kozépiskolai tudasra nagyban épitve, vektorgeometriai, komplex
szamokkal kapcsolatos, valamint fiiggvénytani (hatarérték, derivalas, integralas) ismeretek
elsajatitasat célozza. A szeptemberi egyenes félév sordn rendszerint tobb mint ezer Uj
hallgato érkezik a kurzusra, akikhez a korabbi sikertelen tantargyteljesités miatti, tobbszori
targyfelvevo hallgatok csatlakoznak. A nagy 1étszam okan, rendszerint négy parhuzamos
kurzust hirdetnek meg tobb tanar bevonasaval. Kutatasomat a 2019/2020 6szi félévében a
Matematika 1 tantargy keretében az altalam oktatott hallgatok korében végeztem. Mivel a
tanitas paradigmajarol athelyez6dott a hangsuly a tanulasi paradigmara, melynek
kozéppontjaban a tanul6 és annak sziikségletei allnak, ezért kutatdsom kozéppontjaba is az
altalam tanitott hallgatok tanulasi sajatossagainak megismerése keriilt. Azokat a valtozokat
vontam be a vizsgalatomba, amelyek a lemorzsolodasban szerepet jatszhatnak, hiszen a cél
a hallgatok motivalasa, felséoktatasban tartasa. Mivel a tanitds és tanulas egymas
kolcsonhatasaban valdsulnak meg, egymastdl elvalaszthatatlanok az oktatasi intézmények
falai kozott, igy a hallgatok tanulasi sajatossagainak megismerése egyben a sajat tanitasi

gyakorlatom valtoztatasat generalja.

A mindennapi munkam, a tanitas, valamint a tanulok tanulasi sajatossagai nem vizsgéalhatoak
egymastol fliggetlen rendszerben, igy kutatdsom egyes részei ontologiai, episztemologiai és
modszertani szempontok alapjan a részvételi kutatasok kozé sorolhatd, mely részben a
kritikai kutatasok, részben a posztmodern konstruktivizmus paradigmajahoz kéthet6é (Guba
és Lincoln, 1994), mig a részvételi vilagkép képviseldi onallo paradigmanak tekintik (Heron,
1996). A részvételi paradigma szamos iranyvonala alakult ki elméleti és gyakorlati
megkozelités szempontjabol, azonban kozos jellemzoik kozé sorolhatd, hogy céljuk a
megértés s értelmezés, olyan gyakorlati tudas elérése, amely a mindennapok gyakorlatdban
tamogatja az embereket. A kutatdé nem a kutatason kiviil és felette helyezkedik el, hanem a

megérteni kivant vilag szerves része és alakitdja (Csillag, 2016).
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A kutatasalapu oktatas soran a megérteni kivant vilag a hallgatok matematika tanulasa volt,
mely a héssé valas utjat jarta végig. A hos utjat leird elméleti keretnek egy konkrét
oktatasbeli alkalmazasa valosult meg. A 3.6 fejezetben bemutatott, a hds utjat kovetd
kurzustervezés elemeit figyelembe véve a 3. tiblazatban ismertetett, altalam kidolgozott
tevékenységlista tandrai megvaldsitasa adott keretet a kurzusnak. A hallgatok atjat a hdsok
mellett all6 segitd szerepbdl kovettem, s kutatdi statuszombdl kifolyolag sok szempontbol
dokumentéaltam (részvételi kutatas), melynek eredményeit a kovetkezd fejezetek

tartalmazzak.

6.1 Kutatoi kérdések és hipotézisek

A kutatoi kérdések és hipotézisek megfogalmazasahoz egyarant vezetett induktiv és
deduktiv at, mivel egy résziiket a sajat gyakorlati tapasztalataimra alapozva fogalmaztam

meg, mig masik résziikhoz a szakirodalmi és egyéb dokumentumelemzés vezetett.

A kovetkezd kutatoi kérdéseket fogalmaztam meg a tervezett, négy részkutatassal

kapcsolatban.

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

Osszefiiggései):

e A Matematika 1 mérnok hallgatoinak matematika tanuldsat milyen mértékben
jellemzi a felszines €s a mélyrehatd megkozelitésmod?

e A Matematika 1 mérndk hallgatéi milyen mértékli énhatékonysaggal rendelkeznek
az elsajatitasi tapasztalatok, valamint a fiziologiai €s érzelmi allapot dimenzidi
mentén?

e Van-e Osszefliggés a matematikai énhatékonysag, a tanulasi megkdzelitésmodok €s
a teljesitmény kozott?

e A felszines és a mélyrehat6 tanuldsi megkdzelitésmod €s az énhatékonysag koziil
melyik és milyen eséllyel befolyasolja, hogy egy hallgato alairast szerez-e, valamint
sikeresen teljesiti-e a vizsgat matematikabol?

e Befolyasolja-e a mérndk hallgatok matematika énhatékonysagat és tanulési
megkozelitését, ha a hallgaté nem teljesiti a matematika tantargyat elsore?

e Milyen hallgatdi csoportok azonosithatéak az énhatékonysdg, a tanulési

megkozelitésmodok és a teljesitmény alapjan?
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A kialakult jarvanyiigyi helyzet kovetkeztében bevezetett vészhelyzeti tavolléti oktatas egy

ujabb kutatoi kérdést vetett fel ezen részkutatashoz.

Milyen matematika énhatékonysagi jellemzdkkel birnak a mérndk hallgatok a

tavolléti oktatas soran?

Részkutatds 2 (A matematikai vizualizacid vizsgalata a Z generdcié tanuldsi preferenciai

tiikrében):

A Z generacios mérnok hallgatok szerint a vizualisan tdmogatott tanuldsi modok
hatékonyan segitik-e a matematika tanulasukat?

A vizudlis ingereken feln6tt Z generdcid milyen erdsségeit, gyengeségeit,
lehetdségeit és veszélyeit latja a vizualis megjelenitésnek a matematika oktatés
soran?

A mérnok hallgatok szamara irt matematika tankonyvek milyen vizualis

jellemzokkel rendelkeznek?

Részkutatas 3 (Az aktiv tanulds jelenlétének vizsgalata a Z generaci6 tanuldsi preferenciai

tiikkrében):

A Z generacidos mérndk hallgatok milyen aktiv tanulast tAmogaté moddszerekkel
talalkoztak mar az egyetemen a matematikan kiviil mas tantargyak keretében?
A Z generacios meérnok hallgatok melyik aktiv tanulast timogato és egyéb oktatasi

modszereket preferaljak?

Részkutatas 4 (A zarthelyi dolgozatok és vizsgadolgozatok elemzése az Onértékelés

szempontjabol):

A Z generacidos mérnok hallgatok mennyire rendelkeznek pontos Onismerettel a
matematika tudasuk kapcsan?

Osszefiiggést mutat-e az dnértékelés pontossaga a teljesitménnyel?

Kiilonbség mutathaté-e ki a tdrgyismétld és az elsd targyfelvételes hallgatok kozott
az onértékelés pontossagaban?

Viéltozik-e a hallgatok onértékelésének pontossaga a félév soran?

Van-e osszefliggés az onértékelés pontossaga, valamint a tanulési
megkozelitésmodok és az énhatékonysag kozott?

A zarthelyi dolgozat megtekintése kihatassal van-e az onértékelés pontossagara?
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e A zarthelyi dolgozatokon elkovetett figyelmetlenségi hibak kihatassal vannak-e az

onértékelés pontossagara?

A négy kutatdsi iranyhoz (négy részkutatishoz) kapcsoléodéan a kovetkezd f6- ¢és

alhipotéziseket fogalmaztam meg:

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

osszefiiggései):

1/H1 A vizsgalt hallgatok matematika tanulasara elsGsorban a felszines tanulasi
megkozelitésmod jellemzo, s kevésbé a mélyrehaté megkozelitésmod.

1/H2 A kutatasban részt vevé hallgatok matematikai énhatékonysagat elssorban
negativ elsajatitasi tapasztalatok, valamint a fiziologiai €s érzelmi allapot mentén
magas stressz-szint jellemzi.

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

1/H4 A felszines tanulasi megkdzelitésmod elsésorban a matematika tantargyat
ismétl6 hallgatokra, mig a mélyrehaté megkozelitésmod az elso targyfelvevikre
a jellemzdbb.

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

1/AH2 A hallgatok minél inkabb felszines megkdzelitésmodot hasznalnak a matematika
tanulds soran, annal rosszabbul teljesitenek a zarthelyi dolgozatokon.

1/AH3 A hallgatok minél inkdbb mélyrehatdé megkozelitésmodot hasznalnak a
matematika tanulas soran, annal jobban teljesitenek a zarthelyi dolgozatokon.

A jelenléti oktatasrdl a tavolléti oktatasra tortént, hirtelen atallas sok bizonytalansagot
hozott mind az oktatok, mind a hallgatok szamara. A tanulasi kornyezet drasztikus
megvaltozasa hatassal lehet a hallgatok sajat képességiikbe vetett hitére, a tanulmanyi
énhatékonysagra is, mely a kovetkezd, kiegészitd hipotézis megfogalmazasat tette

lehetové.

1/AH4 A tavolléti oktatas soran a vizsgalt hallgatok matematika tanulasara elsésorban
negativ elsajatitasi tapasztalatok, valamint negativ fiziologiai és érzelmi allapot
jellemzd.
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Részkutatas 2 (A matematikai vizualizacié vizsgalata a Z generaci6 tanulasi

preferenciai tiikkrében):

2/H1 A kutatasban valaszolo hallgatok vélekedése szerint a vizualizacio
nagymértékben tdmogatja a tanulasukat.

2/H2 Az altalam megvizsgalt magyar felsdoktatasi matematika tankonyvekben a
szemléltetd abrak oldalankénti mennyisége nem éri el a kivanatos 30-50%-o0t.

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

preferenciai tiikkrében):
3/H1  Avalaszolo hallgatok kevésbé taldlkoznak aktiv részvételt igénylé modszerekkel
a vizsgalt egyetemen az 1. félévben.

3/H2 A kutatdsban részt vevd Z generaciés mérndk hallgatok a digitalis technologiat
is bevono tanulasi modszereket kimagaslo mértékben preferaljak.

Részkutatas 4 (A zarthelyi dolgozatok és vizsgadolgozatok elemzése az onértékelés

szempontjabol):

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

4/H2 A zérthelyi dolgozatokon jobb eredményt elérd hallgatok pontosabb onértékelést
adnak sajat teljesitményiikrdl, mint a gyengébben teljesitok.

4/H3 A targyismétld és az elsd targyfelvételes hallgatok kozott az Onértékelés
pontossagaban kiilonbség mutathatd ki: a targyismétld hallgatok kevésbé
pontosan értékelik a teljesitményiiket, mint az els6 targyfelvevd hallgatok.

4/H4 Az elso zarthelyi dolgozatot megtekint hallgatok pontosabb oOnértékeléssel
rendelkeznek a masodik zarthelyi dolgozat megirasakor, mint azok, akik nem
¢ltek a megtekintés lehetoségével.

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

4/AH1 A hallgatok minél inkabb a mélyrehatd megkdzelitésmodra torekszenek, €s
minél kevésbé preferdljak a felszines megkozelitésmodot, annal pontosabb az
onértékelésiik.

4/AH2 A hallgatok minél pozitivabb elsajatitasi tapasztalatokkal és pozitivabb
fiziologiai €s érzelmi allapottal rendelkeznek, annal pontosabb az 6nértékelésiik.

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

Kutatasom feltaro jellegli kutatas, mely kvalitativ és kvantitativ kutatasi elemeket egyarant

tartalmazott.

Mind a négy részkutatashoz a kvantitativ adatokat kérddiv formajaban gytijtottem. Az elsd
részkutatasomhoz kapcsolodd témaban (énhatékonysag, tanulasi megkozelitésmod) az
elézménykutatas alapjan elmondhatd, hogy kizarolag kvantitativ megkozelitési kutatasok
talalhatoéak. Ezért az énhatékonysaghoz kapcsolodoan ezen adatok kiegészitéseként
kvalitativ adatgy(ijtési modszert is hasznaltam, melyet workshop keretében valositottam
meg. A workshop lehet6séget nytjtott csoportos interjara is a vizualizacid, valamint az aktiv
tanulast tdmogatd tanuldsi modszerek vizsgdlatdhoz. Tovabbd sor keriilt a zh és

vizsgadolgozatok kvalitativ vizsgalatara.
6.2.1 Kérddiv

A pedagogiai kutatasok soran a leggyakrabban alkalmazott kutatasi modszer a kérdéives
felmérés. Kutatdsom soran, a 2019/2020 0Oszi félév szorgalmi iddszakaban a feltarod
elemzéshez primer adatgyiijtést végeztem egy négy részbdl allo kérddiv sorozat
segitségével. A valaszadasi hajlandosag novelése érdekében a hallgatok az online
kérdbiveket a zarthelyi dolgozatok és a vizsgak el6tt, a tanteremben tolthették Ki. Azon
hallgatok szamara, akik a papir alapu kérddivet preferaltak, lehetdséget biztositottam erre is.
A hallgatok a kérdéivek koziil kett6t kozvetleniil az elsé és a masodik zarthelyi dolgozat
irasa elott tolthettek ki (3. melléklet, 4. melléklet), mig a harmadik csak a javitd zarthelyi
dolgozatot irok szamara volt elérheté (5. melléklet). A vizsgaiddszakban minden, alairast

szerzett hallgato a vizsga elott tovabbi kérddivet toltott ki (6. melléklet).

Az els6 és a masodik kérddiv 6t tematikus egységet tartalmazott (20. abra, 21. abra).

20. abra: Az elsé kérdébiv szerkezeti felépitése

I. Demografiai kérdések

I1. Altalanos, oktatissal kapcsolatos kérdések

III. Zarthelyi dolgozatokra késziiléssel és felkésziiltséggel kapcsolatos kérdések
IV. Aktiv tanulast timogaté modszerek

V. Tanulasi megkozelitésmodok
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21. dbra: A mdsodik kérdéiv szerkezeti felépitése

I. Altalanos, oktatassal kapcsolatos kérdések

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

IV. Vizualizacio

V. Enhatékonysag

A harmadik kérdéiv a motivacidoval és a javitdo zarthelyi dolgozatra késziiléssel ¢és
felkésziiltséggel kapcsolatos kérdéseket, a vizsga eldtti kérddiv a vizsgara vald

felkésziiltséggel kapcsolatos kérdéseket tartalmazott.

A kutatas folytatasait a COVID-19 vilagjarvany aktualizalta, igy a 2019/2020 tavaszi
félévben egy tjabb kérdéiv késziilt, melyben a demografiai kérdéseket a tavolléti oktatasra
¢s az online tanulasra vonatkozo kérdések kovették. A kérddivet végiil az énhatékonysagra
vonatkozo6 allitasok zartak, mely 6sszehasonlitési alapul szolgél az eléz6 féléves adatokhoz
(7. melléklet). A kérddivben szerepld kérdések csak egy részét tettem elemzés targyava a

disszertacioban, mivel az eredményeket mas kutatashoz is felhasznaltam.

A kutatas kiilonboz6 fazisaiban 6sszesen 902 kérdodivet dolgoztam fel (0sszesen tobb mint
70.000 adattal). A kérddives felmérés soran nem szabad megfeledkezni arr6l, hogy az
adatgylijtés nem direkt, tehat nem arrdl kapunk kozvetlen informéciot, hogy a hallgato
milyen tanulasi szokasokkal rendelkezik, hanem, hogy milyen tanulési szokdsok meglétét
feltételezi. Ezt foként az aktiv tanuldst tamogaté moédszerek, a vizualizacid, a tanulasi
megkozelitésmodok €s az énhatékonysag mérése soran érdemes szem eldtt tartani, és a
megbizhatdsagot mas modszerrel megerdsiteni (Falus, 2004). Ezt a célt szolgalta kutatasom

soran egy hallgat6i workshop.
6.2.2 Workshop

A kérdoivben kapott kvantitativ valaszok mélyebb megértéséhez és kiegészitéséhez
kutatasomat kvalitativ modszerrel egészitettem ki. Workshop keretében a fokuszcsoportos
interju elemeit is tartalmazé csoportos interjut készitettem a hallgatokkal, mely sordn tovabbi
informaciokat gylijtottem a hallgatok tanulasi preferencidirdl, az aktiv tanuldst tAmogatd
modszerekkel kapcsolatos nézeteirdl, az énhatékonysagrol és a vizualizaciordl alkotott
elképzeléseirdl. A szorgalmi idészakot kdvetden a vizsgaiddszak elsd hetében rendeztem

meg a hallgatok szamara a kutatasom kvalitativ oldalat timogaté workshopokat. A szélesebb
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kor vizsgalat érdekében harom workshopot szerveztem, melyen Gsszesen 44 hallgato (az
els6é workshopon 15 f6, a masodikon 20 f6, mig a harmadikon 9 f6) vett részt. A résztvevok
szama indokoltta tette, hogy tarsmoderatorokat vonjak be a koordinadlasba. Az elsé és a
masodik workshopra egy-egy kollegat hivtam meg segitének. A workshop a csoport
nagysagatol fliggben 3,5-4 dra hosszan tartott, valamint hang- és képfelvételek késziiltek, a
résztvevok irasbeli engedélyével. A workshop soran a kovetkezd interaktiv modszereket
alkalmaztam: asszociacié Dixit kartya segitségével, kis csoportos brainstorming, nagy
csoportos brainstorming, gondolattérkép készitése, SWOT analizis, vilagkavézo modszere,
BYOD (bring your own device). Az elsé workshopot kdvetden a tapasztalatok alapjan egyes
feladatokon modositottam, valamint masokat elhagytam, melyek nem sok eredményt
szolgéltattak. A workshopok részletes leirdsat a 8. melléklet ¢és a 9. melléklet tartalmazza, a

fotodokumentaciot pedig a 10. melléklet.

6.2.3 Zarthelyi dolgozatok és vizsgadolgozatok elemzése

A hallgatok a félév soran két zarthelyi dolgozatot irtak, melyek 6-6 feladatot tartalmaztak.
A feladatokra maximalisan 2 pontot lehetett szerezni, azaz dolgozatonként legfeljebb 12
pontot. Azok a hallgatok, akik nem érték el az els6 két zarthelyi dolgozatbdl sszesitve az
50%-ot, azok szamara javito dolgozat biztositott. Mindharom zarthelyi dolgozat, valamint a
vizsgadolgozat esetében a hallgatokat onértékelésre kértilk az egyes, tanult témakorokkel
kapcsolatban a dolgozatok megirasa el6tt a kérddivben, valamint a zarthelyi dolgozatok
megirasat kovetden is. Az utdbbi esetében az eldre ismertetett javitasi standardok alapjan O,
1 vagy 2 pontot adhattak teljesitményiikre a zh papiron, kdzvetleniil a feladatok mellett. Ezek
az adatok tették lehetové, hogy az onértékelési pontokat Gsszevessiik a hallgatok tényleges

teljesitményével.
6.3 A minta, a kutatas koriilményei

A lemorzsolodaselméletek kozott nincs egységes megitélés arra vonatkozdan, hogy a
szociodemografiai valtozok (csalad tarsadalmi és gazdasagi helyzete) hogyan hatnak a
jelenségre (Fonai, 2018). Ennek ellenére fontosnak tartjuk a szociodemografiai adatok

kozlését a minta bemutatasaként.

A kutatas elsddleges mintajat azok a mérnok szakos hallgatok alkottak, akik a 2019/2020
tanév elsd félévében a Matematika 1 kurzust a FIR-ben nalam tudtdk felvenni. Ez nem a

hallgatok szabad valasztasan alapult, hanem a tanulmanyi osztaly dontésén, elsdsorban
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szakok szerinti beosztasban. Az oktatok szamara a FIR-ben elérhetd, elsédleges informaciok
alapjan a Matematika 1 kurzust a targyi idészakban 1201 hallgato vette fel, akiknek 85,6%-
a (1028 6) els6 targyfelvételes, s 14,4%-a (173 £6) targyismétld volt. Mivel a Matematika 1
kurzus a mérnok hallgatok szamara elsé féléves (6szi) kurzus, azonban minden félévben
meghirdetik, igy az 6szi félévben a targyismétlok szama alacsonyabb a tavaszi félévhez

képest.

A kurzusomra regisztralt hallgatok 1étszama a félév elején 260 6 volt, melybol két hallgato
a félév soran sajat kérésre toroltette magat a képzésérol, igy a végleges 1étszam 258 0 lett.
A FIR-ben elérhet6 elsédleges informaciok alapjan a hozzam tartozo6 hallgatok 70,3 %-a elsd
targyfelvételes volt (181 £6), s a hallgatok 29,7%-a (77 £6) mar legalabb egyszer hallgatta a
Matematika 1 tantargyat (22. abra).

22. abra: A targyfelvételek szama az elsédleges FIR adatok alapjdn

5-nél tobbszor 7

3 50

1 181

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Ezek az elsddleges informaciok azonban tovabb finomithatok, ha a hallgatok képzési adatain
masodelemzést végziink. 26 hallgatonal talalunk korabbi képzésekre vonatkozd adatokat,
melyek alapjan a hallgatd sajat kérésre torOltette magat a képzésrdl, tanulmanyi okbol
torolték a hallgatot, szakvaltoztatés, tagozatvaltoztatds vagy intézményvaltoztatas tortént. 5
esetben fordult eld, hogy tobb képzésrdl is torolték mar a hallgatot. Tovabbi 5 esetben a
hallgatot kordbban mar felvették egy képzésre, de nem kezdte el tanulményait. Barmilyen,
korabbi mérnoki képzés esetében — mivel elsé féléves targyrol van szé6 -, jogosan
feltételezhetd, hogy a hallgatd mar legalabb egyszer hallgatta a Matematika 1 targyat. Ekkor
az ujabb tantargyfelvétel nem jelenik meg az 0j képzésben a FIR-ben, a felvételek szdma
uwjra 1-rél indul, a korabbi, sikertelen tantargyteljesitések ellenére is. Ha ezeket a
masodelemzésbdl kapott adatokat is figyelembe vessziik, akkor a targyat felvett hallgatok

60%-a (155 £6) vette fel ténylegesen eldszor a targyat, mig 40%-a (103 £6) tantargyismétlo.
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Ezeket az aranyokat megerdsitik azok az adatok, melyeket a hallgatok az elsé kérdéivben
szolgaltattak arr6l, hogy hdnyadik alkalommal veszik fel a Matematika 1 tantdrgyat.
Azokban az esetekben, ahol a fenti okokbdl kifolyolag ténylegesen ismételt beiratkozas
tortént az egyetemre, ott a hallgatok jelezték, hogy mar tobbszori targyfelvételiik tortént.
Azon hallgatok, akik 5-nél tobbszor vették mar fel a targyat, azok koziil senki sem jelent

meg egyetlen zarthelyi dolgozaton sem.

A mérndk szakokon a férfi hallgatok tulsulya figyelhetd meg. Ez erre a csoportra is jellemz6
volt, a hallgatok 96,5%-a férfi volt (249 6), mig csak 3,5%-a n6 (9 f6). Ha megvizsgaljuk a
csoport szakok szerinti Osszetételét, akkor lathatd, hogy elsGsorban gépészmérndk szakos
hallgatok tették ki a csoport tulnyomo tobbségét, 69,8%-at. A maradék részt tovabbi 11-féle
mérnok szak hallgat6i adtak, melynek megoszlasarol a 23. abra nyujt bévebb informaciot.

A hallgatok 5,3%-a dualis képzésen vett részt.

23. dbra: A 2019/2020 Gszi félévében az dltalam tanitott hallgatok szakok szerinti megoszldsa (N=258)

W Epitdmérmak

B Gazdasaginformatikus
B Geépészmeérnok

W Jarmimeéerndk

B Kozlekedeésmerndk

M Logisztikai mérmak

B Mechatronika merndk
Mezogazdasagi £s
elelmiszeripari gépészmendk
B Merndkinformatikus

B Mémdktanar

MW Miszaki menedzser

A demogréafiai kérdések az elsé kérddivben szerepeltek, igy azoktol a hallgatoktol kaptunk

informaciokat ezekre a kérdésekre vonatkozodan, akik az elsé zarthelyi dolgozat el6tti
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kérdodivet kitoltotték. Az elsd zarthelyi dolgozaton megjelent, 235 hallgatobol 206 hallgato

t6ltotte ki az elsd kérdoivet.

A hallgatokat kor szerint megvizsgalva azt lathatjuk, hogy legtobbjiik 20 éves (33%), mig a
19 évesek (27,67%) kovetik 6ket 1étszamban a csoportban, melybdl tobb kovetkeztetés is
levonhatd (24. abra). Egyrészt a hallgatok nem kozvetleniil érettségi utan kezdték meg
egyetemi tanulmanyaikat, hanem a kozépiskolai szakmai 6tod ¢és hatodévet
(technikusképzést) kovetden, vagy érettségit kovetden egyéb okbol kifolyodlag késleltették
felsGoktatasi tanulmanyaikat, de a tobbszori targyfelvétellel rendelkezd hallgatok is

tartozhatnak ebbe a korosztalyba.

24. dbra: A hallgatok kor szerinti megoszldsa (N=206)

22-néltobb [ i3
22 [N 16
21 [ 28
20 68
1o I 57
13 [N 19

A valaszado hallgatok (N=206) 45,6%-a kis telepiilésen (falu, kozség, tanya) €1, s 31,1%-uk
varosban. A hallgatok 21,4%-a jelolt meg lakdhelye tipusaként megyeszékhelyet, s csupan

1,9%-a él a févarosban.

Az ifjukorbol a felndttkorba valdo atmenet soran egyre tobb hallgatdé rendelkezik
munkatapasztalattal. A vizsgalt hallgatok 80,6%-a szerzett mar munkatapasztalatot
valamilyen szakteriileten, azonban csak 35,4%-uk dolgozott a valasztott egyetemi
szakukhoz kapcsolodo teriileten. Fels6foku tanulmanyaik mellett a hallgatok egyharmada

rendelkezik munkaval.

A felséoktatasba belépd hallgatok képesség szintjének egyik mutatdja a felvételi pontszam.
A mintaban szerepl6 hallgatok felvételi pontszamanak atlaga 343 pont volt az 500 pontos

rendszerben (széras: 43,16; minimum: 280, maximum: 455 pont), mely hasonlo eloszlast
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mutat a Matematika 1 targyat felvett 1201 hallgatoval (atlag: 345; minimum: 280, maximum:
482).

A felvételi eljaras soran a felvételizOk Osszpontszamanak részét képezi a matematika
érettségi eredménye. Az, hogy a hallgaté emelt- vagy kdzép-szinten teljesitette a matematika
érettségit, és milyen eredménnyel zarta azt, jellemezheti a hallgaté kivalosagat. A miiszaki
szakokra felvételt nyert hallgatok matematika érettségi szintjérél és eredményeirdl Ujj
(2018) k6z06l adatokat. 2018-ban a miiszaki képzési teriiletre felvettek 17,9%-a tett emelt
szintli matematika érettségit, s atlagosan 70,1%-os eredményt értek el (mely jeles
érdemjegynek felel meg). Az elsé kérddivet kitoltd hallgatok 97%-a tett kdzépszinth
matematika érettségit, s csak 3%-uk emelt szintlit. Ez az el6z6 éves orszagos atlaghoz képest
a koOzépszintli érettségi irdnydba mutat eltolodast. Az érettségi szintjétdl fliggetlentil
lathatjuk, hogy a hallgatokat els6sorban a jobb (négyes, 6tds) érdemjegyek jellemzik (7.
tablazat).

7. tablazat: Az érettségi szintje és a kapott matematika érdemjegy k6zé6tti 6sszefiiggés

Milyen érettségit tettél

matematikabol?

Kozépszintii Emelt szintti
érettségi érettségi Osszesen
2 2 0 2
Milyen volt az érettségi S 25 2 27
matematika jegyed? 4 92 0 92
5 81 4 85
Osszesen 200 6 206

A targyat felvett 258 hallgatobol az elsé zh-t 235 hallgatd, a masodikat 214 hallgato irta
meg. Azon hallgatok kaptak alairast a félév soran, s igy azok kaptak lehetdséget, hogy
vizsgara jelentkezhessenek, akik a két zh-bol 6sszesen legalabb 12 pontot gytijtottek Gssze,
fiiggetlentil attol, hogy melyiken hogyan teljesitettek. Emiatt voltak olyan hallgatok, akik
stratégiai okbol kifolydlag nem jelentek meg a masodik zh-n, mivel tul kevés pontot
gyljtottek Ossze az elsén, s nem hittek abban, hogy képesek annyival jobban teljesiteni a
masodikon, hogy megszerezzék a minimalis, 12 pontot az aldirdshoz. Az elsd zh-t kovetden
28 hallgaté nem irta meg a masodikat, akik koziil 10-en 0 pontot, s tovabbi 10-en 1 pontot
értek el az elsén. Ilyen modon az elsé zh pontszadma befolyassal bir a hallgatok tanulési,

cres

Osszesen a hallgatok hany pontot gytiijtottek dssze. Két pontérték koriil tomoriilt a hallgatok
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tobbsége: egyrészt a legalacsonyabb pontszdm, valamint az aldirdshoz minimalisan
sziikséges 12 koriil. A hallgatok 29,3%-a gytijtott 6ssze 3, vagy anndl kevesebb pontot a két
zh-bol 6sszesen. 16 hallgato a két zh koziil egyiken sem jelent meg. Az alairast nem szerzett
151 hallgatobol 114 ¢€lt a javitd zh adta lehetdséggel. Az els6 két zh Gsszpontszama alapjan,
valamint a javitd zh eredménye alapjan 107 hallgato kapott alairast. Koziilik 3 hallgato

egyszer sem jelent meg vizsgan.

25. abra: A hallgatok zdrthelyi dolgozatokon elért ésszpontszam szerinti megoszldsa

30

10

Hallgatok szama

,0 K. <N
00- Q 39000 Q

0 5 10 15 20 25

A két zh 6sszpontszama

A 2019/2020 tavaszi félévében a COVID-19 miatt kialakult tavolléti oktatas soran az Gjfajta
oktatashoz valod alkalmazkodast felméro kérdbiv az 6sszes Matematika 1, Matematika 2 és
Matematika 3 targyakat felvett mérnok szakos hallgatd szamara kikiildésre keriilt. 186
hallgat6 toltotte ki a kérddivet, 13 kiilonb6zd mérndk szakrol. A szakok szerinti eloszlast a

26. abra szemlélteti.
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26. dbra: A tavolléti oktatdsrdl sz6l6 kérddivet kitéltd hallgatdk szakok szerinti megoszldsa

Logisztikai mérndk Gazdasaginforma...

Gépészmérndk
Mérnokinformatikus M(iszaki menedzser

Epitémérndk

Mechatronika mérnok

Kornyezet
Villamosmérnok Kozlekedésmérnok Epitész mérnok

A tavaszi félévben a harom alapoz6 matematika tantargy koziil a Matematika 2 volt egyenes

féléves, mig a masik kettd keresztféléves targyként volt meghirdetve. Ezt tiikrozi a kérdbivet
kitoltd hallgatok lészamanak megoszlasa is. A kitoltd hallgatok tobbsége (54,8%-a) a
Matematika 2 targyat tanulta az adott félévben, mig 27,4%-a a Matematika 1-et, s 17,7%-a
a Matematika 3-at. A dualis képzésen résztvevd hallgatok a kitoltok 8,6%-at tették ki. A
valaszado hallgatok 39,2%-a kis telepiilésen (falu, kozség, tanya) él, s 34,9%-uk varosban.
A hallgatok 23,7%-a jelolt meg lakohelye tipusaként megyeszékhelyet, s csupan 2,2%-uk él

a févarosban.

A jarvanyiigyi veszélyhelyzet kihirdetését kdvetéen a hallgatoknak ki kellett koltozniiik a
kollégiumokbdl, igy a hallgatok hazakoltoztek. Ebbol kifolyolag megndtt a csaladokban
¢letvitelszeriien egylitt lakok szdma. A jarvanyhelyzet ezen iddszakaban a legtobb hallgato

(46,8%) négyfos csaladban élt (27. abra).
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27. dbra: Az egy hdztartdsban él6k szama a hallgaték csalddjaiban a 2019/2020 tavaszi félévében

3,20% 2,20%

m1f6 m2f6 m3f6 m4f6 m5f6 W6fE

Az otthon tanulds és a tAvmunka is sziikségessé tette a csaladok szamadra, hogy tobb olyan
elektronikus eszkozzel rendelkezzenek, melyek alkalmasak online tanulasra és tivmunkara.
A hallgatok altal megadott adatok alapjan atlagosan egy emberre 1,05 eszkoz jut, mely
pozitiv képet rajzol a tdvmunka ¢és a tavolléti tanulas lehetdségeirdl. Az eszkdzok
haztartasonként valdo megoszlasardl a 28. abra nyujt bévebb informaciot, mely szerint a

legtobb csaladban 4-nél tobb eszkoz all rendelkezésre.

28. dbra: A tdvmunkdra és az online tanuldsra alkalmas eszkézok szama hdztartdsonként

H1l m2 m3 m4 m4-néltobb
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6.4 Az énhatékonysag, a tanulasi megkozelitésmodok és a teljesitmény

értékelések osszefiiggésvizsgalata — az elso részkutatas eredményei
6.4.1 A részkutatas célja

A részkutatas soran a lemorzsolddashoz kapcsoldodé modellek koziil a deficitmodellt
hasznaljuk, mely szerint a hallgatok egyéni jellemzdi befolyasoljak a lemorzsolodast. Ezen
megkozelitést kovetve a részkutatds a mérnok hallgatok jellemzd tanulési
megkozelitésmodjat, matematikai énhatékonysagat és ezen jellemzok teljesitménnyel valo
Osszefliggéseit vizsgalta: milyen iranyu és erésségii osszefliggés talalhato az egyes valtozok
kozott, melyik valtozok prediktaljak legerdteljesebben az aldiras megszerzését és a vizsga
sikeres teljesitését. A szakirodalomban mindeziddig nem vizsgaltdk a tanuldsi
megkozelitésmodot és az énhatékonysagot a targyfelvételek szdmanak kontextusaban,
melyet ezen részkutatas potolni kivan. Tovabbi cél volt a tanulasi megkozelitésmod, az
énhatékonysag ¢és a zarthelyi dolgozaton vald teljesitmény alapjan hallgatdi csoportok
elkiilonitése, mely csoportokat a 3. részkutatds soran tovabbi szempontok alapjan

vizsgalunk.

A tanuléasi megkozelitésmodot felmérd kérdéssor az elsé zh-t megeldzd kérddivben, mig az
énhatékonysagot méré kérdéssor a masodik zh el6tti kérdéivben szerepelt. Ezen adatok
kiegészitéséhez a workshop nyujtott Gjabb keretet, mely soran tovabbi adatokat gyiijtottiink

az énhatékonysaghoz kapcsolodoan.

A tanulas koriilményeinek drasztikus megvaltozasa a hallgatok tanulasi jellemzoinek
valtozasat hozhatja, igy a jarvanyligyi helyzet miatt bevezetett tavolléti oktatas soran az

énhatékonysag jellemzdit ujabb kérddiv segitségével vizsgaltuk.
6.4.2 A tanuldsi megkozelitésmodot vizsgald kérddiv

Magyarorszdgon a tanuldsi megkozelitésmod vizsgalatdt megeélzo kutatasok tobbsége a
Kozéki és Entwistle-féle tanulasi orientaciot méré kérdbivet hasznalja (Balogh, 2004;
Gomory, 2013; Ceglédi, 2015; Hajduné, 2015). Els6sorban altalanos- és kozépiskolai
kornyezetben vizsgaljak a tanuldsi orientaciot, a felsdoktatasban tanulok kozott végzett
vizsgélatok hidnyoznak. Mig kiilf6ldon az R-SPQ-2F kérddivet hasznaljak széles korben,

addig hazankban ezen kérddiv felhasznaldsaval még nem végeztek kutatast. A tanuldsi
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megkozelitéseket vizsgald kérddivek koziil ez a 20 itemével rovidnek szamit, igy a sajat

kérdéivem megalkotasahoz ezt hasznaltam fel.

Az R-SPQ-2F kérddiv két tanulasi megkozelitésmodot vizsgal otfoku Likert-skalan: a
mélyrehatdé és a felszines megkozelitésmodot. Mindkét megkozelitésmod két alskalat
tartalmaz: tanulasi motivum és tanulasi stratégia. Minden alskala (mélyrehatd motivum,
mélyrehatd stratégia, felszines motivum, felszines stratégia) 5 itemet foglal magéba, azaz
mindkét tanulasi megkozelitésmod 6sszesen 10 itemet. Az eredeti kérd6iv allitasait a helyi
oktatasi feltételek, lehet6ségek, s a mérnok hallgatok matematika oktatasanak
figyelembevételével adaptaltam. Az eredeti allitdsok tantargyaktol fliggetleniil, altalanos
megkozelitésbdl vizsgaljak a felszines és a mélyrehatd tanuldsi megkozelitésmodokat. Az
allitasok atfogalmazasa soran mindegyiket a matematika tantargyra vonatkoztattam. Kilenc
allitast ezen kiegészitéssel vettem at, tehat csak a matematika szot helyeztem el a mondat
megfeleld részébe, mig 11 allitas esetében nagyobb valtoztatasokat végeztem. Az allitasok

ujrafogalmazasara néhany példa lathato a 8. tablazatban.
8. tdbldzat: Az eredeti R-SPQ-2F kérddiv néhdny dllitdsa és azok dtfogalmazdsai

Eredeti allitas Altalam hasznalt allitas

A legtobb matematikai témat érdekesnek
taldlom, és gyakran toltok extra idot azzal,
hogy utanaolvassak a tanar altal emlitett
mérndki alkalmazasoknak.

A legtobb 0j témat érdekesnek talalom, és gyakran
toltok extra iddt azzal, hogy tobb informaciot
szerezzek roluk.

Ugy gondolom, hogy tudomanyos témak Ugy gondolom, hogy a matematika tanulasa
tanulmanyozasa idonként ugyanolyan izgalmas lehet, idénként ugyanolyan izgalmas lehet, mint egy
mint egy jo regény vagy film. mérndki targy tanulasa.

A zh-ra valo késziilés soran csak azokat a
feladatokat gyakoroltam, amelyek a zh-n
varhatoak voltak. Feleslegesnek tartottam
nehezebb példak (vizsgafeladatok) gyakorlasat
elore.

Tanulédsomat célirdanyosan korlatozom, mivel ugy
gondolom, hogy felesleges barmi extrat megtanulni.

A legtobb gyakorlati orara tigy érkezem, hogy
valaszt szeretnék kapni a kérdéseimre, amik az
eléadason meriiltek fel bennem.

A legtobb orara kérdésekkel a fejemben érkezem,
amelyekre valaszt szeretnék kapni.

Nem latom értelmét az eléadas elméleti
anyaganak, mert nem lesz a vizsgan
szamonkérve.

Nem latom értelmét azon tananyagnak, amely
valdsziniileg nem szerepel a vizsgan.

Az altalam hasznalt allitasok alskalakhoz valo csatlakozasat a 9. tablazat mutatja.
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9. tabldzat: Az dltalam haszndlt kérdéssor dimenziok menti besoroldsa

Tanulasi Tanulasi motivum Tanulasi stratégia

megkozelitésmod

Felszines ° A célom, hogy a Ilehet6 o Csak a ,,mintazh”-kat és/vagy a Bodo

tanulds legkevesebb munkaval menjek 4t a  Beata feladatsor B-vel jelolt feladatait oldottam
matematika vizsgan. meg a zh-ra val6 felkésziilés soran.
. Nem tartom a matematikat elég e Gyakran megyek at egy-egy feladaton
érdekesnek, ezért a lehetd legkevesebb  gépiesen, addig, amig fejb6l nem tudom a
munkat teszem bele. megoldasat, még akkor is, ha nem értem.
° Ugy gondolom, hogy a e A zh-ra vald késziilés soran csak
matematika zh-kkal meg tudok birkézni a  azokat a feladatokat gyakoroltam, amik a zh-n
kulcslépések  memorizalasaval —anélkiil, varhatéak. Feleslegesnek tartottam nehezebb
hogy igazan meg akarnam érteni a 1épéseket.  példak (vizsgafeladatok) gyakorlasat eldre.
o Nem tartottam fontosnak, hogy e Ugy gondolom, hogy az oktatonak
minden témat mélyen elsajatitsak a zh-ra, nem kellene tul sok iddt toltenie olyan feladatok
mert az alairas megszerzéséhez elegend6 az  megoldasaval (pl. szoveges feladatok, fizikai
50%-os teljesités. példék, életszerti példak bemutatasa), amelyek
. Nem latom értelmét az eldadas nem lesznek szaimonkérve a dolgozatban.
elméleti anyaganak, mert nem lesz a vizsgan Szerintem a zh-n valé atmenetel
szamonkérve. legjobb modja, hogy megprobalom az

eléadason megoldott zh és az elére kiadott zh-k
megoldasat memorizalni.
Mélyrehato’ ° A matematika tanuldsa kozben én e Nemcsak addig foglalkozom egy-egy
tanulds személy szerint egyfajta megelégedettséget  feladattal, amig meg tudom csinalni &nalldan,

érzek.

. Ugy érzem, hogy béarmely
matematikai téma érdekes lehet, ha jobban
beleasom magam.

. Ugy hogy a
matematika tanulasa idénként ugyanolyan
izgalmas lehet, mint egy mérndki targy
tanulasa.

gondolom,

. Keményen tanultam a félév soran
matematikabol, mert érdekesnek tartottam a
tananyagot.

. A legtobb gyakorlati 6rara ugy
érkezem, hogy valaszt szeretnék kapni a
kérdéseimre, amik az el6adason meriiltek fel
bennem.

hanem addig, amig meg nem értem a megoldasi
modszer folyamatat és miértjét.

. A legtobb
érdekesnek talalom, és gyakran toltok extra id6t
azzal, hogy utdnaolvassak a tanar altal emlitett
mérndki alkalmazasoknak.

. Addig gyakorlom a feladatok
megoldasat, amig teljesen meg nem értem 6ket.

matematikai  témat

. Sok szabadidomet t6ltom azzal, hogy
mas érdekes mérnoki targyakban a matematikai
hatteret megértsem.

. A
jegyzetben az elméleti részt is elolvastam és
értelmeztem, nemcsak a kidolgozott
feladatokon mentem végig.

honlapon  1évé  elektronikus

A kérddivre adott valaszokat Biggs és munkatarsai (2001) altal kozolt pontozasi rendszer
alapjan elemeztem. A mélyrehaté motivum €s a mélyrehato stratégia pontszamainak 6sszege
adta a mélyrehatdé megkdozelités pontszdmait, mig a felszines motivum ¢és a felszines stratégia
pontszamainak Osszege adta a felszines megkozelités pontszdmait. Az egyes
megkozelitéseken kiilon-kiilon elérhetd minimalis pontszam a 10 volt, mig a maximalis

pontszam 50.
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A mérdeszkozok egyik fontos tulajdonsdga a megbizhatdsadg (reliabilitas), melynek
értelmében egy megbizhatd mérdeszkdzben az ugyanazon dimenzidba tartozd itemek
ugyanazt mérik. Richardson (2004) szerint minden mérdeszkdzt tesztelni kell minden egyes
uj kontextusban. Ennek egyik okanak tekinthetd, hogy egy mérdeszkdz mas-mas kultiraban,
vagy ugyanazon kulturdban, de mas-mas tarsadalmi csoportokban masképp mér. Tovabbi
oknak tekinthetd, hogy a mérdeszkoz fejlesztése ota eltelt id6 alatt a kutatasi kdrnyezet

megvaltozhatott.

A reliabilitas tesztelésére alkalmas eljards a Cronbach-alfa meghatirozasa. A kutatasok
kiilonbozoképp hatarozzak meg a minimalis kritériumszintet, mig némelyek 0,5 alatt
(Schmitt, 1996) vagy 0,6 alatt vélik gyenge megbizhatosagiinak a méréeszkozt (Richardson,
2004), addig masoknal 0,7 a kritérium. A kiilonbségek egyrészt annak kdszonhetdek, hogy
kiilonb6z6 tipustu tesztek megbizhatosagahoz mas kritériumokat rendelnek. Kognitiv
teszteknél (pl. intelligenciateszteknél) 0,8 a hatar, képességfelmérd teszteknél 0,7 a
gyakoribb hatar. Pszicholdgiai konstrukciok vizsgalatandl akar a 0,7 alatti érték is

elfogadhat6 a mért konstrukciok sokféleségének koszonheten (Field, 2013).

Az eredeti R-SPQ-2F kérd6iv belsd megbizhatosaga az elsédleges dimenziok mentén
elfogadhato, azonban a motivacios és stratégiai masodlagos dimenziok mentén nem, ha a
0,7-et tekintjiik hatarnak. Justicia és munkatarsai (2008) szerint ennek oka, hogy a kérd6iv
a két elsddleges faktort jobban méri, mint a négy alfaktort. Tovabba az alacsonyabb

megbizhatosag a kevesebb szdmu itemnek is koszonhetd.

Altalanossagban megfigyelhetd, hogy a kutatasok tobbsége csak az elsddleges dimenziok
Cronbach-alfa értékét adja meg, s kevesen publikaljak a masodlagos dimenziok
megbizhatosagat. A 10. tablazat korabbi kutatdsok (melyek a R-SPQ-2F kérdoivet
hasznaltak) és a jelen vizsgalatom Cronbach-alfa értékeit tartalmazza a két f6 dimenzi6 és a
négy aldimenzié mentén. A kutatdsomban szerepld tanuldsi megkozelitéseket vizsgald
kérdéssorom Cronbach-alfa értékei az elsOdleges dimenziok mentén erds belsd
megbizhatdsagot mutatnak, a mélyrehatd megkozelitésnél 0,87, a felszines megkozelités
gyengébb, de elfogadhaté 0,72 értékkel. A maésodlagos dimenziok koziil a mélyrehato
dimenziok elfogadhatéan mérnek, mig a felszines masodlagos dimenziok a korabbi
kutatasokhoz hasonloan a 0,7 hatarérték alatt helyezkednek el. A masodlagos dimenzidk

mentén barmely item elhagyéasa sem javit a megbizhatdsagi értékeken.
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10. tdbldzat: R-SPQ-2F kérdbiv megbizhatdsdga az elsédleges és a mdsodlagos dimenziok mentén kiilénbéz6

publikdaciokban

Elsédleges dimenziok Masodlagos dimenziék

Mélyrehatd Felszines

v ris . .., Mélyrehato Mélyrehaté  Felszines Felszines
megkozelités megkdzelités

mod mod motivum stratégia motivum stratégia
Biggs és mtsai (2001) 0,73 0,64 0,62 0,63 0,72 0,57
Leung és Kember (2003) 0,60 0,62 0,72 0,59
Gijbels és mtsai (2005) 0,73 0,75 0,60 0,54 0,65 0,48
Cano és Berbén (2009) 0,74 0,58 0,67 0,63
Mogre és Amalba (2014) 0,80 0,76 0,57 0,71 0,68 0,58
McLaughlin és Durrant (2017) 0,79 0,60 0,63 0,66 0,44 0,47
Jelen kutatdsom 0,87 0,72 0,80 0,75 0,67 0,52

Mivel az altalam készitett kérdéssor az elsddleges dimenziok mentén mér jol, igy a tovabbi

vizsgélatokban csak ezeken a dimenziokon végzek tovabbi vizsgalatokat.
6.4.3 Az énhatékonysagot vizsgald kérdéiv

Az altalam Gsszeallitott, énhatékonysagot mérd kérdéssor a Bandura (1977) altal kidolgozott
elméleti keretet hasznalja fel, mely szerint az énhatékonysag négy f6 informacioforrason
keresztiil hat az énhatékonysagi vélekedésekre. A négy informdacidforras nem azonos
mértékben hat az egyén énhatékonysagara, kozilik az -elsajatitasi tapasztalatok a
legdominansabbak (Bandura, 1977, Usher és Pajares, 2008). Altalénosségban elmondhato,
hogy a matematika azon tantargyak kozé tartozik, melyek a legtobb szorongast jelentik a
tanulok szamara. Emiatt a PISA vizsgalatok az énhatékonysag mellett rendszeresen mérik a
matematikai szorongast is, azaz, hogy a tanulok mennyire stresszhelyzetnek élik meg a
matematika feladatok megoldasat, s ekdzben mennyire érzik magukat elveszettnek (Csiillog
¢és mtsai, 2014). Ezek figyelembevételével az informacioforrasok koziil kettét valasztottam
a kérdéssor Osszeallitasakor: az elsajatitasi tapasztalatokat, valamint a fiziologiai és érzelmi
allapotot. Az elsajatitasi tapasztalatok vizsgalatahoz kapcsolodoan 10 itemet, a fiziologiai és
érzelmi allapothoz kapcsolodoan 4 itemet hasznaltam. Az itemek megfogalmazasa sordn a
nemzetkdzi szakirodalmak alapjan készitettem el a sajat allitasokat a matematika kurzusra
vonatkoztatva. A matematikai énhatékonysaghoz kapcsolodo allitasokat otfoku Likert-

skalan értékelhették a hallgatok, hogy mennyire igazak rdjuk az adott allitdsok. Az
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elsajatitasi tapasztalatokhoz kapcsolodo itemek kozott 1 db allitas ellentétes értelmii volt
(Még ha keményen tanulok, akkor is rosszul teljesitek matematikabol.), igy az értékelés
soran ezen itemnél forditott pontozast kellett alkalmazni. Az elsajatitasi tapasztalatok
esetében elérheté minimalis pontszam 10 volt, mig a maximalis 50, a fizioldgiai és érzelmi

allapot esetében a minimalis pontszdm 4, mig a maximalis 20.

A reliabilitas ellenérzésekor az elsajatitasi tapasztalatokat vizsgalo allitasok esetében a
Cronbach-alfa 0,888, mig a fiziologiai és érzelmi allapotot vizsgalo allitasok esetében 0,767

értéket kaptunk, mely értékek megfelelonek tekinthetdek.
6.4.4 A kérdobives vizsgalat eredményel

A tanulasi megkozelitéseket és az énhatékonysagot mérd valtozok leird statisztikdjat a 11.

tablazat foglalja ossze.

11. tablazat: A tanuldsi megkézelitésmodot és az énhatékonysdgot vizsgdlo kérdéssorok leird statisztikdja

N Minimum  Maximum Atlag Szbras
Meélyrehatd megkozelitésmod 206 10 50 31,33 7,808
Felszines megkozelitésmod 206 10 44 25,71 6,306
Elsajatitasi tapasztalatok 207 12 50 35,90 7,655
Fiziologiai és érzelmi allapot 207 4 20 9,53 3,990
Az elsd két zh 6sszpontszama 258 0 24 8,31 6,416

A fenti tablazat alapjan megallapithatd, hogy a hallgatok a mélyrehatdo megkozelitésmodot
preferaljak (atlag: 31,33) a felszines megkdzelitésmodhoz viszonyitva. A kovetkezd
pontdiagram (29. abra) bévebb informacidt nyujt arrol, hogy az egyes megkozelitésmodok
milyen mértékben jellemzik a hallgatokat. A Hussian és munkatarsai (2017) altal hasznalt
kategoridkat alkalmaztam, azaz mindkét megkozelitésmod mentén a pontszamok alapjan

négy kategoriat allapitottam meg: alacsony, mérsékelt, magas, nagyon magas pontszam.
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29. dbra: A hallgatdkra jellemzé mélyrehato és felszines megkézelitésmod eloszldsa
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Mélyrehatéo megkdzelitéesmod

A fenti abra alapjan lathato, hogy a legtobb hallgatd mérsékelt vagy magas pontszamot
kapott a mélyrehatd megkozelitésmddra, mig mérsékelt pontszamot a felszines
megkozelitésmodra. Kereszttabla segitségével pontosabb képet kapunk a hallgatok
megoszlasar6l az egyes kategoridkban (12. tablazat). A pontdiagramrol levont
kovetkeztetést alatdmasztjak a kereszttdbla adatai is, mely szerint a hallgatok 45,63%-a
mérsékelt pontszamot kapott a felszines megkozelitésmodra, s mérsékelt vagy magas
pontszamot a mélyrehaté megkozelitésmodra. Teljesen hasonlo eloszlast mutat a Hussian és
munkatarsai (2017) altal végzett kutatds is, melyben mérndk hallgatok tanulasi
megkozelitésmodjait vizsgaltdk. Az adatok alapjan Osszességében elmondhatd, hogy a
hallgatokat nagyobb mértékben jellemzi a mélyrehaté megkozelitésmod, mint a felszines

megkdzelitésmod, mely az érté tanulasra valo torekvés preferenciajat jelentit’.

17 Az eredményekre hatéssal lehetett, hogy négy héttel korabban a 3. tibldzatban szerepld Matrix motivacios
kisfilm megnézését kovetden beszéltink a hallgatokkal a mélyrehato és a felszines tanulasi
megkozelitésmodokrol. A filmben szereplé kék és piros kapszulak az egyes megkozelitésmodokat
reprezentaltdk, melyek koziil a tandérdn maguk a hallgaték is valaszthattak, mindezzel kifejezve
elkotelezddésiiket egyik vagy masik megkozelitésmod irant.
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12. tdblazat: A mélyrehatd és a felszines megkézelitésmod kézétti 6sszefliggés

Meélyrehato megkizelitésmod pontszamai

L0319 A ek (:é(i)g-f;(())n Osszesen
(alacsony) (mérsékelt) (magas) magas)
40-50 1 1 1 2 5
Felszines (nagyon magas)
megkizelitésmod 30-39 (magas) 7 19 24 3 53
pontszdmai 20-29 (mérseékelt) 6 49 12 112
10-19 (alacsony) 2 2 21 11 36
Osszesen 16 67 95 28 206

Az énképre, valamint az énkép kotél-modelljében az énhatékonysdgra vonatkozodan a
kérddivekben kaptunk bovebb informaciot. Az elsé kérdbéivben az énképre vonatkozdan a
kozépiskolai teljesitménybdl fakado egyéni vélekedések, valamint az egyetemi tapasztalatok
alapjan értékelték magukat a hallgatok, hogy mennyire tartottak magukat jo matekosnak
kozépiskolaban, valamint mennyire tartjak jo matekosnak magukat most, az egyetemen. Az
els6 targyfelvételesek szamara az egyetem elsG Ot hetében szerzett tapasztalatok, a
targyismétld hallgatok esetében mar tobb félév alatt Gsszegylijtott tapasztalatok alltak
rendelkezésre az értékelés megadasahoz. A hallgatok kozépiskolai teljesitményiik alapjan
otfoku Likert-skalan atlagosan 3,67-ra értékelték, hogy mennyire voltak j6 matekosok, mig
az egyetemen ez mar csak atlagosan 2,83 volt (30. abra). A csokkenést megvizsgalva lathato,

hogy az szignifikans (t(205)=13,377 p=0,000), tehat a hallgatok az egyetemen

szignifikansan rosszabb matekosnak tartjak magukat a kozépiskolahoz képest.
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30. dbra: A hallgatok értékelése, hogy mennyire tartottdk magukat j6 matekosnak kézépiskoldban és mennyire tartjak

magukat jo matekosnak az egyetemen

17

Mennyire tartottad magad jo matekosnak kdzépiskolaban? (belsé gydird)
Mennyire tartod magad jo matekosnak most az egyetemen? (kulsé gydrd)

B 1 Nagyonrossz M2 3 m4 m5Nagyonjo

Ezt a valtozast tovabb arnyalja, ha a valaszokat megvizsgaljuk az els6 és a tobbszori
targyfelvevé hallgatok kozott. Az eredmények alapjan elmondhato, hogy az utébbiak mind
a kozépiskolaban, mind az egyetemen szignifikdnsan rosszabb matekosnak vélik magukat,
tehat tapasztalataik alapjan negativabb Onértékeléssel rendelkeznek a matematika
teljesitményiik alapjan (13. tablazat). A kozépiskolai negativabb tapasztalatok az egyetemen
is megmaradnak, melyek a teljesitményben, a sikertelen targyteljesités soran ujabb
megerdsitést nyernek.

13. tabldzat: Az elsé tdrgyfelvételes és a tdrgyismétlé hallgatok kézotti kiilbnbség aszerint, hogy mennyire tartottdk

magukat jo matekosnak kézépiskoldban, és mennyire tartjak magukat jo matekosnak az egyetemen

Sig.
t df (2 oldali) Atlagok
Els6 tzir,gyfelvételes 3,80
. hallgatok
Mennyire tartottad magad
j6 matekosnak 2,273 118,401 0,025
kozépiskolaban?
Targyismétld hallgatok 3,49
Els6 targyfelvételes 3.08
Mennyire tartod magad j6 hallgatok ’
matekosnak most, az 5,648 204 0,000
7
egyetemen’ Targyismétlé hallgatok 2,35
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A fenti tablazathoz kapcsoloddan érdemes megjegyezni, hogy a t-proba alkalmazasanak
feltétele tobbek kozott a normaleloszlas teljesiilése. A 13. tablazat masodik kérdése esetében
ez a feltétel a Kolmogorov-Szmirnov proba alapjan nem teljesiilt, azonban mégis a t-proba
eredménye kertlt feltiintetésre. A szakirodalmak szerint a t-probanak a normalitas
feltételével szembeni viszonylagos robosztussaga miatt a modszer alkalmazhato
(Ketskeméty, 1zso és Konyves Toth, 2011). A tovabbiakban ezen feltétel nem teljesiilése
esetében is a t-probat tiintetem fel a konnyebb attekinthetdség €s Osszehasonlithatosag

végett. (Minden esetben a megfeleld6 nemparaméteres eljaras ugyanazt az eredményt hozta.)

Az ¢énhatékonysagi informacioforrasok koziil az elsajatitasi tapasztalatok, valamint a
fiziologiai és érzelmi allapot vizsgalatara szolgalt a masodik zarthelyi dolgozat el6tti
kérddivben szerepld énhatékonysdgot mérd kérdéssor, melynek leird statisztikdja a 11.
tablazatban talalhat6. Ha a kétféle tanulasi megkozelitésmod hasznalatat Osszehasonlito
abrahoz hasonld pontabrat készitiink az énhatékonysagra vonatkoz6 eredményekrol, akkor
a 31. abraan reciprok Osszefiiggés lathato a fiziologiai €s érzelmi 4llapot pontszamai,

valamint az elsajatitasi tapasztalatok pontszamai kozott.

31. dbra: A hallgatdkra jellemzé elsajdtitdsi tapasztalatok és a fizioldgiai és érzelmi dllapot eloszldsa
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4 Fiziol;;iai és érzelmi éllapc;tE
Errél a reciprok Osszefliggésrodl részletesebb informaciot kapunk a 14. tablazat segitségével.
Azok a hallgatok, akik nagyon magas pontszamot értek el az elsajatitasi tapasztalatokat
vizsgdlo kérdésekre, azok alacsony pontszamot értek el a fizioldgiai és érzelmi allapotot
vizsgalo allitasok mentén. Tehat azok a hallgatok, akik a korabbi élményeik alapjan
pozitivabb énképpel rendelkeznek, hisznek Onmagukban, hogy egy matematikahoz

kapcsolodo szituacioban helyt tudnak allni, azok szamara ezek a szituaciok alacsonyabb
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szintli stresszel, kevesebb negativ érzelemmel tarsulnak. A 14. tabladzat adatai alapjan
lathat6, hogy a hallgatok 46,85%-a az elsajatitasi tapasztalatok mentén magas vagy nagyon

magas pontszamot, mig a fiziologiai és érzelmi allapot mentén alacsony pontszamot ért el.
14. tablazat: Az elsajadtitdsi tapasztalatok és a fizioldgiai és érzelmi dllapot kézotti 6sszefiiggés

Fiziologiai és érzelmi dllapot pontszamai

4-9 10-15 16-20

(alacsony) (kozepes) (magas) Osszesen
Elsajatitasi 4 5 (nagyon magas) 57 16 3 76
tapasztalatok 3939 (magas) 9 91
pontszdmai 2029 (mérsékelt) 8 24 6 38
10-19 (alacsony) 0 1 1 2
Osszesen 105 83 19 207

Az egyetemi matematikai énképre vonatkozd vélekedés és az elsajatitasi tapasztalatok,
valamint a fiziologiai és érzelmi allapot kozotti egyiittjarasrol korrelacioszamitassal kaptunk
meger6sitést. A hallgatoknak minél pozitivabb matematikai énképiik van az egyetemen,
annal pozitivabb elsajatitasi tapasztalatokkal rendelkeznek, és annal kevésbé jelent stresszes
helyzetet szamukra egy matematika feladat megoldasa. Tovabba a forditott irany is teljesiil,
az énhatékonysagi vélekedések visszahatnak az énképre, azaz ha egy hallgato minél
pozitivabb elsajatitasi tapasztalatokkal rendelkezik, és minél kevesebb stresszt ¢l meg a
matematika tanuldsa sordn, anndl pozitivabb matematikai énképpel rendelkezik az

egyetemen (15. tablazat).
15. tablazat: A matematikai énkép és az énhatékonysdg kézétti dsszefiiggés

Elsajatitasi tapasztalatok Fiziologiai és érzelmi allapot

Mennyire tartod magad jo matekosnak most,
az egyetemen?
** A korrelacio szignifikans 0,01 szinten.

0,452™ -0,331"

A valtozdk kozotti kapcsolatrendszer feltérképezéséhez korrelacioszamitast végeztem. A
kovetkez6 dbra a matematika énhatékonysag (elsajatitasi tapasztalatok, fiziologiai és érzelmi
allapot), a tanulasi megkdzelitésmodok (mélyrehato és felszines megkozelitésmodok) és a

zarthelyi dolgozatokon Gsszegytlijtott Osszpontszam kozotti korrelacidkat szemlélteti. A
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Veresova és Foglova (2018) altal felallitott modell, melyben a tanulasi megkozelitésmodok,
az énhatékonysag és a teljesitmény kozotti 0sszefliggést vizsgaltak, teljesen megegyezo
képet mutat a kutatisom eredményeivel. Egyetlen kivétellel szignifikans Osszefiiggés
talalhato a valtozok kozott: egyediil a felszines megkozelitésmod és a zarthelyi dolgozatokon

Osszegylijtott 0sszpontszam kozott nem volt szignifikans az 6sszefliggés (32. abra).

Tobb hazai kutatas is alatamasztja, hogy a felszines megkozelitésmod és a szorongas kozott
pozitiv korrelacio all fenn, azaz minél szorongdbb valaki, anndl inkdbb szivesebben
alkalmaz felszines tanulasi stratégiat (Balogh, 2011; Gomory, 2013). Az osszefiiggés arra

vezethetd vissza, hogy a szorongas soran a reprodukcid biztonsagérzetet képes nyujtani.

32. dbra: A tanuldsi megkézelitésmodok, az énhatékonysdg és a zdrthelyi dolgozatokon nyujtott teljesitmény kézotti
osszefliggésrendszer
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motivum
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** A korrelacio szignifikans 0,01 szinten.

A tovabbiakban az ok-okozati viszony feltérképezése kovetkezett. Regresszidanalizis
segitségével sikeriilt megallapitani, hogy a mélyrehatd tanuldsi megkdzelitésmod, az
elsajatitasi tapasztalatok, valamint a fiziologiai €s érzelmi allapot szignifikdns modon
prediktaljak a zarthelyi dolgozatokon mutatott teljesitményt. A zarthelyi dolgozatok
Osszpontszam variancidjanak 9%-at magyarazza a mélyrehato tanulasi megkozelités, 3,7%-
at a fiziologiai és érzelmi allapot, és 14,9%-at az elsajatitasi tapasztalatok. Ez azt jelenti,
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hogy egy hallgatdé minél inkabb mélyrehatd tanulasi megkozelitést alkalmaz, annal jobb
eredményt ér el a zarthelyi dolgozatokon. Tovabba ha egy hallgatdé minél inkabb képesnek
érzi magat arra, hogy matematikabol jol teljesitsen, akkor annal jobban teljesit tényleges
vizsgaszituacidban. A fiziologiai és érzelmi allapot esetében forditott hatds érvényesiil,
amely szerint minél inkabb stresszel teli a hallgatok szamara egy matematika tanulashoz
kot6do szituacio, annal rosszabbul teljesitenek. Ezeken tilmenden a forditott iranyok is
érvényesiilnek, a jobb teljesitmény pozitivan hat az énhatékonysagra, a mélyrehatd
megkozelitésmodra, valamint csokken a targgyal egyiittjard stressz-szint. Tehat minél
jobban teljesitenek a hallgatok, annal inkabb hisznek sajat képességeikben, annal inkabb
motivaltak, hogy olyan tanuldsi megkdzelitésmodot hasznaljanak, melyek a tananyag

mélyebb megértését szolgaljak, és ezek mellett kevesebb szorongast tapasztalnak.

Szamos latens valtozo befolyasolhatja az énhatékonysag, a tanuldsi megkdzelitésmod €s a
tanulmanyi teljesitmény kozotti kapcsolatot. A teljesség igénye nélkiil, ilyen kozvetitd
valtozd lehet: a motivacio, az elkdtelezettség, a célorientacid, a teriilet feltételezett
nehézsége, a multbeli teljesitmény, a teljesitményért tett erdfeszités, az Onszabalyozd
tanulasi stratégidk, a sziiléi timogatas, az érzelmi intelligencia, a feladatra szant id6. Szamos
kutatas vizsgalja az énhatékonysag idébeli valtozasat longitudinalis €és keresztmetszeti
mintavétellel. Az id6, mint valtozo vizsgalata ezekben az esetekben a kiilonb6z6 évfolyamok
szamara meghirdetett matematika kurzusok oOsszehasonlitasaval torténik, de az id6 mas
kontextusban is vizsgalhaté a felsGoktatasban: a targyfelvételek szamaval (a hallgato
hanyszor vette fel az adott matematika kurzust). Mindezidaig a kutatasok a targyfelvételek
szamanak hatasat nem vizsgaltak ezen valtozokat illetden. Mivel a mérndki felsGoktatasban
az alapoz6 matematika tantargyak magas bukdsi aranyt mutatnak, igy a tantargy ismételt
felvétele kihatassal lehet a hallgatok kompetenciaérzetére, s mas tanulasi stratégiakhoz is
vezethet a siker érdekében. Tovabba, hiaba torekszik valaki az értve tanulasra, vagy
rendelkezik pozitiv elsajatitasi tapasztalatokkal, ha a tobbszori targyfelvétel miatt példaul
mar elvesztette a motivacigjat, és nem tanul eleget, akkor nem fog jol teljesiteni. Tehat a
tanulasi teljesitmény egy olyan komplex rendszernek tekinthetd, melyben érdemes
megvizsgalni, hogy a targyismétlések szdma hogyan arnyalja a tanulési eredményesség és a

tanulasi megkozelitésmodok, valamint az énhatékonysag kozotti 6sszefiiggést.

A tanuldsi eredmény, valamint az énhatékonysadg/mélyrehatd megkozelitésmod
dominanciaja kozotti osszefliggésbdl célszerli volna kisziirni a targyfelvételek szamanak

hat4sét. Ehhez el6szor meg kell vizsgalni a valtozok kozotti osszefliggéseket. A 16. tablazat
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mutatja, hogy a targyfelvételek szama szignifikans Osszefiiggést mutat az énhatékonysagi
jellemzokkel, a mélyrehatdo megkozelitésmoddal, valamint a zarthelyi dolgozatokon valo
teljesitménnyel. Lathatd, hogy negativ 0sszefiiggés van a targyfelvételek szama, valamint az
elsajatitasi tapasztalatok, a mélyrehatd megkozelitésmod és a zarthelyi dolgozatok
Osszpontszama kozott, viszont pozitiv a targyfelvételek szama ¢€s a fiziologiai és érzelmi
allapot kozott. Azaz egy hallgatd minél tobbszor bukik meg a targybol, annal alacsonyabb
szinti elsajatitasi tapasztalatokkal rendelkezik, s annal kevésbé alkalmazza a mélyrehatd
megkozelitésmodot, s ezekkel egyiitt annal rosszabbul teljesit a zarthelyi dolgozatokon.
Tovéabba, a bukasok szamaval nd a matematikdhoz kotddd stressz-szint. A felszines
megkozelitésmod esetében nem érdemes tovabb szamolni, mivel a kapcsolat nem volt

szignifikans.

16. tablazat: A tdrgyfelvételek szama és a tanuldsi megkézelitésmddok, valamint az énhatékonysdg kézétti korreldcio

Elsajatitasi Fiziologiai 6s | Nicrehaté | Felszines Zhk
, . megkdzelités megkozelités i
tapasztalatok érzelmi allapot . . Osszpontszama
mod mod
Targyfelvételek szama -0,197 0,172* -0,285™ 0,100 -0,269™

** A korrelacio szignifikans 0,01 szinten.
* A korrelaci6 szignifikans 0,05 szinten.

A parcialis korrelacional a targyfelvételek szamanak hatasat kontrollalva lathatjuk az
énhatékonysag ¢€s a mélyrehat6 megkozelitésmod teljesitményre kifejtett hatasat, melynek
eredményeit a 17. tablazat foglalja 6ssze. Ha ezen adatokat a 32. abra adataival Osszevetjiik,
akkor azt lathatjuk, hogy a kontroll valtozo kisziirése mellett bar az dsszefiiggések erdssége
csokkent, azonban tovabbra is szignifikdnsak maradtak. Tehat ugyan a targyfelvételek szdma
szignifikans Osszefliggést mutat a felszines megkozelitésmaod kivételével a tobbi valtozoval,
a teljesitmény ¢€s ezen valtozok kozotti szignifikans Osszefiiggést nem befolyasolja

jelentdsen.

17. tablazat: Parcidlis korreldcids egyiitthatok a teljesitmény és az énhatékonysdg, valamint a tanuldsi
megkézelitésmodok kézott

Elsajatitasi Fiziologiai és Mélyrehato
tapasztalatok érzelmi allapot megkozelitésmod
Zh-k 6sszpontszdma 0,419 -0,201™ 0,214™

Kontroll valtozo: targyfelvételek szama
** A korrelaci6 szignifikans 0,01 szinten.
* A korrelacio szignifikans 0,05 szinten.
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A targyfelvételek szamat mas szempontbél is tovabb lehet vizsgalni. Erdemes
Osszehasonlitani a tanulasi megkdzelitésmodot és az énhatékonysag forrasait az elsd €s a
tobbszori targyfelvevo hallgatok kozott. Az elsé és a tobbszori targyfelvevo hallgatok altal
képzett mintakra kétmintas t-proba végezhetd, melynek eredményeit a 18. tablazat mutatja
be. Szignifikdns kiilonbség talalhatdé a mélyrehatdé megkozelitésmod, az elsajatitasi
tapasztalatok, valamint a fiziologiai és érzelmi allapot terén a két, fiiggetlen minta esetében.
Az elsO targyfelvevoket a mélyrehatd megkozelitésmod (atlag: 32,94) és az elsajatitasi
tapasztalatok terén (atlag: 36,88) magasabb atlagpontszam, mig a fiziologiai és érzelmi
allapot terén (atlag: 9,09) alacsonyabb atlagpontszam jellemzi a tobbszori targyfelvevo
hallgatokhoz képest. Tehat utobbiak a negativabb elsajatitasi tapasztalatok mellett magasabb
stressz-szinttel rendelkeznek, s kevésbé torekszenek a tananyag mélyebb, érté tanulasara. A
felszines megkozelitésmdd terén nincs szignifikans kiilonbség a két minta atlagpontszama

kozott.

18. tdbldzat: Az elsé és a tobbszori targyfelvevd hallgatok kézétti kiilbnbségek a tanuldsi megkézelitésmodok és az
énhatékonysdg mentén

Levene test

Sig. Atlagok Szoérasok

F Sig. t df (2 oldali)  kiilonbsége = kiilonbsége

Melyrehato 0,226 0,635 4,249 204 0,000 4,673 1,100
megkozelitésmod

Rt 0,764 0,383 -1,430 204 0,154 -1,318 922
megkozelitésmod

Elsajatitasi tapasztalatok 2,100 0,149 2,880 205 0,004 3,303 1,147

Fiziologiai és érzelmi 0,000 0,985 -2,499 205 0,013 -1,501 601

allapot

A tovabbiakban logisztikus regresszios statisztikai eljarassal vizsgaltuk az alairas
megszerzését, mint fliggd valtozot a tanulasi megkozelitésmodok és az énhatékonysag, mint
magyarazo valtozok bevonasaval. Arra kerestiik a valaszt, hogy mely valtozoknak van
erdsebb hatasa az alairds megszerzésére. A vizsgalatba bevont hallgatok 50,8%-a szerzett
alairast. A négy fliggetlen valtozd0 modellbe valé bevondsadval (mélyrehatd
megkozelitésmdd, felszines megkozelitésmod, elsajatitasi tapasztalatok, fizioldgiai és
érzelmi allapot) a besorolasi pontossag 50,8%-r6l 63,1%-ra nétt, tehat a logisztikus
regresszid besorolasa jobb, mintha a leggyakoribb értékkel becsiilnénk (19. tablazat, 20.
tablazat). A modell szignifikans értéket mutat (21. tablazat), a Hosmer és Lemeshow teszt p

értéke (0,493) megfeleld modellilleszkedést jelez (22. tablazat), a Nagelkerke pszeudo R?
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értéke 0,102 (23. tablazat). A 24. tablazat alapjan a bevont magyarazo valtozok koziil csak
az elsajatitasi tapasztalat szignifikans eredményii. A pozitivabb elsajatitasi tapasztalatokkal
rendelkezd hallgatoknak 1,050-szeres esélyiik van az aldiras megszerzésére, tehat nagyobb
es¢llyel szereznek alairast, mint azok, akik negativabb elsajatitasi tapasztalatokkal
rendelkeznek. Ha ugyanezekkel a magyarazo valtozokkal vizsgaljuk az alairast szerzett és
vizsgara keriild hallgatokkal kapcsolatban a vizsga teljesitésének esélyét'®, akkor teljesen
hasonlé eredményre jutunk, kizardlag az elsajatitasi tapasztalatok szignifikans hatastiak
(Exp(B)=1,090). Osszességében elmondhatd, hogy a négy magyarazo valtozo koziil az
elsajatitasi tapasztalatok novelik szignifikans mddon az aldiras megszerzésének és a vizsga

teljesitésének esélyét.
19. tdbldzat: Kezdeti besoroldsi tabldzat

Classification Table2?

Predicted
Alairas Percentage
Observed 0 1 Correct
Step 0  Alairas 0 0 88 0,0
1 0 91 100,0
Overall Percentage 50,8

a. Constant is included in the model.
b. The cut value is ,500

20. tablazat: A modell besoroldsi tabldzata

Classification Table?

Predicted
Alairas Percentage
Observed 0 1 Correct
Stepl  Alairas 0 53 35 60,2
1 31 60 65,9
Overall Percentage 63,1

a. The cut value is ,500

18 A modell p=0,020 szinten szignifikdns, a Hosmer és Lemeshow teszt p értéke (0,302) megfeleld
modellilleszkedést jelez, a Nagelkerke pszeudé R? értéke 0,167.
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21. tablazat: Modell statisztika: a modell szignifikancidja

Omnibus Tests of Model Coefficients

Chi-square df Sig.
Step 1 Step 14,242 4 0,007
Block 14,242 4 0,007
Model 14,242 4 0,007

22. tablazat: Modell statisztika: Hosmer and Lemeshow teszt

Hosmer and Lemeshow Test
Step Chi-square df Sig.
1 7,410 8 0,493

23. tabldzat: Modell statisztika: Nagelkerke R?

Model Summary
Cox & Snell R Nagelkerke R
Step -2 Log likelihood Square Square
1 233,855° 0,076 0,102

a. Estimation terminated at iteration number 4 because parameter
estimates changed by less than 0,001.

24. tdbldzat: Az aldirds megszerzésére hato tényezdk

Variables in the Equation

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 12 Mélyrehaté megkozelitésmod 0,042 0,024 3,046 1 0,081 1,043
Felszines megkozelitésmod 0,013 0,026 0,256 1 0,613 1,013
Elsajatitasi tapasztalatok 0,049 0,025 4,013 1 0,045 1,050
Fiziologiai és érzelmi allapot 0-,008 0,050 0,024 1 0,878 0,992
Constant -3,325 1,443 5,305 1 0,021 0,036

a. Variable(s) entered on step 1: Mélyrehaté megkozelitésmod, Felszines megkozelitésmod, Elsajatitasi

tapasztalatok, Fiziologiai és érzelmi allapot.

Megvizsgalva, hogy az elsajatitasi tapasztalatokkal milyen modon ndé az alairas
megszerzésének esélye, a 33. abra ad szemléletes képet, mely az esély kozel linearis

novekedését mutatja.
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33. dbra: Az aldirds megszerzésének valdszinlisége az elsajatitdsi tapasztalatok fliggvényében
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Elsajatitasi tapasztalatok

A tanulasi megkdozelitésmodok, az énhatékonysag két forrasa és a zarthelyi dolgozatokon

val6 hallgatoi teljesitmény alapjan hallgatoi csoportok kialakitasara keriilt sor, melyhez a

hierarchikus klaszterelemzési eljarasok koziil a Ward-modszer keriilt alkalmazasra. A

valaszok alapjan a hallgatok harom csoportja kiilonithet6 el (34. abra):

Az els6 csoportot azok a hallgatok (73 f6) alkotjak, akik a legalacsonyabb atlag
pontszammal rendelkeznek a mélyrehatdé megkozelitésmodban, s ugyanilyen
mértékben jellemzi Oket a felszines megkozelitésmod. Az elsajatitasi tapasztalatok
alapjan a legalacsonyabb pontszammal 6k birnak, mig a fiziologiai és érzelmi allapot
tekintetében a legmagasabbal. A teljesitményiik alapjan ez a leggyengébb csoport. A
kevésbé hatékony tanuldsi megkozelitésmodok, a negativabb elsajatitasi
tapasztalatok és a magasabb stressz-szint, valamint az ezekkel egyiitt jaro, rosszabb
teljesitmény alapjan a tovabbiakban 6ket nevezziik Tuléléknek.

A masodik csoportba azon hallgatok (50 f6) sorolhatoak, akik a Tulélékhoz képest
magas pontszammal rendelkeznek a mélyrehaté megkozelitésmod terén, mig a
harom  csoport koziil a legalacsonyabb  pontszdmmal a  felszines
megkozelitésmodban. Ok rendelkeznek a legpozitivabb elsajatitasi tapasztalatokkal,
s a legjobb fiziologiai és érzelmi allapottal, s mindezek mellett a legjobban 6k
teljesitenck a zarthelyi dolgozatokon. A felszines megkozelitésmodhoz képest
inkabb a

tapasztalatokkal és alacsony stressz-szinttel birnak. A tovabbiakban 6ket nevezziik

mélyrehatd megkdzelitésmodot preferdlva pozitiv  elsajatitasi

Teljesitcknek.
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e A harmadik csoportot azok a hallgatok (56 f6) képviselik, akik a mélyrehato
megkozelitésmodban és az elsajatitasi tapasztalatok mentén a Teljesitokhoz
hasonléoan magas pontszammal rendelkeznek, azonban hozzajuk képest sokkal
szivesebben alkalmaznak felszines megkdzelitésmodot is: hasonld mértékben, mint
a Tulélok. A fiziologiai és érzelmi allapot, valamint a teljesitmény terén az elsé két
csoport eredményei kozott talaljuk Oket. A tovabbiakban 6ket nevezziik Tudatos
torekvéknek, mivel a pozitiv elsajatitasi tapasztalatok ¢és a mélyrehato
megkozelitésmod mellett a felszines megkozelitésmod is kimagasloan jellemz0 rajuk

a teljesitmény elérése érdekében.

34. dbra: Hallgatdi csoportok a tanuldsi megkézelitésmaodok, az énhatékonysdg forrdsai és a zdrthelyi dolgozatok
teljesitményei alapjdn
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Mélyrehatd Felszines Elsajatitasi Fiziologiai és Zh 6sszpontszam
megkozelitésmdd  megkdzelitésmod tapasztalatok érzelmi éllapot

(6]

ETulélék m Teljesiték Tudatos térekvék

A kutatas masik részében ezzel a harom csoporttal még tovabbi elemzéseket végziink (a
6.6.3 fejezetben).

A vilagjarvany els6 hullama alatt, a vészhelyzeti tavolléti oktatasrol sz6l6 kérddivemben a
korabbi kérdéivben altalam hasznalt matematikai énhatékonysagrol szold kérdéssor
segitségével ujabb adatokhoz jutottunk. A kérdéssor mindkét ¢énhatékonysagi
informécioforras esetében kivaldo megbizhatdsdgot mutat, az elsajatitasi tapasztalatokhoz
kapcsolodo allitasok esetében a Cronbach-alfa 0,908, mig a fizioldgiai és érzelmi allapotot

vizsgald allitasok esetében 0,810.
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Az énhatékonysag két forrasat szemléltetd 31. abra és 35. dbra Osszehasonlitasa alapjan
elmozdulas latszik az alacsonyabb stressz-szint fel¢, valamint a nagyon magas pontszamu
elsajatitasi tapasztalatok feldl a magas pontszam felé (35. abra). Ezt erdsitik meg a 25.
tablazat adatai is, mely szerint a hallgatok tobb mint fele alacsony stressz-szinttel
rendelkezik, és eldzetes tapasztalatai alapjan magas vagy nagyon magas szinten hisz
képességeiben a jo teljesitmény eléréséhez. A kétmintds t-proba is megerdsiti, hogy
szignifikans a csokkenés a fiziologiai és érzelmi allapotra adott pontszamokban, tehat

kevesebb stresszt ¢lnek meg a hallgatok a matematika tanulasa soran (t(391)= 2,794

p =0,005).

35. dbra: A hallgatokra jellemzé elsajatitdsi tapasztalatok és a fizioldgiai és érzelmi dllapot eloszldsa a vilagjdrvany elsé
hullama alatt
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25. tdbldzat: Az elsajdtitdsi tapasztalatok és a fizioldgiai és érzelmi dllapot kozotti 6sszefliggés a vildgjdrvdny elsé
hulléma alatt

Fiziologiai és érzelmi dllapot pontszamai

4-9 10-15 16-20 Osszesen
(alacsony) (mérsékelt) (magas)
Elsajatitdsi 40-50 (nagyon magas) 51 8 2 61
tapasztalatok = 30.39 (magas) 21 2 76
pontszamai 2029 (mérsékelt) 15 18 2 35
10-19 (alacsony) 4 5 5 14
Osszesen 123 52 11 186

Ez az elmozdulas az alacsonyabb stressz-szint felé els6 ranézésre meglepdnek tlinhet, mivel
a jarvanyligyi helyzet az oktatdsban minden szereplé szamdéra 1j utak keresését,
bizonytalansdgot, sok szempontbol kiszdmithatatlansdgot hozott. Ez latszolag a

hagyomanyos oktatdshoz képest sokkal tobb stresszt jelentett az oktatasban érintettek
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szamadra, igy feltételezhetd volt, hogy az adatok a negativabb fiziologiai és érzelmi allapot
felé mozdulnak el. A tavolléti oktatasrol szo6ld kérdodiv utolsd kérdésében a hallgatoknak
lehetdségiik nyilt barmilyen megjegyzés irasara. Ezen valaszok alapjan kaphatunk egyfajta
magyarazatot arra, hogy a hallgatok stressz-szintje miért csokkenhetett a matematika
tanuldsa soran mégis. A beérkezett megjegyzések négy kategoriaba sorolhatéak: a
jarvanyligyi helyzet alatti matematika oktatds pozitiv elismerése; a jarvanytigyi helyzet alatti
tanulds negativ aspektusai; hagyomanyos ¢és aktualis szamonkéréssel kapcsolatos
megjegyzések, javitasi javaslatok; hagyoméanyos és aktudlis oktatdssal kapcsolatos
megjegyzések, javitasi javaslatok. Az a 18 komment, mely a jarvanyiigyi helyzet alatti
matematika oktatast pozitivan értékelte, ezt elsésorban a tobbi tantargyhoz viszonyitva tette.
A hallgaték az oktatok gyors reagaldsat a tavolléti oktatasra, az online 6rak magas
szinvonalat, és a rendelkezésre bocséjtott, mindségi, irott és videos tananyagokat emelték ki,
mely maés  tantargyakhoz  viszonyitva  kiszamithatésagot, = megbizhatosagot,
teljesithetéségérzést nyujtott. EbbOl adddhatott, hogy a stressz-szint matematikabol
csokkent, mig mas tantargyaknal — feltételezhetéen a bizonytalansagbdl adodoan — nohetett.

Néhany példa a hallgatéi megjegyzésekbdl:

,,8 targyam volt ebben a félévben tehat atfogo képet kaptam arrol, hogy a tandrok és oktatok,
hogyan reagaltak a tavoktatds sziikségere. Matematika az egyik tdargy, amibol rengeteg
anyagot, feladatot és bele tett munkat kaptunk, ami elég volt a felkésziiléshez. Volt olyan
targyam, amibol meég e-mailt sem kaptam az atallasrol, természetesen az anyaghoz

magyardzatot, kiegészitést sem. Nagy koszonet a sok segitségért!”

,Nagyon koszonom a matematika oktatoimnak, (... tandr urnak és Kulcsar Narcisz
tanarnének) hogy csaknem a targyak kozott egyediiliként nem hagytak magamra az online
oktatasban sem, élvezhettem az ordkat és megkaptam azt a tudast, (talan még tébbet is) amit
a tantermi orakon is megkaptam volna. (Ez a tobbi tantargy 90%-darol nem mondhato el

sajnos.)”
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6.4.5 Dixit kartyas asszociaciok az énhatékonysaghoz kapcsoloddan

A workshop soran a Dixit kartyas asszociaciok segitségével arrdl szerettiink volna pontosabb
képet kapni, hogy egy nehéz matematika feladattal valdé szembesiilés soran az
énhatékonysagi vélekedések a szakirodalomban meghatarozott négy 6 folyamaton keresztiil
(kognitiv, motivacios, érzelmi, szelekcids szinten) (Nagyné Hegedis, 2019) milyen mdédon
szabalyozzak a hallgatok viselkedését. Ezt két £6 iranybol kozelitettiik meg: a cselekvések
¢s az érzelmek szintjén. Ehhez a hallgatoknak két, egymast kdvetd feladatban a kovetkezd

mondatot kellett befejeznitik:
»Ha szembesiilok egy nehéz matematika feladattal, akkor...”

Az elsé esetben a mondatot olyan mddon kellett befejezniiik, hogy egy ilyen szituacidban a
reakcidik milyen cselekvések formajaban nyilvanulnak meg, mig a masodik esetben ugy,
hogy milyen érzésekkel szembesiilnek ilyenkor. A mondat befejezéséhez a kartyak
nyujtottak vizudlis segitséget, melyek koziil mindenki egyet vdalasztott a valasza

megfogalmazasahoz.

Ez az adatgytijtési modszer a projektiv tesztek koz¢ sorolhatd, mely esetében nincs jo €s
rossz megoldas, igy a teljesitmény kényszere nélkiil konnyebben keriilnek felszinre a tipikus
viselkedési mintdk. A képességtesztekkel ellentétben itt az asszocidciok szinte végtelen sok
megoldasi lehetdséget kindlnak. A projekcids tesztek koziil a tematikus projekcids
vizsgalatok soran bizonyos helyzetet, cselekvést, torténést tartalmazé képet mutatnak, vagy
egy torténetet mesélnek el, s a vizsgalati személynek a képrdl egy torténetet kell kitalalnia
vagy a hallott torténetet kell kiegészitenie. Ekkor a vizsgalt személy az exponalt képbdl vagy
torténetbodl azokat az elemeket emeli ki, amelyek aktualis érzelmi allapotanak megfelelnek,
valamint vagyteljesité vagy félelemelharito megoldasait beleszovi valaszaiba. Ezekbol a
vizsgalt egyén affektiv életére, élményeire vonatkozdan sok kovetkeztetést lehet levonni. Az
egyik leghiresebb tématesztnek a TAT (Thematic Apperception Test) tekintheté (Falus,
2004).

A Dixit kartyak pedagogiai kutatasokban valo hasznalata mindezidaig a szakirodalomban
nem jelent meg. A gazdag asszociacios lehetdséget biztosito kartyak alkalmasak lehetnek,
hogy a projekcid soran sajat érzéseinket, vagyainkat, félelmeinket a képekre vetitsiik. Ekkor

a képek, mint szimbolumok — érzelemsiiritmények — belsd vilagunkat sz6litjadk meg, ezért
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alkalmasak a gondolatok beinditasara, valamint el6segitik a gyorsabb és konnyebb reagalast,

valamint az 6szinte valaszmegfogalmazast.
6.4.6 Dixit kartyas asszociaciok eredményei

Amikor a hallgatok egy nehéz helyzettel szembesiilnek, akkor a helyzetre val6 reakciojukat
nagyban befolyasolja, hogy képesnek gondoljdk-e magukat az adott probléma megoldésara.
fgy az énhatékonysag megjelenik kognitiv szinten a valaszreakcié megtervezésében,
hatassal van motivacios szinten a célok kitiizésére, az erre szant er6forrasokra, a kitartasra,
a rugalmassagra, a kudarccal vald6 megkiizdésre, valamint szelekcios szinten a helyzetek
megvalasztisara. Ezt a harom szintet vizsgaltuk eldszor az els6 feladat soran, amikor a ,,Ha
szembesiilok egy matematika feladattal, akkor...” mondatot valamilyen cselekvéssel kellett

befejezni (43. abra).

A valaszok tobbsége arrol tanuskodott, hogy a hallgatok kognitiv szinten pontos leirassal
rendelkeznek ezeknek a helyzeteknek a megolddsara. Tudjak, hogy milyen lehetdségeik
vannak, milyen (emberi és technikai) er6forrasokat tudnak mozgositani, és melyiket
valasztjdk a helyzet megoldasara. Az 6nall6 megkiizdés esetében technikai eréforrasokat
vonnak be, kézzel irott vagy elektronikus jegyzetek, oktatd videdk formajaban, mig mas

személyek bevonasa esetében tanari vagy hallgatotarsi segitségre épitenek.

., ... €loszor elgondolkodom rajta, hogy hogyan lehetne megcsinalni, 36. dbra: 1. Dixit kdrtya

megnézem a fiizeteimet, megkérdezem a bardtaimat, esetlegesen a F

tandarnot.”

,, ... megprobalom megfejteni, és ha nem megy, megprobalok utananézni.

Es ha még akkor sem tudom, akkor utana szoktam kérdezni.”

., ... megprobalom folkutatni a lehetséges jo megoldasokat a kényvben,

interneten, barhol, amig meg nem talalom.”

, ... €lGszor megvizsgalom tobb helyrdl, hogyan lehetne megoldani. Addig
megyek a falnak, amig meg nem tudom oldani. Ha nem tudom dttorni a

falat, akkor megkeriilom. Ha ugyse ment, akkor odafordulok a

szobatdrsamhoz.” (36. abra)

. En nem csak a nehéz, hanem a sima feladatndl is prébdlom gy keresni a megolddst, hogy

1l

dltalanositva, és ha ugy megy, akkor szamokkal is a lehetd legrovidebb idében is.’
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Ezeket a valaszokat érdemes Osszehasonlitani a kérddives adatokkal. A kérddives valaszok
alapjan elmondhato, hogy a zh-ra vald felkésziilés sordn a hallgatok leginkdbb az oOran
készitett sajat jegyzeteiket preferaljak. Ezt kovetik az otthoni feladatmegoldashoz hasznalt
példatarak (Bodo Beata és Horvath Tamas feladatgylijtemény) és a SZE videopéldatar
feladatmegoldo videoi. Az egyéb kategoriaba a mintazh-k, és internetes oldalak keriiltek. Ha
megvizsgaljuk, hogy a két zh soran hogyan valtozott ezen segédanyagok haszndlata, akkor
lathatd, hogy nem valtozott szignifikansan az eszkdzhasznalat, stabil képet mutat, hogy a

hallgatok miket hasznalnak (37. abra).

37. dbra: Milyen segédeszkézéket haszndltdl a zh-ra vald felkésziilés soran? (f6)

Sajat jegyzetelés el6adason
Sajat jegyzetelés gyakorlaton

Oktatoé honlapjan elérhet§ irott tananyag pdf-ben

Oktato honlapjan elérhet6 Bodo Beata
feladatgyGjtemény
Oktatd honlapjan elérhet6 Horvath Tamas
feladatgyljtemény

SZE videopéldatar (videotorium)

Szelearning oldalra feltoltott régi el§adas videdk
Szelearning oldalra feltoltot hallgatéi videdk
Egyéb tankonyv, kézikonyv

El6z6 féléves jegyzet

Egyéb

o

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

1.zh ®m2.zh

Ha a tanulasi folyamatba bevont emberi eréforrasokat is kozelebbrdél megvizsgaljuk, akkor
lathatd, hogy a hallgatok gyakran vonjak be csoporttarsaikat a zh-ra valo felkésziilés soran,
de tobbnyire egyediil késziilnek. A magéantanaroktol vald segitségkérés kevés esetben jelent
meg annak ellenére, hogy a méasodik zh-ra mar tobb esetben vették igénybe segitségiiket. Az

egyéb kategoriaban felsébb évesektdl kaptak segitséget a hallgatok (38. abra).
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38. dbra: Milyen médon késziiltél a zh-ra? (f6)

Csoporttarsaimmal
Magantanarral
Egyéb

e
|
_
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Ha tovabb vizsgaljuk a workshop soran az asszociacios valaszokat, akkor motivacios szinten

az er6forrasok minimalizalasa is megjelenik:

., ... akkor vagy kiizdok vele a nehéz utjan vagy talalok egy konnyebb mddjat, és a konnyebb uton

probalok kiizdeni.”

., ... ugy allok neki, hogy probdlom minél egyszeriibben megoldani, minél egyszeriibben eljutni a

megoldashoz, hogy ne keverjem bele magamat.”

Motivacids és szelekcids szinten figyelhetd meg, hogy kitartanak a nehéz feladat megoldasa

soran, nem adjak fel konnyen, még ha sok idébe és energidba keriil szamukra, akkor sem:

A képen latszolag két ember magaval ragadja a harmadikat és a nehezebb matek feladat hasonlot valt

ki bel6lem, mert addig probalom csindlgatni kisebb nagyon sziinetekkel, amig végiil csak sikeriil. ”
., Addig keresem a megoldast, amig valamilyen uton-modon meg nem talalom”

,, ... nem pazarlok ra idét, hogy meg tudjam oldani egyediil, hanem elkezdek keresgélni tobb feliileten,

t6bb tarhazban és addig keresem, amig meg nem talalom, hogy megérthessem beldle a segitségével.”

Szelekcios szinten kevés esetben mutatkozott meg olyan cselekvés, amely a helyzetbdl vald

kilépés barmely formajat jelezte volna:
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. Ha szoknak ledobni valamit a torténelem soran, valami segélyt vagy 39. dbra: 2. Dixit kdrtya
ellatmanyt. Itt dobjak le a kényveket, de szerintem nem is az, hanem a
tuddast, és ha jon egy nehez feladat, akkor a tudds mar rendelkezésre dll, az
internet, a Videotorium, most mar 3 félévnyi kézzel irt jegyzet is.
Valosziniileg tartalmazza azt a tudast, ami kell a feladat megoldasahoz. Ha

viszont semmi daron sincs meg, akkor hagyni kell tovabb szallni ezt a gépet,

s majd jon a kovetkezd, tovabb kell rajt 1épni.” (39. dbra)

A cselekvések sok esetben rogton érzésekkel tarsultak a hallgatok

szamara, melyek kivétel nélkiil negativ érzelmeket takartak:

,,Hogyha pedig ezt egyediil sikeriil megcsindalnom, akkor nagyjabol igy
érzem magam, mint ez a szakallas oreg ur, aki jelen esetben ndalam a vének tandcsat jelképezi, ilyen

intelligenciaszinten érzem magam par percig.”

., ... akkor a fiizetben lévék alapjan megprobalom megcsindlni. Ha sikeriil, akkor a lufik leirjak az

érzelmeimet, ha sikeriil, akkor nagyon oriilok, ha nem sikeriil, akkor mérgelodom.”

40. dbra: 3. Dixit kdrtya ,, ... végtelen kotélhuzdasnak érzem, az ido csak fogy, egyre idegesebb
kezdek lenni, hogy mért nem sikeriilt kitalalnom. Mint itt ez az ollo is,
ott van elottem, de a helyzet miatt nem jovék rd, hogy én ezt tudom. A

panik miatt nem taldlom a megfelelé utat a megoldashoz.” (40.

abra)

., ... akkor ugy érzem magam, mint egy kisgyerek. Igazabol félek, de
mosolygok, mert az jol all. Egyébként megprobalom a belsé énemet,

mindazt a nagy szornyet ravenni, hogy kisérjen végig az uton és ugy

1l

talan sikeriil megoldani.’

,, ... akkor sajnos bepanikolok, s igy érzem magam, ami azert rossz,
mert nem jut eszembe esetleg, hogy a feladatnak a megolddasat ismerem, csak kicsit masképpen, de mondjuk

vissza lehet vezetni rad. ”

., Nem is kell olyan nehéznek lenni, akkor kétségbe esek. Pedig nem lenne ez mindig indokolt.”
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43. dbra: Hallgatai vdlaszok a ,,Ha szembesiilék egy nehéz matematika feladattal, akkor...” mondatra a cselekvésre
6sszpontositva

Ha szembesiilok egy nehéz matematika feladattal, akkor... (cselekvés)

... szépen nekiallok 1épésenként végigmenni ... altaldban korabbi feladatokat visszanézem vagy
az egészen, ameddig jutok, s utanajarok egy- segitséget kérek, azaz a matek tudasomat faragom,
egy lépésnek, amig el nem jutok a végéig. alakitgatom tovabb.

42. dbra: 4. Dixit kdrtya .

- ... felmegyek a Videotoriumra, s ha ott sincs
- <\../ megoldas, akkor varom az égi jeleket. (42. abra)
9
... az olyan, mint ez az ijeszt6 barlang, el6szor ... panikba esek, ha olyan feladatot latok, amit
nagyon félelmetes’ mégls meg kell talalni a nem tudok, akkor elsﬁllyedek, mint a Titanic.

belépiink és minél tobb id6t toltlink benne,
anndl inkabb megvilagosodik az egész, annal
inkabb kiismerjiik. Egy id6 utan mar ismerések
leszlink benne és utana mar egyaltalan nem lesz
félelmetes és mindenféle gond nélkiil meg
tudjuk oldani.

41. dbra: 5. Dixit kdrtya

bétorségot’ hogy belekezdjﬁnk’ s amikor igy | Altaléban sikertil megoldani kitartassal.
N/

... csukott szemmel eltancolok inkabb onnét,
tudom hogyan kéne csinalnom, és foglalkoznom
vele, de inkabb eltancikalok onnan. (41. dbra)

. realizalom, hogy a tudasom felszines €s ... megprobalom megoldani és utana
nem egy komplett egészet alkot. Ez esetben altaldban &t szoktam menni a gyasz 5 fazisan.

probalok az emlékezetemre hagyatkozni, ami El8szor elkezdem taga.d’ni, aztan diihds
pedig folyamatosan fogyatkozik leszek, akkor depresszidba esek, hogy ez nem
' lesz meg, elkezdek alkudozni, aztan a végén

elfogadom, hogy nem megy és megnézem a

. megoldokulcsot.
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44. dbra: Hallgatdi vdlaszok a ,,Ha szembesiilék egy nehéz matematika feladattal, akkor...” mondatra az érzésekre
6sszpontositva

Ha szembesiilok egy nehéz matematika feladattal, akkor... (érzelmek)

.. motivaciot érzek, érdekel a megoldasa a
feladatnak, viszont mindig segitséget kérek
hozza egybdl.

.. mindig boldog vagyok. Minden egyes
nehéz feladat egy uj kaland.

. izgatott vagyok altalaban. A kdnnyli matek
feladatok monotonok, azt mar ugy is tudjuk, és a

nehezekkel lehet Gjat tanulni, s tudasra szert tenni.

45. dbra: 6. Dixit kdartya

.. abszolut elszantnak és motivaltnak érzem
magam az iranyaba, hogy megoldjam,
barmilyen aron megkiizdjek vele, hogy végiil
én jojjek ki nyertesnek.

______ .. altaldban motivaltnak érzem magam az
elején. Es barmennyire is rogos az az ut, azért

alagutban, ahonnan kemény munkaval ki kell
jutni. Tehat nyomaszto, mig ki nem érek, utana
mar nem annyira.

.. elveszettnek érzem magam.

.. el6szor csalddottnak érzem magam, mert

nem tudom megoldani. , . . .
g ..bortisnak érzem magam. Még ha meg is

tudom csinalni, az nem jelenti azt, hogy jo

.. el6szor én is megdobbenek, s szomora lesz

leszek, hogy ezt most meg kell csindlnom.

46. dbra: 7. Dixit kdrtya

.. félek.

.. altalaban ideges szoktam lenni, mert nem
szeretem, ha nem megy valami.

.. pillanatnyilag tudatlannak érzem magam.
.. altalaban kétségbeesést érzek.
.. leblokkolok, s tigy érzem magam, mint ez a

3 majom, nem hall, nem lat, nem beszél.
(46. abra)

probalok azon maradni. (45. abra)
L ... gy érzem magam, mintha benne lennék egy
—/

.. reményvesztettséget érzek és kis irigységet,
hogy van olyan, aki kirdzza ezt a kisujjabol.

.. dith és szorongas, és altalaban magamat

hibaztatom, hogy miért nem tudom ezt
megcsinalni. A végére gyakran sikeriil, van, .

hogy addigra mar teljesen kiidegelem magam.

.. érzem az elszantsagom hianyat, s a
lustasagomat. Itt egy nehéz feladat, mennyi
energiat kellene belefeccolni, hogy utanajarjak a
megoldasnak. Ezen az érzésen at kell kiizdeni
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Az énhatékonysag érzelmi szinten is befolyéasolja, hogy egy nehéz helyzetben mekkora
stresszt €l at a hallgatd, ezért érdemes ezeket az érzelmeket is azonositani. A szitudcio altal
kivaltott érzelmek vizsgalata soran a ,,Ha szembesiilok egy nehéz matematika feladattal,
akkor ...” mondatok az érzelmek széles skaldjat mutattdk be, a negativ érzelmektdl
kezdédden a teljesen pozitiv megnyilvanulasokig (44. abra). Az érzelmek megfogalmazasa
soran megfigyelhetd, hogy egy ilyen kihivast jelentd szituacidéra egy folyamatként
tekintenek, melynek elején jelennek meg elsdsorban a negativ érzelmek, s a célt latva és

Kitartva a végén megjelennek a pozitiv érzelmek is.

A vélaszok megfogalmazésa sordn tobb esetben volt megfigyelhetd, hogy a hallgatok nem
tudtak pontosan megfogalmazni érzéseiket, az érzések altal kivaltott cselekvéseken keresztiil

probaltak korbeirni azokat:

,, ... bennem ilyen fehér zaszIlo érzés van. Feladom, illetve otthagyom a fenébe.”

47. dbra: 8. Dixit kdrtya

,, ... rabsagot, kotottséget érzek iranta. Addig kell csinalni, amig meg

nincsen, odalancol az asztalhoz par orara.”

Masok egy helyhez kotédden probaltak azonositani az érzelmeiket:

., ... SOtét erdében érzem magam, ahonnan csak ugy tudok kitaldalni,

ha megtaldlom a megolddsat a feladatnak.” (47. abra)

Voltak hallgatok, akik egy él6lényhez vagy targyhoz hasonlitottak

magukat, s azon keresztiil probaltadk megfogalmazni érzéseiket:

48. abra: 9. Dixit kdartya

., ... Ugy érzem magam, mint egy Kkiscica, ami dtugrik egy tiizes
karikan. Kicsit megijedek, aztan kicsit megégetem magam, de

dtugrok.” (48. abra)

., ... UQY érzem magam, mint ez a hajo a semmi kozepén, akinek semmi
keresnivaloja nem lenne ott, de valami mégis kot oda, ez a
vilagitotorony lenne, s tudom, hogy a végen mégis ott lesz a fény, de
amig maga az ut tart, addig erre a torott hajora hasonlitok, mint

’

barmi masra.’

. - fOleg a zh-n, akkor ilyen elveszett kis ideges nyuszi leszek, és

oriilten elkezdem keresni a megoldast, ott vannak a kulcsok a kezében. Viszont ha megvan,
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akkor elegge a mennyek kapujanak tiinik ez az ajto mogotte, akkor az valami isteni érzés, ha

stkertil”

A valaszokban egyértelmiien megfogalmazott negativ érzelmek kozott talaljuk: elveszettség
érzése, tudatlansag érzése, reményvesztettség, diih, szorongés, idegesség, borus hangulat,
kétségbeesés, félelem, szomorasag, csalodottsag, mig a pozitiv érzelmek kozott:
motivaltsag, boldogsag, elszantsag, izgatottsag. Osszességében elmondhato, hogy a negativ
érzelmek talsulya volt megfigyelhetd. A skala kozepén azokat a valaszokat talaljuk,
melyekben mind negativ ¢érzések, mind a siker altal megjelend pozitiv érzelmek

megjelentek:

,» ... €loszor elszantsagot érzek, hogy meg kell oldani, s ez dltalaban nem szokott sikeriilni,

akkor szoktam diihos lenni.”

Ahogyan Bandura (1994) is megfogalmazta, a fizioldgiai és érzelmi allapot kihatassal van
az énhatékonysagra, gy az egyik hallgatd valaszaban is ez azonosithat6. Szamara a negativ

fiziologiai allapot negativan hat a teljesitésre:
Az alap érzelmektdl is fiigg. Ha rossz napom van, akkor biztos ugy iilok le, hogy még ez is.”

Mig a kérddivben szerepld érzelmi és fizikai allapottal kapcsolatos allitdsok mindségi jelzo
nélkiil vonatkoztak matematika feladatok megoldasara, addig a Dixit kartyas asszociaciok
soran mar egy nehéz matematika feladattal valé szembesiilés kapcsan kellett érzelmeket
megfogalmazni. Ezen kiilonbség ramutatott arra, hogy mig altalanossagban a hallgatok
szamdara a matematika tanuldsa alacsony vagy kdzepes stressz-szinttel jar, addig a nehéznek
vélt feladatok a kihivasban rejlé pozitiv érzelmi allapot helyett, tobbnyire a kudarchoz

tarsulo negativ érzelmi allapottal tarsulnak.

A negyedik részkutatads a lemorzsolodasban szerepet jatszo egyéni jellemzokon keresztiil
mutatott rd, hogy a vizsgalt énhatékonysagi forrasok és a mélyrehatd megkdzelitésmod
szignifikans kapcsolatban all a teljesitménnyel. A kovetkezd fejezetben a lemorzsolodas
mikroszintli okairdl attériink a mezoszinti okok vizsgalatara, koztiik a Z generaci6 tanulési

preferencidit figyelembe vevd, vizualitasra kiemelten épitd tanulasi kornyezet kialakitasara.

165



6.5 A matematikai vizualizacié vizsgalata a Z generacié tanulasi preferenciai

tilkrében — a masodik részkutatas eredményei
6.5.1 A részkutatas célja

A részkutatas a Z generacio tanuldsi preferenciai koziil a vizudlis tanuldsi modszerek
vizsgalatahoz kapcsolodik, mivel a vizualitasra épit6, élményszerii tanulas szerepet jatszhat
a lemorzsolodas csokkentésében. A kisérleti félév soran a Matematika 1 tantargy soran a
hallgatok szamos vizudlis ingerrel taldlkoztak, a matematikai tartalomhoz k6t6dd vizualis
megjelenitésen tul az oktatdshoz kotddo egyéb informacidk vizudlis Uton torténd
kozvetitésével is. A kutatas soran arra kerestiik a valaszt, hogy a hallgatok ezeket a vizualisan

gazdag informéciokat hogyan értékelik a tanuldsuk szempontjabol.

A hallgaték tapasztalataira épitve SWOT analizist végeztiink, mely altal korkép kaphatd
arrol, hogy a Z generdci6é miben latja a vizualitas erdsségeit, gyengeségeit, lehetdségeit és

veszélyeit.

A hazai szakirodalomban mindezidaig nem talalhat6 a felsGoktatasban hasznalt matematika
tankonyvekrdl szold Osszehasonlitd elemzés. Kutatdsomban a tankonyvekben megjelend
vizualizacid szegmensére fokuszaltam, mely az 0Osszehasonlitas alapjat képezte.
Vizsgalatom soran arra voltam kivancsi, hogy vizualitds szempontjabol milyen
hasonlosagokkal és milyen kiilonbségekkel rendelkeznek az altalam vizsgalt matematika

tankonyvek, valamint a Guzman-féle tipoldgia milyen mddon jelenik meg benniik.

6.5.2 A részkutatas soran alkalmazott modszerek

Az elsd és a masodik zh el6tti kérddiv tartalmazott a vizualizacidra vonatkozoan kérdéseket.
Az els6 kérdéivben a vizualizacid hasznossagarol, a tananyagokban bet6ltott fontossagarol
és a vizualis megjelenitéssel gazdagitott feladatokhoz fliz6d6 attitiiddel kapcsolatban
szerepeltek kérdések. A masodik kérdéivben sokkal nagyobb hangstlyt kapott ez a téma. A
félév soran megjelend kiilonféle vizudlis tartalmakkal kapcsolatban arra voltam kivancsi,
hogy azok mennyire tdmogattak a hallgatok tanuldsat. Itt a vizudlis tartalmak nemcsak a
matematika feladatokhoz koézvetleniil (matematika feladat abrazolasa) vagy kozvetetten
(matematika tananyaggal kapcsolatos karikatarak) kapcsolodtak, hanem az oktatas soran

felmeriil6 egyéb informaciok vizualis megjelenitéséhez is. A hallgatok otfoku Likert-skalan
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valaszthattak, hogy mennyire segitette a tanulasukat az adott vizualis tartalom (a 4.

mellékletben a 25. kérdés tartalmazza a kérdésekhez kapcsolddo abrakat is).

o Mennyire segitették a tanulasodat az el6adasok kdzben a matematika tanulassal kapcsolatos
tippek (pl. tanar altal készitett tanulasmodszertani kisvided)?

A félév elején rendszerint az oktatok tajékoztatjak a hallgatokat a kurzus kovetelményeirdl, az

elérhet6 oktatasi segédanyagokrol és tanulasmodszertani tanacsokkal 1atjak el a hallgatokat a zh-ra

és a vizsgara valo felkésziiléshez. A kisérleti félév soran, a hds utjanak elmélete alapjan felépitett

oktatasi folyamatnak a vi) allomasan (A hés probakkal és segitdkkel talalkozik) ezt egy ujfajta

modszerrel tettem meg, egy kisvideot rajzoltam video scribing modszerrel.

o Mennyire segitette a tanulasodat az eldadasok kdzben a matematika tanuldssal kapcsolatos
kutatési eredmények abrazolasa (pl. a kampanyszerti tanulds hatékonysagarol, a mérnokok
kulcskompetenciairol, a tanulasi modok hatékonysaganak piramisarél szolok)?

A tanitas soran az egyik legfontosabb feladat a tanuldi motivacio 1étrehozasa és fenntartasa, valamint
a megfeleld tanuldsmodszertan kialakitdsa. Ehhez a félév soran szdmos kutatdsi eredményt

prezentaltam, melyek ezen célok elérésére iranyultak.

o Mennyire segitette a tanulasodat az eldadasok kozben a haromszdgek korabraja a témakorok
szerinti haladasi sorrendrdl?

Ahhoz, hogy a hallgatok a félév soran kovetni tudjak, hogy hol tartunk a tananyagban, egy nyolc

képbdl allo kordiagram-sorozatot készitettem, mely a tanult témak sorrendjét mutatja be. A mar

tanult és az aktualis témakorok erds hattérrel jelennek meg, szemben a még eldttiink allo tananyag

vilagos hatterével.

o Mennyire segitette a tanulasodat az eldadasok kdzben az egyes témakorok Osszefiiggéseit,
visszatéréseit abrazolo ,,térkép”?

A félév soran nemcsak az hordoz informaciot, hogy milyen témakoroket vesziink, hanem az is, hogy

az egyes témakorok milyen kapcsolatban allnak egymassal, hol jelenik meg egy adott ismeretanyag

a félév soran, valamint, hogyan kapcsolodik a kdvetkez6 féléves Matematika 2 tantargyhoz. Az

Osszefiiggések szemléltetéséhez egy gondolattérképet készitettem, melyet minden témakdornél

atbeszéltiink.

o Mennyire segitette a tanulasodat az el6adas kdzben az egyetemi utat mutato, ,,hds utjat”
abrazolo rajz?
A félév soran bemutatasra keriilt a hallgatok szamara a 3.6 fejezetben ismertetett hdssé valas
koncepcidja, melyet a matematikatanulas €s az egyetemi tanulas korforgasaként is értelmeztiink. A
3. tablazatban ismertetett, altalam felvazolt modszerek és tevékenységek is megosztasra keriiltek a

hallgatokkal.
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o Mennyire segitette a tanulasodat a tanar honlapjanak vizualis megjelenitése?
Egyetemiinkdn az oktatoknak egyeldre nincs egységes megjelenésii weboldala. Weboldalszerkeszt6i
ismeretek hianyaban a sajat honlapot fenntartd és kezeld oktatok tobbnyire egy egyszerii
fajlstrukturat tartalmazo weboldalt hasznalnak. Ettdl eltekintve a sajat szerkesztésii weboldalamon a

vizualis elemek dominalnak.

o Mennyire segitette a tanuldsodat a félév idévonala a tanar honlapjan?
A hallgatdk szdmara egy idGvonalat készitettem a félév eseményeirdl, mely tartalmazta a heti szinten

vett tananyagot és a zh-k, vizsgak idopontjat.

o Mennyire segitették a tanulasodat az eléadasok kzben a matematika tananyaggal
kapcsolatos karikatirak?
Az elbadasok soran a matematikai definiciok és tételek szigorat egy-egy tananyaghoz kapcsolodo

karikattrdval igyekeztem feloldani.

o Mennyire segitette a tanulasodat az eléadasok kdzben a matematikai tananyag tartalmanak
egyéb vizualizacidja?
A legfontosabb teriilet, ahol a vizualis megjelenités szerepet jatszhat, maga a matematikai tartalom
kozvetlen megjelenitése, szemléltetése. Itt természetesen meg kell emliteni, hogy nem minden
témat lehet ugyanolyan konnyen vizualizalni, egyes témakorok természetiikbol adodoan

konnyebben szemléltethetdek (pl. vektorgeometria, fiiggvénytan).

A workshop keretében kvalitativ adatokat gytijtéttem a vizualizacidhoz kapcsolédoan. A
hallgatok a korabbi és a kisérleti félév soran gylijtott tapasztalataik segitségével SWOT
elemzést végeztek a vizualizaciohoz kapcsolodoan, melynek soran a vizualis megjelenités,
a szemléltetés, mint oktatdsi modszer erdsségeit, gyengeségeit, lehetdségeit és veszélyeit

gylijtottek ossze.

A SWOT analizis eredetileg egy projektmenedzsmentben hagyoményosnak tekinthetd
elemz6 modszer, melyet vallalatoknal projektek erdsségeinek (Strengths), gyengeségeinek
(Weaknesses), lehetéségeinek (Opportunities) és veszélyeinek (Threats) azonositasara
hasznalnak. Eldsegiti a tudatossag novelését, a dontések meghozatalat és eldzetes tervek

kidolgozasat.

Egyre tobb, relevans szakirodalomban olvashatunk a SWOT analizis oktatasi kornyezetben
val6 alkalmazasardl. Ezek tobbsége SWOT analizis segitségével értékelte az intézmények,

karok, szervezeti egységek, tantervek, tanfolyamok miikddését (pl. nyilt online tanfolyamok
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(MOOCs) értékelése (Kaushik, 2018)), amelyek a legkdzvetlenebbiil kapcsolodnak az
eredeti SWOT keretrendszerhez. Néhany kutatas viszont a SWOT analizist mas
kontextusban is hasznalta, hallgatok oOnértékelésére (Anthony, 2016), hallgatok
felsdoktatasba vald atmenetének tdmogatasara (Breen, 2017), projektoktatas értékelésére

(Banka, 2010) vagy épp a vallalkozoi szellem tanulasi modelljének megalkotdsdhoz

(Sudrajat, 2016).

Az erdsségek és a gyengeségek a vizsgalt tertilet belso jellemz6ibol fakadnak, melyekre az
oktatoknak van hatdsuk, befolyasolni tudjak. Ezzel szemben a lehetdségek és veszélyek a
vizsgalt teriilet kornyezetébdl fakadnak, ezekre az oktatoknak nincs rahatdsuk (Banka,
2010), vagy legfeljebb ritkan és kis mértékben. Viszont annal fontosabb ezek ismerete, mert

a lehetdségek kiaknazasa, a veszélyek tudatositasa is egy-egy cselekvési terv részét alkotjak.

A tankonyvkutatas soran sokféleképpen lehet 6sszehasonlitani egymassal a tankonyveket:
tankonyvhaszndlatot, tankonyvformakat, iskolatipusokat, az egykori és a mai gyerekekrdl
vallott elképzeléseket, kiilonb6zd korokban és kiilonb6zd helyeken sziiletett tankonyveket
(Dérdai és mtsai, 2019). A hazai kutatdsok a kozoktatasban hasznalatos tankonyveket
torténeti, tartalmi, vagy szakmodszertani szempontbol vizsgaljak, utdlagos hatast figyelnek,
vagy ezek komplex egyiittesét mérik fel. A tankonyvi illusztraciokat vizsgald hazai és
nemzetkozi kutatasok szdma csekély, kiilonosképpen igaz ez a természettudomanyos

tankonyvekre (Marodi, 2013).

A fels6oktatasban hasznalatos tankonyvek, valamint a tankdnyvvé nyilvanitas folyamatan 4t
nem esett, de a gyakorlatban hasznalt, felsGoktatasban dolgozé oktatok altal készitett,
nyomtatott, vagy online jegyzetek széles repertoarja érhetd el a hallgatok szamara. A
felsGoktatasban hasznalt tankonyvek komparativ elemzését neheziti, hogy a hallgatok
szamdra irt tankonyvek, jegyzetek tobbnyire szorosan kapcsoldodnak az egyes egyetemek
profiljdhoz, oktatdi garddjahoz, és a helyi tantargyleirdsokhoz. Tovéabb arnyalja a helyzetet,
hogy egy-egy kurzus esetében nincs egyetlen tankonyv, szakirodalom, mely a
kovetelményeket teljes mértékben lefedné, hanem az oktatok tobb ilyen ismeretét irjak eld
kovetelményként, s egyre tobb esetben kiilfoldi konyvek képezik a tanulas alapjat. Az
intézmények autondmiajat noveli, hogy 2017 szeptemberétdl a felsdoktatasban 0 — tanulési
eredmény alapt — képzési és kimeneti kovetelményeket kell alkalmazni a kordbbi tartalmi

és folyamatszabalyozas helyett (Farkas, 2017), mely a képzések tovabbi
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differencialodasahoz vezet. Ezek a koriilmények mind hozzajarulhattak ahhoz, hogy a hazai
felsdoktatasban hasznalt matematika tankonyvekrdl Osszehasonlitd elemzés mindezidaig
nem késziilt. Hazdnkban a a mérndk hallgatok szdmara Osszeallitott, alapozd matematika
tantargyak oktatasa mély tradiciokkal rendelkezik, mely az oktatott tartalmak és modszerek
viszonylagos allanddsagat jelenti mas, gyorsan valtoz6é tudoményteriiletekhez képest. Ez
tette lehet6vé, hogy a mérnok hallgatok szamara irt felsboktatdsi matematika tankonyvek

vizsgalatat végezhessem.

Olyan matematika tankonyvek bevondsaval végeztem Osszehasonlitdo tankonyvelemzést,
amelyeket miiszaki felsGoktatasi intézmények szamara irtak. A kutatasba bevont tankonyvek
mérndk hallgatok szamara, egy kivétellel magyar szerzok altal irtak voltak, melyek a
Széchenyi Istvan Egyetemen tanuloknak elérhetek az egyetemi konyvtarban vagy online
moédon (Korn és Korn, 1975; Kovacs, Takacs és Takacs, 1986; Huszty, 1990; Kutiné és
Horvath, 1997; Obadovics és Szarka, 2002; Scharnitzky, 2002; Horvath és Lukacs, 2004;
Gaal, 2008; Obadovics, 2011; Horvath, Kulcsar, Lukacs, & Molnarka-Miletics, 2018).
Vizsgalatomba azokat a konyveket valogattam be, melyek f6 témakore a fliggvénytan volt,
mivel ez a mérnok alapozd matematika tantargyak kozott szerepel minden hazai miiszaki
felsdoktatasi intézményben. Valasztdsom masik okanak tekinthetd, hogy a fiiggvénytan a
matematikdban a geometridt kovetéen a legkdnnyebben és leggyakrabban vizualizalt
témakor. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a mérnokok szdmara tanitott matematika alapok
nem valtoztak drasztikusan az elmult évtizedekben, csak néhany témakor hangsulyosabba
valt, némelyik csak emlités szintjén keriil el6. Ebbol kifolydlag régebbi tankonyvek is

bevonhatoak voltak az elemzésbe.

A nemzetkozi tankonyvelemzésekkel parhuzamosan a produktumorientalt megkozelitésben
a neveléstudomanyi (illusztraciok funkcidja) és a design (kiilsé megjelenés, szin, abrak
megjelenitése, elhelyezése) dimenzid mentén terveztem az Osszehasonlitd elemzést. A
nemzetkozi tankonyvkutatasi szakirodalomban a konyvek vizualitdsdnak elemzése szamos
altalanos design szempont alapjan torténik. A képek, abrak matematika tartalom
szempontjabol valé megkdzelitése ritkabb, s a Guzman-féle tipologia hasznalatara nem
taldlunk példat. A kutatas elsd 1épésében az Osszehasonlitd elemzéshez 9 tankonyvet
valasztottam, melyeket 13 szempontbdl vizsgéaltam: oldalszam, képek szdma, képek szama
oldalanként, képi vilag (a képek, diagramok, grafikak miként illeszkednek a szoveghez, a
képi és nem képi tartalmak aranya), a megértést segitd jelzések, grafika és tipologia,

szinvilag (mely felkelti a figyelmet, fenntartja a motivaciot, harmoénia), a vizualitas
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pozitivumai és negativumai, izomorf, homeomorf, analogikus, diagramon alapuld
vizualizacié megjelenése. A kapott eredmények az uj, helyi hasznalatd tankonyv
megirasanak alapjat képezték. A tankonyvnek magam is tarszerzéje voltam (Horvath,
Kulesar, Lukécs, & Molnarka-Miletics, 2018). Osszehasonlit elemzésem soran ezzel egyiitt

mar 10 tankonyv szerepel.
6.5.3 A kérddives vizsgalat eredményei

Az elso kérddiv eredményei arrdl taniskodnak, hogy a hallgatok nagyon hasznosnak tartjak
a matematika feladatok vizualizaciojat (atlag: 4,27; szoras: 0,832). A hallgatok ugy vélik,
hogy a matematika feladatok megoldasat nagyban segiti szamukra a feladatok vizualizacioja
(atlag: 4,14; szoras: 0,864). Tovabba, fontosnak tartjak, hogy még tobb vizualizacio jelenjen
meg a matematikatanulast segit6 tananyagokban (atlag: 4,10; szoras: 0,884), s tobbnyire
szivesebben foglalkoznak olyan feladatokkal, melyekben van vizualizacio (atlag: 3,96;

szoras: 1,040) (49. abra).

49. abra: A vizualizaciohoz kapcsolodé attitlidék

Mennyire tartanad fontosnak a még tébb vizualizaciot a
matematika tanulast segité tananyagokban?

Szivesebben foglalkozol-e olyan feladatokkal, melyekben 43
van vizualizacié? _
>

Mennyire segitette a sajat tanuldsod a matematik
feladatok vizualizacidja?

Lo
Mennyire tartod hasznosnak a matematika feladato_

vizualizacigjat?
0 50 100 150 200

M 1 Egyaltaldn nem 2 3 ®m4 mS5Teljes mértékben

A félév sordan a matematika tananyag kozvetlen vizualizacidjan tal az oktatashoz
kapcsolddo, egyéb informaciok minél gazdagabb vizualis megjelenitésére torekedtem. Ezek
tanuldsban betdltott hasznossagarol kaptam informdcidkat a hallgatoktél a maésodik
kérdéivben. A valaszaik alapjan elmondhatd, hogy a tanulasban a legtobb segitséget a
matematika feladatok vizualizacidja (atlag: 3,97, széras: 1,108), a tanar honlapja (atlag:
3,72; szoras: 1,299), valamint a matematika tanulassal kapcsolatos tippek vizualis

megjelenitése (atlag: 3,56; szoras: 1,143) nyujtottak. Nem véletlen, hogy a legmagasabb
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atlagpontszamot a matematika feladatok kozvetlen vizualizacidja jelentette, hiszen a targy
sikeres teljesitésében, a matematika feladatok megoldasaban ez jatssza a legkdzvetlenebb

szerepet (11. melléklet).

Erdemes kategorizalni a vizualizalt tartalmakat az alapjan, hogy hol, hanyszor és milyen

formaban jutott el a hallgatokhoz, azaz, egy abra:

o rendszeresen kerilt bemutatasra eléadason, de mas-mas tartalommal (matematika
tananyag vizualizacidja, matematika tartalomhoz kapcsolédd karikaturdk,
matematika tanulassal kapcsolatos tippek, matematika tanuldssal kapcsolatos
kutatasi eredmények),

o egyszer keriilt bemutatasra (a matematika, mint a hdssé valas atjat bemutatd abra),

o egyszer keriilt bemutatasra eléadason, majd online elérhetévé valt (félév idévonala)

o online elérhetd (tanar honlapja),

o minden eldaddson bemutatasra keriilt (tematikat bemutaté korabra, témakorok

Osszefliggéseit mutatd gondolattérkép).

Ezt azért érdemes figyelembe venni, mert azok a hallgatok, akik nem jartak rendszeresen
eléadasra, azokat e vizualis ingerek kevesebbszer érték, igy szamukra kevesebb
segitséget nyujtottak a tanulds soran. Ezek alapjan érdemes Osszevetni, hogy van-e
szignifikans kiilonbség a hallgatok kozott a vizudlis tartalmak tanuldsukban betoltott
szerepében az alapjan, hogy hany el6adason jelentek meg! A hallgatok az alapjan
keriiltek csoportositasra, hogy az eléadasok tobb mint felén (24-b6l tobb mint 12
eléadason) vagy annal kevesebb alkalmon vettek részt. Ezen két részminta
Osszehasonlitasara kétmintas t-probat alkalmaztam. Az 50. ébra a két részminta atlagait
mutatja egymashoz viszonyitva. Szignifikdns eltérést négy esetben taldlhatunk: a
matematika tananyag vizualizacidja (t(92,021) =—4,024 p <0,01), a matematika
tananyaggal kapcsolatos karikatrak (t(205) =-2,127 p<0,05), a matematika
tanuldssal kapcsolatos tippek (t(205) = —2,275 p <0,05), valamint a hds ttjat abrazold
rajz esetében (t(205) = —2,540 p < 0,05). Mindegyiknél azon hallgatok szamara nyujtott

nagyobb segitséget az adott vizualizacid, akik rendszeresen jartak el6adésra, s

folyamatosan talalkoztak ezen vizudlis megjelenitésekkel.
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50. dbra: A hallgatok vizualizdcioval kapcsolatos értékeléseinek dtlaga az eladdsra jards gyakorisdga alapjdn

kialakitott részcsoportok szerint

e TObb mint 12 el6addson vett részt Legfeljebb 12 el6addson vett részt

Témakorok korabraja

5
e i e Témakorok osszefliggéseit
A hds utjat abrazold rajz 4 e s ,gg
abrazolo térkép
2
Matematika tananyag 1 Matematika tanuldssal
egyéb vizualizacidja é kapcsolatos tippek
Matematika tananyaggal Matematika tanuldssal
kapcsolatos karikaturak \ kapcsolatos kutatdsi...
A félév id6vonala Tanar honlapja

6.5.4 A SWOT analizis eredménye

A workshop keretében elhangzott és vizualisan abrazolt tleteket, véleményeket kvalitativ
modon elemeztem. A hallgatok el6zetes (altalanos-, kozépiskolai vagy egyetemi)
tapasztalataik alapjan gyQjtotték Ossze a vizualizdcidhoz kapcsolodo erdsségeket,
gyengeségeket, lehetdségeket és veszélyeket. Mivel mindig a legfrissebb tapasztalatok a
legmeghatarozdbbak, igy a valaszok tobbnyire az egyetemi tapasztalatokra utalnak, nemcsak
a matematikaoktatas, hanem mas tantargy vonatkozaséaban is. A hallgatok altal 6sszegytijtott
lista az 6 tapasztalataikon alapul, egy allapotot rogzit az elézetes tapasztalatok alapjan, igy

masok altal ez a lista tovabb bdvithetd.

Az els6 workshopon a hallgatoknak az elemzés soran kiscsoportos formaban kellett
dolgozniuk, majd a kiscsoportos eredményeket prezentalni a teljes csoport felé. A modszer
nem bizonyult sikeresnek, nagyon kevés Otlet érkezett az analizis sordn, igy a modszer
ujragondolast igényelt. A kdvetkezd workshopon mar brainstorming keretén beliil gytijtottiik
Ossze a jellemzoket, mely sokkal nagyobb hatékonysdgot mutatott. Egymas oGtleteinek

azonnali megismerése Ujabb ¢és Ujabb inspiracidkat adott a hallgatoknak az elemzéshez.
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Mindhédrom workshopon megfigyelheté volt, hogy a hallgatok a legtobb elemet az

erdsségekhez gyljtotték. Egy hallgatd véleménye szerint ,, ez azért lehet, mert a mérnokok

vizualis tipusu tanulok, igy elsosorban a vizualitas erdsségeit latjak”.

A vizualizacid oktatasban betdltott szerepe nagyban dsszefiigg a vizualizacid erdsségeivel.

A vizualizacié kiilonbozé funkcidkat és szerepeket tolt be a problémamegoldasi

folyamatban. Ho Siew Yin (2010) hét ilyen szerepet azonositott:

hozzajarul a probléma megértéséhez,

a probléma egyszertisitéséhez,

a kapcsolodo problémakkal vald osszefiiggések attekintéséhez,
az egyéni tanuldasi stilusok tamogatasahoz,

a szamitasok helyettesitéséhez,

a megoldas ellendrzéséhez,

a problémanak a matematika nyelvére valo atalakitasahoz.

A fent felsorolt szerepek tobbségét a hallgatok is emlitették a workshopon. Egyértelmiien

megjelenik a valaszokban, hogy az abrak, képek, illusztraciok elinditjdk a tudas

konstrualasat, mely dsszefliggésbe hozhatd a konstruktivista tanulaselmélettel.

A vizualizalassal képesek vagyunk egy sokkal pontosabb megoldasi folyamatot elinditani,
mint pl.vektorgeometriandl sik normalvektorokkal. Ha el tudjuk képzelni, hogy hogyan épiil
fel az egész kérdés, akkor el tudunk indulni egy adott gondolatmenet szerint. Ennek erdssége,
hogy mindig pontos lesz, mert el tudjuk képzelni és mivel pontosan tudjuk elképzelni, ezért ez
egy jo alapja, hogy hogyan induljunk el. Hatranya viszont, hogy ez iddigényes lehet, mert fel
kell épiteni magunkban, hogy hogyan is épiil fel az egész kérdeés.”

A tanulast segiti, minél tobb érzékszervet érint, annal kénnyebben fogjuk fol. Tehat ha
hangosan olvasom, latom, tobbszor latom, hallom ugyanazt, konnyebben megfogia az

agyamat.”

,,Sokkal egyszeriibb megjegyezni egy diagramot. ..... Grafikusan az Osszes megoldasnak a
megkozelitett értéke a fejiinkben lehet, mint egy Excel tabldzatban. Azt nehezebb megjegyezni.

Grafikus médon az sszes megoldas eléttiink van, atlathatobb.”

,»Memoria fogacsokkal probalta ravenni minket, hogy az i szamot megértsiik, hogy létezik is,
meg nem is. Elképzeli az ember, hogy azt az adott képet, amit bemutatott, s rogtén eszébe jut

a poén, nem lesz vele problémdja a jovoben, eszébe fog jutni.”
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., Grafikus abrazolas figyelemfelkelto. Egy Excel tablaban nehezebb szineket hasznalni, de

>

lehet. Grafikus abrazolasndl az Osszes szint lehet hasznadlni, akdr atlathatobba tenni.’

., Ha diagramok vannak, akkor gyorsabb dsszehasonlitast tesz lehetévé. (Ellenorzésben) Keét
dllapot osszehasonlitasa. Hoaram is matematika, alkalmazott matek. Két allapot felrajzoldsa,

konnyen lehet egymdshoz viszonyitani.”

,, Bemutatonal is grafikonokat haszndlnak, nem nyers adatokat.”

Minden workshopon az 4abrazolds megtervezéséhez, kivitelezéséhez, bemutatasahoz

hasznalt id6, mint gyengeség jelent meg.

>

Az a baj, hogy ezt valakinek meg kell csinalni, idéigényes. Nem magatol jon az abra.’

., Vannak olyan feladatok, ahol ez a vizualizacio nem sziikséges hozzd, csak idot vesz el.
Integralnal teriiletszamitasnal. Ha ket fiiggvenyrdl beszéliink, akkor sokkal egyszeriibb

abszolut értékbe venni a fiiggvény integraljat, mint pl. abrazolni a két fiiggvényt. Gyorsabb.

’

1dot vesztiink vele.’

., Nemcsak segithet, hanem névelheti is a feladat megértésének komplexitasat. Elbonyolitja.
Sokkal tobb dolog keriil a lapra, nemcsak par szam, hanem ott van mellette az dbra, a kettot

ossze kell illeszteni.”

., Valamilyen szinten limitalt. Az x*°-ent nehéz felrajzolni. Rajz alapjan kiilonbozé

metszéspontokat meghatarozni.”

Az egyik résztvevd arra hivta fel a figyelmet, hogy kiilonbség van a hallgatok kozott a
tanulési stilus tekintetében, mely szerint nem mindenki szdmara a vizualis megjelenités

nyujtja az elsddleges informacidforrast.

., Nem mindenkinek megfeleld eljards. Vannak olyanok, akik nem tudnak ugy gondolkodni,
illetve nem szeretnek ugy gondolkozni, hogy kdzben elképzelik mellé. Szeretnek inkabb papiron

szamok kozott gondolkozni, valakinek nem miikédik ez a megoldasi mod.”

A Ho Siew Yin (2010) altal felsorolt szerepek koziil néhany a lehetdségek kozott kertilt

megfogalmazasra.

>

., Lehetdség az onellendrzésre.’
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,, Tobbféle megoldasi utat magaban tartalmazhat, tébbféle uton elindulhatunk a megoldas fele.
Meglathatunk olyan lehetéségeket, amiket papiron szamok kozt nem biztos, hogy igen. Uj

modot taldlhatunk a probléma megoldasra. Ez segithet kiviil gondolkozni a dobozon.”
,, Tobbfélekepp lehet abrazolni ugyanazt a dolgot.”

,,Nemcsak a tobbféle ut, valami elmagyardzdasahoz, hanem a tobbfajta ut is fontos. Nem

’

mindegy hogy a vizualizdcio az képi vagy torténettel van elvizualizalva vagy ilyesmi.’

A mérnokoknek kétfajta képességre van sziikségiik a vizualis megjelenitéshez
kapcsolodoan. Az egyik segitségével mentalis képeket készitenek meglévé targyakrol és
folyamatokrol, mig a masikkal a vizualis informaciokat dolgozzak fel és értelmezik
(Esparragoza, 2004). Mindkét képességet fejleszteni kell az egyetemi évek sordn annak
érdekében, hogy a munkaerOpiacra kikeriilt mérnokok sikeresen tudjak feladataikat
teljesiteni. A workshop egyik hallgatoja a vizualis készség fejlesztését fontosnak tartotta a

JOvO szempontjabol.

,,Jovoben mas teriileteken is, minden teriileten lehet hasznadlni. Ma most itt elkezdjiik a
vizualizaciot, akkor a jovoben is rengeteget tudjuk alkalmazni, szoval sokkal egyszeriibb lesz

a dolgunk barmilyen teriileten.”

A félév soran a hallgatok megtapasztalhattak, hogy a vizualis megjelenités gyakran fligghet

a technikai feltételek meglététdl €s helyes mitkodéseétol.

, Ha a tanar akar ilyen eszkézoket alkalmazni, de nem a tablara félrajzolni, kivetiteni, akkor

annak van olyan veszélye, hogy tonkre mehet a projektor vagy épp olyan teremben van, ahol

s’

nincsen, s nem tudott szerezni, ezért nem tudja alkalmazni.’
Ami az egyik hallgatonak segit, az nem biztos, hogy a masiknak is.

., Veszélyes is, ha tobbféle megoldasi modot kindlunk a hallgatoknak, mert lehet 6

belekavarodik.”

A tartalom ¢€s a vizualis reprezentaciok létrehozasanak modja nagyban befolyasolhatja a
vizualis elemek hasznossagat és felhasznalhatosagat. Diezmann (2000) a hasznalhatatlan

abrak harom tipusat kiilonbozteti meg:

e az dbra tll kicsi ahhoz, hogy a probléma minden relevans részletét abrazolja,
e az abra til rendezetlen a problémat megoldd személy szdmara ahhoz, hogy a

probléma elemeit vildgosan atlathassa,
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e nincs elég hely az 4bra koriil az dbra bovitéséhez.

Ez a lista folytathato azokkal az abrakkal, melyek nem helyes informaciokat tartalmaznak,

vagy félreérthetdek. Ezt a veszélyt fogalmazta meg az egyik hallgaté a workshopon.

,,Ha nem a megfeleld vizualizaciot hasznalja, akkor rossz utra térhet a megoldasban.”

A valaszok alapjan a SWOT analizis eredményét az 51. abra Osszesiti.

L

A helyes megoldashoz elvezethet,
gondolatokat ébreszt, Gtleteket adhat.
Kiindulasi pont lehet a megoldas felé
vezetd uton.

Az oktatasi anyagot egyszeriibbé teszi
a megértés soran.

Keretet biztosithat egy mérnoki
feladathoz.

A tanulast tamogatja a kiilonb6z6
érzékszerveken keresztiil.

Segit a memorizalasban,
memoriafogacsként miikddik.
Osszetett dolgokat leegyszerisit.

Az orat véltozatossa teszi.
Esztétikus.

51. dbra: A SWOT analizis eredménye

Elkészitése iddigényes.
Nem minden tartalmat lehet
vizualizalni.

Egy feladatot tal komplexszé
tehet.

Nem mindenki tanulasi
stilusahoz illeszkedik.

Nem lehet standardizalni.
Hianya akar akadalyozhat is
benniinket.

Néhény esetben a vizualis -
elemek nem elég részletesek.

*  Egyes hallgatokat
Osszezavarhat.

* A bemutatasahoz sziikséges
digitalis eszkdz nem mindig
all rendelkezésre,
technikafiiggd.

* A nem megfelel§ vizualizacio

téves utra vezethet benniinket.

I Lehetéségek

Veszélyek

Ugyanaz a tartalom
tobbféleképp is
szemléltethetd.

*  Vildgossa teheti a
magyarazatokat.

*  Szamos vizualizacios
mddszer all rendelkezésre.

*  Tamogathatja az életszeri
problémak megoldasat.

A hallgatok altal észlelt tulajdonsdgok ismerete alapjan tandrokként kotelességiink

kihasznalni a vizualizaci6 adta erdsségeket és lehetdségeket, figyelni kell a gyengeségekre,

s a lehetdségekhez képest csokkenteni kell a veszély adta alkalmakat.

6.5.5 Felséoktatasi matematika tankonyvek dsszehasonlitdsa vizualizacids

szempontbol

A vizsgalatba bevont 10, a mérndk hallgatok matematika tanuldsdhoz hasznalt tankonyv

vizualis elemeken alapuld Osszehasonlitdsa szdmos szempont mentén végezhetd. A 26.
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tablazat a konyvek oldalszamat, az abrak szdmat és az azokban megjelend, Guzman-féle

vizualizacids tipusokat (2002) mutatja.

26. tablazat: A vizsgdlatba bevont tankényvekben megjelené Guzman-féle tipologia
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2 = = I = -
Oldalszam 995 472 96 148 398 706 441 155 555 417
Abrak szima 187 140 71 119 63 242 66 24 24 247

Izomorf vizualizicio N4 N4 N4 N4 N4 v v v v v

Homeomorf NG J X N4 X v X X X J
vizualizacio
Analogikus
vizualizacio 4 X 4 X X 4 X X X 4
Diagramon alapul¢
gramon pue v v v v v X v v v

vizualizacio

Jelmagyarazat:
v az adott vizualizacios tipus szerepel az adott tankonyvben
X az adott vizualizacios tipus nem szerepel az adott tankonyvben

A fenti tablazat is alatamasztja Guzman (2002) allitasat, mely szerint a leggyakrabban
alkalmazott vizualizacids tipus az izomorf vizualizacid, melynek soran szoros kapcsolat
talalhaté a matematikai tartalom €s az abra kozott, ezzel biztositva a kdnnyebb érthetdséget.
Minden tankonyvben ez a tipus szerepelt tilnyomorészt, s alig talalni példakat a homeomorf,
analogikus és diagramon alapuld vizualizaciora. Talan ennek egyik oka lehet maga a
mérnoki teriilet sajatossaga, ahol a gyakorlat szamara azonnal hasznalhat6 tudas a fontos, s

kevesebb szerephez jutnak az absztrakt matematikai fogalmak és gondolkodas.

Nézetem szerint minél tobbféle vizualizacios tipust hasznalunk egy-egy téma targyalasa
soran, annal nagyobb segitséget nyujthatunk egy-egy fogalom megértéséhez. A kiilonféle
vizualizacids tipusok a magyarazatok sokféleségéhez jarulhatnak hozza. Mindegyik
tankonyvben taldlhatunk mérndki alkalmazasokat bemutatd feladatokat is a kizarolag
matematikai feladatokon tilmenden. Ezek a miiszaki feladatok gyakran tartalmaznak fizikai

valtozasokat szemléltetd abrakat, mint példaul munka, erd, nyomaték, magneses mezo,
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elektromos fogyasztas, mozgas, hang és fény terjedése, melyek elsdsorban homeomorf
modon abrazolhatdak, s tobb elvont gondolkodast igényelnek. A 27. tablazat arra mutat
példakat, hogy az egyes tartalmakat mely vizualizacids tipus segitségével abrazoltak a
leggyakrabban.

27. tabldzat: Tartalom és a hozzd kapcsolédd vizualizdcids tipus

Vizualizacios tipus Tartalom
[zomorf vizualizacio Fiiggvény  grafikonja;  fiiggvénytranszformaciok; inverz

fliggvény; monotonitas; lokalis szélséértékek; konvexitas;
inflexios pont; sorozat hatarértéke; no index értelme; fliggvény
hatarértéke; érintd egyenes; szel6 egyenes; derivalas szemléletes
jelentése; nevezetes hatarértékek szemléletes bizonyitdsa;
folytonos fiiggvények abraja; kozépérték tételek; Taylor
polinommal valé kozelités; Roll tétel; geometriai példak
sz€lsoérték kereséséhez; hatarozott integral mint teriiletek
Osszegének hatarértéke; a gorbe alatti teriilet; két gorbe kozotti
tertilet; forgastestek térfogata

Homeomorf vizualizacio Figgvény értelmezési tartomanya, értékkészlete; Osszetett

fliggvények megalkotasa; inverz fiiggvény; kozelités iteracios
1épésekkel; mérnoki problémak

Analogikus vizualizacio Munka, mint a fiiggvénygorbe alatti teriilet

Diagramon alapul6 Osszetett  fiiggvények  Venn-diagramja; a folytonossag,
vizualizacio differencialhatosag, integralhatosag és korlatossag — kozti
Osszefiiggést bemutatd diagram

Ha a Fischerné Dardai Agnes (2000) altal a vizualis elemek mennyiségére javasolt,
oldalankénti minimalis 30%-ot vizsgaljuk, akkor azt tapasztaljuk, hogy egyik kdnyv sem éri
el ezt, benniik az irott, szoveges részek dominalnak. Emogott a sz6vegdominanciara épiild
tananyag-konstrukciés hagyomanyokon tal a limitalt tankonyvi terjedelem, a képek és
szinek nyomdai kezelésének nehézségei, valamint koltségnoveld hatasuk huzodhat meg
(Benedek, 2019). A Huszty (1990) tankonyv kivételével a valasztott tankonyvek oldalainak
tobbségén abszoliit nem szerepel semmilyen abra. Korn és Korn (1975) tankonyvében a
képek tobbsége egy helyre gyiijtott, nem szovegkozi illusztracidként jelennek meg, hanem
tavol a hivatkozott tartalomtol. A Huszty (1990), valamint a Kutiné és Horvath (1997) altal
irt tankonyvek rendelkeznek a legtobb képpel az oldalszamukhoz viszonyitva, de naluk sem
jut atlagosan minden oldalra legalabb egy abra. Az abrak a kiilonb6zo fejezetekben valo
elhelyezkedése konyvrdl konyvre valtozik. Vannak olyan témék négy tankonyvben (Korn
¢és Korn, 1975; Kutiné és Horvath, 1997; Horvath és Lukacs, 2004; Gaal, 2008), melyekben

egyaltalan nincs dbra magyardzatként az elméleti hattérhez. Ez nem véletlen, mivel ahogy a
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témak egyre inkabb absztrakttd valnak, ugy az dbrdk szdma lathatéan csokkenni kezd, és
végiil eltlinik. Huszty (1990) tankdonyvében nemcsak matematikai tartalomhoz k&tddo abrak
szerepelnek, hanem mérnoki tartalmu abrak is. A tobbi kilenc tankonyvben az abrak
kizarolag matematikai tartalomhoz kotddnek. Egyik tankdnyvben sem talalhaté olyan kép
vagy illusztracid, mely dekorativ jelleggel szerepelt volna, ehelyett minden abra segitséget

nyljt a matematikai tartalom megértésében és az ismeretek elmélyitésében.

Koves Gabriella (2012) tipizalasa szerint az abrak aktiv tevékenységhez kotédnek, passziv
befogadast igényelnek, a tanuldsi folyamatot iranyitjadk, vagy a matematikai tartalomtol

fiiggetlenek. Ez alapjan az illusztraciok funkcio szerint torténd vizsgalatat végeztem.

Fontos megjegyezni, hogy a matematika tankonyvek tartalmuk alapjan harom csoportba
sorolhatdak, melyek kiilonbséget mutatnak a vizualis megjelenitéshez fliz6d6
kapcsolatukban is. Az els6 kategoriaba azok a tankonyvek kertilnek, melyek elsdsorban egy-
egy témakor elméleti attekintésére torekszenek, s egyaltalan nem, vagy csak néhany esetben
tartalmaznak kidolgozott feladatmegoldasokat (pl. Kovacs és mtsai, 1986; Obadovics és
Szarka, 2002). A kovetkezd kategoriaba azok tartoznak, melyek kizardlag gyakorlati
példakat tartalmaznak 6nallo gyakorlashoz (pl. Scharnitzky, 2002; Obadovics, 2011). Az
utolso kategoria esetében a tankOnyv egyszerre tartalmazza az elméleti keretet, kidolgozott
példakat, illetve tovabbi példakat az 6nallo gyakorlashoz (pl. Horvath és Lukacs, 2004; Gaal,
2008; Horvath és mtsai, 2018). Azok a tankonyvek, melyek csak 6nallo feldolgozasra szant
feladatokat tartalmaznak, kevés abrat szerepeltetnek. A Scharnitzky-féle tankonyv (2002)
nem tartalmaz elméleti magyarazatokat, kizar6lag matematika példakat sorakoztat fel. A
konyv masodik felében a feladatok eredményeit talaljuk, megoldési utmutatd nélkiil. Két
kép kivételével az abrakat ebben a megoldasokat tartalmazd részben taldljuk. Nagyon
hasonl6 a helyzet az Obéadovics-féle tankonyvvel (2011), melyben négy abra kivételével
mindegyik a megoldasok kozott szerepel. Az abrak a feladatok megoldasahoz kapcsolodnak,
s nem szerepelnek olyan matematikai abrak, melyeknek az értelmezése, interpretalasa lenne
a feladat. A masik két kategoridba tartoz6 tankonyvek sokkal tobb abrat tartalmaznak,
melyek vagy az elméleti keret megértéséhez, a feladat megoldasi folyamatahoz, vagy pedig
a megoldas prezentalasahoz haszndlnak abrakat. Egyetlen tankonyv (Horvéath és mtsai,
2018) szerepeltet olyan abrakat, melyeket elemezni kell, kovetkeztetéseket kell levonni
beldliik, vagy bizonyos informaciokat kell leolvasni roluk. Mindez arra enged kovetkeztetni,
hogy az abrakat elsdsorban egy-egy elméleti fogalom, Osszefliggés magyarazatahoz és egy

feladat megoldéasanak szemléltetéséhez hasznaljak, s a hallgatoknak kevés lehetdségiik van
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megtanulni a vizualis informaciok értelmezését, mely pedig egy mélyebb megértéshez

vezethetne.

A nyomtatott tankonyvek tipografidjat vizsgalva azt latjuk, hogy mindegyik tankényv
fekete-fehér megjelenésii. Az online is elérhetd tankonyvek (pl. Horvath és Lukacs, 2004;
Horvath és mtsai, 2018) ezzel szemben tartalmaznak szines abrakat. A fekete-fehér
tipografia mogott egyértelmiien a kiadas koltséghatékonysaga allhat. Tovabba, lehetnek
olyan esetek, amikor egy-egy abra szinének megvalasztasa nem jarul hozza semmilyen
modon sem egy-egy matematikai fogalom mélyebb megértéséhez. A Horvath és Lukacs
(2004) tankonyv kivételével mindegyikben az abrak szamozottak és a szdvegben
hivatkozottak. A szdmozéas ¢és hivatkozds hianya az el6bb emlitett tankdnyv esetében
azonban nem zavard, mivel az abrak a megfeleld helyen a szoveg kozé helyezettek,
egyértelmii mindig, hogy hova tartoznak. A konyvek boritdit 6sszehasonlitva azt lathatjuk,
hogy csak harom (Kovacs és mtsai, 1986; Obadovics és Szarka, 2002; Gaal, 2008) boritojan
van matematikai tartalom, fiiggvény vagy numerikus szimbdolumok. A tébbi tankonyv
esetében a borito dizajnja nem utal sem a tantargyra, sem a konyv konkrétabb tartalmara. A
harom matematikai tartalommal illusztralt boritoval rendelkezd tankonyv koziil az egyik
esetében a boriton szereplo fliggvény nem taladlhaté meg a kdnyvben (Obadovics és Szarka,
2002), mig a masik kettdé esetében igen (Kovacs és mtsai, 1986; Gaal, 2008). Ez
kozvetlenebb kapcsolatot alakit ki a kiilsd és a belsd tartalom kozott. A boritd tervezése
soran befolyasolo tényezd lehet, hogy a tankdnyv egy tobb targyat feldleld tankonyvesalad,
egy sorozat egyik tagja, s emiatt bizonyos tervezési szempontoknak, k6zos dizajnnak kell

megfelelnie, ezért aztan specialis, matematikai tartalom nem jelenhet meg a boriton.

Osszességében elmondhatd, hogy az abrak kivalé kiegészitésként szolgalnak a matematikai
tételek bemutatasahoz, bizonyitasdhoz és a feladatok megoldasahoz, azonban mindezidaig a
felsdoktatdsi matematika tankonyvek csak kis mértékben éltek a vizualitds adta
lehetdségekkel. A Z generacid tanulasi preferenciai kozott szerepld vizualitds

figyelembevétele a jelen kori tankdnyvirok fontos feladata.

A lemorzsolodasra hatd okok mezoszintli vizsgalatdban tovabbhaladva a kovetkezd
fejezetben a Z generacid masik tanuldsi preferencidjanak vizsgalata, az aktiv tanulasra

épitkezés keriil a kzéppontba.
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6.6 Az aktiv tanulas jelenlétének vizsgalata a Z generacié tanulasi

preferenciai tiikkrében — a harmadik részkutatas eredményei
6.6.1 A részkutatas célja

A fels6oktatasban a mai napig a hagyomanyos tanitasi modszerek dominancidja figyelhetd
meg. A nagy létszamu eldadasok, foglalkozéasok a passziv tanulés szinterei, épp ezért hivtak
fel a figyelmet a 2018-as Vilaggazdasagi Forumon (melyrdl mar a 2.1 fejezetben volt sz6),
hogy az aktiv tanulas szerepe felértékelddik a gyors ipari valtozasok hatasara. Kihivast jelent
az innovativ oktatok szamara, hogy olyan, aktiv tanuldsi kornyezetet hozzanak Iétre,
melyben a hallgatok cselekvé részesei tudomanyos kérdések elemzésének és
megvitatasanak, valamint lehetdségiik van kovetkeztetések levonasara, megfogalmazasara,

uj ismereteik elézetes ismereteikkel valo 6sszekapcsolasara.

A részkutatas a Z generacio tanulasi preferenciai koziil az aktiv tanulast tamogatd modszerek
vizsgélatahoz kapcsolodik. A Hartikainen és munkatarsai (2019) altal hasznalt klasszifikacio
alapjan az aktiv tanulasra, mint tanulasi-tanitasi megkdozelitésre tekintek, melyet elsdsorban
az egyiittmiikodés, az interakciok és a (hallgato-hallgatd, hallgatd-oktatd) parbeszédek

szempontjabol vizsgalok.

A részkutatas soran arra kerestem a valaszt, hogy a kisérleti félév soran alkalmazott, aktiv
tanulast eldsegitd, és egyéb, altalam hasznalt oktatasi modszerekkel a hallgatdk talalkoztak-
e mar a kozépiskolai matematika orakon, vagy az egyetemen a matematika oran kiviil mas
tantargyak keretében. Tovabbi cél volt megismerni a hallgatok vélekedéseit arrol, hogy ezek
a modszerek mennyire segitették a tanuldsukat, valamint az ezekrdl alkotott véleményiik
valtozott-e a félév soran. A részkutatas soran lehetdség nyilt a vizsgalt, 15-féle, aktiv tanulast
tamogato és egyéb oktatasi modszerek mogottes struktarajanak feltarasara, s megvizsgalasra
kertilt, hogy az 1. részkutatasban a tanulasi megkozelitésmodok, az énhatékonysag és a
tanulmanyi teljesitmény alapjan kialakitott hallgatoi csoportok ezen faktorokat mekkora

mértékben preferaljak.
6.6.2 A részkutatas modszerei

A félév soran a zh-k eldtt kitoltetett kérddivekben informaciot gyjtottiink arrdl, hogy a
hallgatok szerint az oran alkalmazott oktatdsi modszerek mennyire jarultak hozza a

tanulasukhoz.
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A hallgatok az elsé kérdéivben az elsd Ot tanitasi hétben tapasztaltak alapjan valaszoltak
arra, hogy mennyire segitették Oket a hetente kikiildott hazi feladatok, az eléadasokon
hasznalt kahoot tesztek, a SZE Videotorium videéi, a mintazh tanari iranyitassal valo

megoldasa, a probazh irasa és javitasa. A kérdésekre o6tfokt Likert-skalan valaszolhattak.

Az els6 zh-t kovetden ujabb hat hét telt el a kdvetkezd zh eldtti kérddivig, igy addig ujabb,
a hallgatok aktivitasara €épitd oktatasi modszerek keriiltek alkalmazasra, melyek bekeriiltek
a kovetkez6 kérdoivbe. Itt a hallgatok mar 15 modszert értékeltek Otfoku Likert-skalan,
melyekbdl tobb szerepelt az elsé kérddivben is. Ezeken tilmenden ebben a kérddivben
gyijtottem informaciot arra vonatkozoan, hogy a hallgatok milyen modszerekkel talalkoztak

mar kdzépiskoldban matematika 6ran, valamint az egyetemen, mas tantargyak keretén beliil.

A kérd6éivekbdl nyert adatok pontosabb megértését szolgalta, hogy workshopok keretében
csoportos interju késziilt a hallgatokkal, mely informdciot nyujtott arr6l, hogy az egyes
oktatasi modszereket miként értékelik, milyen pozitivumait és negativumait latjak, és milyen
modon fejlesztenék azokat, hogy hatékonyabbak legyenek szamukra. Ezeken tilmenden
kivancsi voltam arra, hogy a hallgatok milyen, egyéb modszerekkel talalkoztak mas tantargy
keretén beliil, melyet szivesen fogadnanak matematika oran. Tovabba, ralatast szerettem
volna kapni arra, hogy a hallgatok mit gondolnak arré6l, hogy milyen lett volna a matematika
Ora, mi tortént volna oran, hogyan épiilt volna fel a tanodra, ha hagyomanyos oktatési
modszerekkel tanultunk volna. S végiil egy feltételezett, hagyomanyos ¢€s az atélt, aktiv
tanulast tamogato oktatasi modszerekkel tartott 6rahoz fliz6dd motivaciojukrol kérdeztem a

hallgatdkat.

A félév soran a koOvetkezO tablazatban felsorolt modszerek keriltek alkalmazasra az

eldadasok és a gyakorlati 6rak soran.

28. tabldzat: A tandrdn alkalmazott oktatdsi modszerek

A moédszer rovid megnevezése | A modszer részletesebb leirasa ‘

Aktiv tanulast tamogaté modszerek

kahoot teszt, melyen a A hallgatok onalloan gondolkodtak a kérdéseken és
hallgaté egyediil dolgozott onalléan valaszoltak sajat okoseszkozeiken. Minden
kérdést kovetden csoportos megbeszélést folytattunk.

kahoot teszt, melyen parban | A hallgatok parban gondolkodtak a kérdéseken és
dolgoztak kozosen adtak le valaszaikat okoseszkozeiken. Minden
kérdést kovetden csoportos megbeszélést folytattunk.

kahoot teszt, melyen eloszor A hallgatok el6szor oOnalléan gondolkodtak a
egyediil, majd parban kérdéseken és valaszoltak sajat okoseszkozeiken. Az
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dolgoztak (Mazur-féle
tarsoktatas)

kozos feladatmegoldas
(hallgatoi feladatmegoldas
tanari iranymutatassal)

parban végzett
feladatmegoldas, csoportos
megbeszéléssel

onallo feladatmegoldas
csoportos megbeszéléssel

»Htanari” és tanuloi szerepek
valtogatasa (jigsaw modszer)

oktato video készitése
csoportban

konzultacio

mintazh tanari iranyitassal
valo megoldasa

probazh irasa

probazh hallgatok altali
javitasa

egyéni valaszadast kovetden lehetdségiik volt parban
megvitatni a feladatot, s Gjra 6nalldan szavazni. A paros
megbeszélést kovetden minden feladatot csoportos
formaban is megbesz¢Eltiink.

A tablara felkeriilt feladatot a hallgatok tanari
iranyitassal oldottdk meg, mely sordn vagy onkéntes
alapon mondtdk a kovetkezd feladatmegoldési 1épést,
vagy felszolitottam &ket. Ha megakadtak, akkor
ravezetd kérdésekkel vezettem ket a helyes irdnyba.
A kiadott feladatokat a hallgatok parban oldottdk meg,
melyet csoportosan ellendriztiink.

A kiadott feladatokat a hallgatok o6nalloan oldottdk
meg, melyet tanari iranyitassal  csoportosan
ellendriztiink.

A hallgatok csoportokra bontva oldottak meg
kiilonbozo feladatokat. Tanari ellendrzést kdvetden a
csoportok ujrarendezédtek ugy, hogy az
csoportokban mindenki mas-mas feladatot oldott meg,
mint korabban. Ezekben az 10j csoportokban minden
hallgatd elmagyardzta a sajat feladatanak megoldasi
menetét a hallgatotarsai szamara.

A kiadott feladatok koziil minden (3-4 f6s) csoport
valaszthatott egyet, melyet megoldott. Tanari
jovahagyast kovetden oktatd videdt kellett készitenitik
a megoldasi folyamatrol. Az elkésziilt videdkat a
Youtube-ra kellett feltdlteni, majd a moodle
rendszerben kellett megosztani a linket. A videdk olyan
témakorhoz késziiltek, melyekhez nem volt tanar altal
készitett oktato video.

A hallgatok kérdéseikkel a konzultacios idOben és
barmely sziinetben fordulhattak az oktatohoz.

Mindkét zh el6tt egy-egy mintazh-t oldottunk meg az
eldadas keretében, mely soran részletesen bemutattam a
pontozasi rendszert is.

Mindkét zh el6tt lehetdség volt probazh 6nallod irdsara
az eldadas idejében.

A hallgatok altal megirt probazh-t tanari utmutatassal
egymasnak javitottdk ki. A javitds soran részletesen
ismertetésre keriilt, hogy mire jar részpont, és mire nem.
A tipushibak is atbeszélésre kertiltek.
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heti szinten kikiildott hazi A hallgatok minden héten e-mailben megkaptak az

feladatok adott heti hazi feladatot tobb feladatgyiijteménybdl és a
tanszék altal hasznalt elektronikus jegyzetbol.

Egyéb oktatasi modszerek

a SZE Videotoriumba A Széchenyi Istvan Egyetem Videotoriumaba 41,

feltoltott feladatmegoldo altalam készitett feladatmegoldd vided keriilt fel a

videok Matematika 1 tantargyhoz, melyet a hallgatok a
gyakorlas soran segitségképpen hasznalhatnak.

a hallgatok altal készitett A hallgatok altal csoportosan készitett feladatmegoldo

feladatmegoldo videdk videokat a feltoltés utan, ujabb korrekcidt kovetden

elérhetévé tettem a hallgatok szamara, igy egymas
videodibdl is tanulhattak.
vizualizacio Lasd a 6.5.3 fejezetben.

6.6.3 A részkutatas eredményei

Az elsd zh-n megjelent 235 hallgatobol 206 hallgaté toltotte ki a kérddivet.

Az egyes tanulastamogaté modszerek hatékonysagat masképp itélik meg a hallgatok,
melyr6l az 52. abra ad pontosabb informaciot. Az egyes modszerekre adott értékelések
Osszehasonlitasa alapjan azt vehetjiik észre, hogy a hallgatok kimagasléan a mintazh tanari
iranymutatdssal valdo megoldasat tartottdk a legnagyobb segitségnek (atlag: 4,49, szoras:
0,831). Ezt kovette a probazh irasa (atlag: 4,24, szoras: 1,039) és javitasa (atlag: 3,97, szoras:
1,209). A valaszok olyan szempontbol nem meglepdek, hogy a mintazh és probazh
céliranyosan készitette fel a hallgatokat a kérd6iv kitoltésének napjan irt zh-ra, szemben a
masik harom tevékenységgel, melyek nemcsak a zh-ra, hanem mar a vizsgara is egyszerre
készitették fel Oket. Azonban, ha ezt a harom zh-hoz kapcsolodd tevékenységet
Osszehasonlitjuk aktivitas szempontjabol, akkor a hallgatoktol a probazh megirasa igényli a
legtobb odafigyelést, kreativitast és kognitiv munkat. A probazh javitasa ennél kevesebb
szellemi megterhelést jelent, mivel tanari irdnymutatdssal torténik, ugyanakkor a
hallgatotarsak dolgozatdban irtak megértése mégis aktivitast igényel. A mintazh tandri
iranyitassal vald megoldasa soran viszont a teljes évfolyamot érintd eldadas keretében, a
hallgatok egyéni dontésén, bevonddasuk mértékén mulik aktivitasuk mértéke, de tobbnyire
passziv, befogad6 odafigyelést igényel t6liik. E harom tevékenység aktivitds szempontjabol
valo 0sszehasonlitasa azt mutatja, hogy a hallgatok hasznosabbnak tartjak a céliranyos, de
passzivitasra is lehetdséget ado befogadast, mint a teljes aktivitasukra épité modszereket. Az

adatok elemzésekor azonban azt is érdemes figyelembe venni, hogy a hallgatok mintazh-t és
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prébazh-t bemutatd oraja €s a zh irdsa kozott két nap telt el. A halogatod, utolso pillanatban
késziild hallgatok a mintazh-ra és probazh-ra épiilé tandéran még nem voltak felkésziilve a
tudasprobara, igy szamukra kevesebb hasznot jelentett a probazh irasa, mint az

Osszefoglalasnak is tekinthetd, tanari iranyitdssal megoldott mintazh.

52. dbra: Az egyes tanuldstdmogato modszerek hatékonysdgdnak hallgatdi értékelései az 1. zh elétt

Mennyire segitette a tanuldsodat a hétfGi probazh 33
javitas?
Mennyire segitette a tanulasodat a hétfGi probazh 25
irds?

Mennyire segitette a tanuldsodat a mintazh tanari 8
irdnyitassal valé megoldasa?
Mennyire segitették a tanuldsodat a SZE 47

Videotoriumban elérhetd feladatmegolddsok?

Mennyire segitette a tanulasodat az el6adasokon 62
hasznilt kahoot teszt az ismétléshez?

Mennyire segitették a tanulasodat a hetente kikildott

hazi feladatok? =

il

o

50 100 150 20

o

250

W 1 Egydltaldn nem m2 3 W4 m5Teljes mértékben

A masodik zh-n megjelent 214 hallgatobol 207 toltotte ki a masodik kérddivet, melyben a
legmagasabb atlagos pontszammal Gjra a céliranyos zh felkésziilést tamogaté mintazh tanari
iranyitassal valo megoldasa (atlag: 4,28), valamint a probazh irasa (atlag: 4,22) és javitasa
(atlag: 4,17) szerepelt, ugyanolyan sorrendben. Ezt kovette a gyakorlatokon a tanari
iranymutatassal végzett kozos feladatmegoldasok (atlag: 4,01), az 6nallé gondolkodast
igényl6 0©nallo feladatmegoldasok (atlag: 3,77), a tanarral folytatott személyes
megbeszélések, konzultacio (atlag: 3,53), a paros feladatmegoldas (atlag: 3,49), az SZE
Videotoriumban elérhetd feladatmegoldasok (atlag: 3,48), az otthoni hazi feladatok (4tlag:
3,39), a tanari és tanuldi szerepek valtogatasa (atlag: 3,29). A kahoottal tamogatott
modszerek egymast kovetik kis kiilonbséggel: kahoot egyediil (atlag: 3,25), kahoot egyediil,
majd parban (atlag: 3,15), kahoot parban (atlag: 3,12). A sort az oktatd videok készitése
(atlag: 2,95) és a tobbi hallgato altal készitett oktatd videok zarjak (atlag: 2,74) (53. abra).

186



53. dbra: Az egyes tanuldstdmogato modszerek hatékonysdgdnak hallgatdi értékelései a 2. zarthelyi dolgozat elétt

Mennyire segitette a tanuldsodat a/az ...?

hétfsi prébazh javitds

hétf6i prébazh iras

mintazh tandri irdnyitassal valéo megoldasa

SZE Videotoriumban elérhet6 feladatmegoldasok
tanarral folytatott személyes beszélgetések

tobbi hallgaté altal készitett oktatd vided (szelearning)

csoportod altal készitett oktatd vided (szelearning)

gyakorlatokon, amikor valtogattatok a tanari és
tanuldi szerepeket kiilénbo6z6 feladatok megoldasa
soran (jigsaw modszer)

gyakorlaton az 6nall6 feladatmegoldas csoportos
megbeszéléssel

gyakorlaton a parban végzett feladatmegoldasok

gyakorlaton a koz6s feladatmegoldasok (tanari
irdnymutatassal hallgatoi feladatmegoldas)

el6adasokon hasznalt kahoot tesztek, amikor el6sz6r
egyedil, majd parban gondolkodtatok a valaszokon

elGadasokon hasznalt kahoot tesztek, amikor a
paroddal egyiitt gondolkodtal a valaszokon

el6adasokon hasznalt kahoot tesztek, amikor egyediil
gondolkodtal a valaszokon

heti szinten kikiild6tt hazi feladatok

o

50 100

[any
(O]
o
N
o
o

250

H1Egydltalinnem W2 m3 ®W4 HS5Teljes mértékben

A Z generacio altal preferalt, intraperszonalis tanulasra tobb modszer is lehetséget nyujtott,
koztiik a probazh irasa (atlag: 4,22), a gyakorlatokon az 6nallé feladatmegoldas (atlag: 3,77),

az Onalloan végzett kahoot tesztek (atlag: 3,25), valamint az 6nalldéan, majd parban végzett

[EY
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kahoot tesztek (atlag: 3,15). A hallgatoi értékelések alapjan nem allapithaté meg az
intraperszonalis tanulasra lehet6séget biztositd modszerek kimagaslo preferenciaja, mely
mogott mas, latens befolyasolo tényezok is meghuzodhatnak. A workshop adott lehetdséget
az intraperszonalis tanuldsrol alkotott vélemények mélyebb megismerésére. A hallgatok
intraperszonalis tanuldsra vonatkozo elvarasai szinte minden esetben a parban végzett
feladatmegoldds, a péaros kahoot és a tanari és tanuldi szerepek valtogatasat hasznald

modszer értékelésekor, azok kontrasztjaként fogalmazodott meg.

,, Tobbszor volt olyan parom, aki azt mondta a paros feladat soran, hogy egyediil oldja meg,

nem kozoskodik, majd a legvégén megnézziik, hogy mit kaptunk. ”

,,Nem tudom elmagyardzni masnak, amig a sajat modszereim, gondolataim meg nem értem.

El6szor egyediil is at kell gyakorolnom, hogy rajojjek hogyan.”
,, Célravezetobb, ha kiilon megcsinaljuk, s utdna iiliink 0ssze megbeszélni a feladatot.”

,Ha egyediil dolgozom, akkor az idé csak az enyém. Ha parban, akkor meg kell beszélni,
dontést kell hozni pluszban, meg is kell beszélni, hogy miért gondoljuk ugy. Egyediil

konnyebben be tudom osztani az idémet.”

A hallgatok szerint a kahoot soran az 6néllo, majd a paros megbeszélés az intraperszonalis

igénylikhoz jol illeszkedett.

., Bemelegitett, hogy egyediil lehetett a feladatot megoldani. Utana mdr parban

rugalmasabban ment.”

Maga a workshop is visszatiikrozte, hogy a kdzos munkat megel6zéen sok hallgatonak
igénye van az 6nallo gondolkodasra. A workshopon a csoportok kozott a brainstorming
soran szembetlind kiilonbség volt megfigyelhetd. Mig egyik csoportban azonnal kozdsen
gondolkodtak, addig a masik csoportban ugy dontottek, hogy elészor leirjak a sajat

oOtleteiket, és utana sszegzik azokat.

A digitalis technoldgia hasznalata kétféle, részvételi intenzitast igénylé modon jelent meg a
kérddivben: a hallgatok passziv befogaddként tanulhatnak oktatdé videdkbol (tandr altal
készitett oktatd videok, csoporttarsak altal készitett oktatd videok) vagy aktiv résztvevoként
alkotjak meg a tudasukat (hallgatok oktatd videokat készitettek, kahoot tesztet toltottek ki
egyediil, parban vagy ezek kombinacidjaként). A kérddiv adatai arrdl tantiskodnak, hogy a
tandr altal készitett oktatd videdk kivételével (atlag: 3,48) ezek a digitalis technologiat

bevond modszerek voltak a legkevésbé népszeriiek. Mivel a Z generacid tanulasi
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preferenciai kozott szerepel, hogy szivesen tanulnak vide6bol, valamint 6rai feladatok soran
szivesen alkalmazzak okoseszkozeiket (lasd 3.3.2 fejezetben), igy elsére ellentmondasnak
tinhet, hogy a hallgatoi videokészités és a tobbi hallgato altal készitett oktatdé videok,
valamint az okoseszkoz hasznalatat igényl6 kahoot tesztek miért kaptak atlagosan alacsony
pontszamot. Az emdgott meghtuzodo okokrol a workshopokon a csoportos interji soran
kaptunk informaciot. Mindharom workshop soran a hallgatok arrél szamoltak be, hogy
gondot okozott a videokészité feladatnal a csoportos munka. Sokan kivontak magukat a
feladat alol, s nem voltak hajlanddak kozosen dolgozni. Foleg azoknal a csoportoknal
okozott ez gondot, akik nem fejezték be oran a feladatot, s otthon kellett elkésziteniiik a
videot. Tovabb nehezitette szamukra, hogy a csoporttarsak nem ismerték egymast, s nem

tudtak, nem akartdk kozosen folytatni a feladatot.

Erdekes osszehasonlitani az oktaté altal (atlag: 3,48; szoras: 1,299) és a hallgatotarsak altal
(atlag: 2,74; szoras: 1,292) készitett videdkat is. Ezek az adatok arrol arulkodnak, hogy a
hallgatok az oktato altal készitett videdkat nagyobb segitségnek tartjak, mint a hallgatotarsak
altal készitetteket. A workshop tapasztalatai alapjan megallapithaté, hogy a hallgatok
bizalmatlanok egymas tudasaval kapcsolatban, f6leg, ha nem ismerik a masik hallgatot, aki

a videot készitette.

,,Nem lehet benne 100%-0san biztos a hallgato, hogy a masik hallgato jol csindlta, nem
tamaszkodhat arra. Nem birja elmagyardzni rendesen, még akkor sem, ha jo. A tandrné

videoiban jobban bizunk.”

,Nem haszndltam, nem mertem. Lattam olyat, ami nem biztos, hogy jo volt, nem tudom

eldonteni, hogy jo vagy nem jo.”

., A videok kozott voltak jok. Volt, akin latszott, hogy nagyon érti, de szerintem annyira nem
tudta jol atadni. Szoval itt eldjon, hogy ez tandri készség. Itt kijon az, hogy ha valaki meg tudja
oldani a feladatot, az nem elég, ahhoz hogy el tudd magyardzni, sokkal jobban kell érteni. S a

szakszavakat is tudni kell, de nem emlékeztiink rajuk.”

. Egyik oldalrol egy nagyon jo elképzelés, de olyan, mint a kommunizmus, nem biztos, hogy

ugy valosul meg, mint ahogy elképzeltiik. Nem adok ra esélyt, hogy hiilyeséget tanuljak meg.

bl

A Videotorium biztos, hogy jo.’

A csoportos interjun elhangzottak alapjan a hallgatok az eléadasokon hasznalt kahoot
teszteket alapjabol hasznosnak tartottak. Akik folyamatosan késziilnek, azoknak versenyt

jelent, mig akik nem késziilnek, azoknak gyakorlast. Kiemelték, hogy a legnagyobb elénye
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szamukra az azonnali visszacsatolas, mely pedig a Z generaci6 egy masik tanulasi
preferenciajat is kielégiti. A kahoottal kapcsolatos, negativ érzéseiket elsésorban a kora
reggeli fiziologiai allapotukkal hoztak Gsszefliggésbe, mivel minden eléadas a nap elsd

tanoraja volt.

., Engem kora reggel kicsit idegbe hoz, mert sietni kell. Benne van az emberben, hogy tobb

pontot kap, ha gyorsabb.”
., Reggel kell egy kis ido, mire magamhoz térek, s nekem mindig hirtelen jott.”

A hallgatok az azonnali Visszajelzés pozitivumat nemcsak a kahoot soran emlitették meg,
hanem a gyakorlatokon a hallgato-oktatoi kozos feladatmegoldas, valamint a probazh

javitasa soran is.

., Van régton visszajelzés, hogy jo Volt-e a gondolatom vagy nem, s régton megkapom, hogy

miért nem.”

Az azonnali visszajelzésre, a gyors valaszokra vald igény jelent meg annal a hallgatonal is,
aki megfogalmazta, hogy 6 nem szeret id6t tdlteni azzal, hogy egy-egy feladatnak

utananézzen, ezért jar kiilon matektanarhoz, aki azonnal visszajelzést ad.

A hallgatok a visszajelzés fontossdgat nemcsak a sajat szempontjukbdl emlitették meg,
hanem a tanar szempontjabol is, mely egy komplexebb gondolkodast mutatott a témarol.
Elmondtak, hogy nemcsak 6k, hanem a tanar is azonnali visszajelzést kap a hallgatok

munkdjarol, megértési szintjérél, mind a kahoot, mind a kdzos feladatmegoldas soran.

Ha 0sszehasonlitjuk azokat a modszereket, amelyek az els6 €s a masodik zh elétt is
alkalmazasra keriiltek, akkor azt lathatjuk, hogy a hallgatok szamara ezek a modszerek
stabilan ugyanannyira segitették a tanuldsukat, nem valtozott szignifikdnsan a megitélésiik

(54. abra).
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54. dbra: Az egyes oktatdsi mddszerek értékelésének ésszehasonlitdsa az 1. és a 2. zdrthelyi dolgozat elétt

e, zh elGtt 2. zh el6tt

Hazi feladatok

SZE Videotoriumban
feladatmegoldd videdk

Kahoot teszt 6ndllo
megoldasa 3,26

3,97

. o Mintazh tanar altali
Prébazh javitas 4,17 449 megoldasa
4,24

Prébazh irds

A masodik kérdéivben kaptunk informaciot a hallgatoktol arra vonatkozoan, hogy melyik,

tanuskodnak, hogy mind a kozépiskolai matematika 6rdkon, mind az felsGoktatasban, mas

tantargyakban a leggyakrabban alkalmazott modszer az 6nallé feladatmegoldas, a kozos

vele a felsdoktatasban, ez pedig az 6nalldan végzett kahoot teszt.

55. dbra: Melyik mddszerekkel taldlkoztdl mdr kézépiskoldban matematika érdn/matematika érdn kiviil mds tantdrgyak

keretében az egyetemen?

amikor valtogattatok a tanari és tanuldi szerepeket...

o
Ul
N

hallgatdi videokészités gy 518

6nallo feladatmegoldas csoportos megbeszéléssel d 196

parban végzett feladatmegolddsok ﬂ 138
kozos feladatmegoldéasok (tanari irdnymutatassal... & 160
kahoot teszt, amikor el&szor egyediil, majd parban... -—-1221
kahoot teszt, amikor a paroddal egyiitt gondolkodtal a... [ gl 33
kahoot teszt, amikor egyedil gondolkodtal a valaszokon T 93
0 50 100 150 200

Egyetemen M Kozépiskolaban

191

aktiv tanulast timogat6 oktatasi modszerekkel talalkoztak mar kozépiskolaban matematika

oran, vagy az egyetemen, mas tantargy keretén belill (55. abra). Az adatok arrol

feladatmegoldas tanari iranymutatassal €és a parban végzett munka. Egyik modszer esetében

lathatjuk csak, hogy a kozépiskolahoz képest jelentdsen ndtt azok szama, akik talalkoztak
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A workshop forumot teremtett a hallgatok szamara, hogy a mas 6rdkon latott, egyéb oktatasi
modszerekrél elmondjak a véleményiiket, tapasztalataikat, illetve, hogy javaslatot tegyenek,
hogy melyik keriiljon alkalmazasra a matematika oktatasa soran is. A valaszok arrol
tanaskodtak, hogy az egyetemiink mérnok képzésein az elsé félévekben az oktatok nem
alkalmaznak valtozatos oktatasi modszertant, aktiv részvételt igénylé modszereket, igy a

hallgatok tapasztalat hijan nem tudtak javaslatot tenni.
,,Sok modszert nem alkalmaznak.”
., Szerintem a matek volt a legbévebb.”

., Masnal nagyon nem lattunk. Még kézépiskolaban néhanyszor kahoot-ot, de azon kiviil semmi

mast.”
,, Nem sok olyan éra van, ami tanulécentrikus, a legtobb tandr leadja az anyagot.”

Mivel a tobbi targyhoz képest a matematika tlint szdmukra a leginteraktivabbnak, ezzel

egylitt megfogalmaztak, hogy ez egyfajta panikot is keltett benniik, s sokan megijedtek tdle.

., Nincs ebben rutinunk, egyetlen ordn sem tapasztaljuk ezt. En hallgaté vagyok, hallgaté, s

nem beszélo.”

A munkatapasztalattal rendelkezd hallgatok a workshop soran megfogalmaztak, hogy bar
sokszor frusztraciot okoznak ezek a médszerek, azonban mégis a valo életre készitik fel dket,

s ezért nagyon hasznosnak vélik dket.

Tanari és tanuloi szerepek valtogatasarol vélemény: , Az életre nevel. Adtak mar olyan
feladatot, hogy irjak munkautasitast. Menj le, beszélj az ott dolgozoval, hogy mit is csindl. Le
kellett irnom, de ugy, hogy barki, aki bejon az utcarol, az meg tudja csindlni. Vizpumpat kellett
felcsavarozni egy V6 motorra 6 csavarral, de meg van a sorrend, hogy hogyan kell. Ugyaniigy

kell tanitas kozben is.”

Paros munkardél vélemény: ,, Amikor eloszér mentem dolgozni, akkor a fonok mondta a

kollegdnak, hogy vigyen magaval, mert vele fogok dolgozni. Erre jo, hogy felkésziiliink, mert

’

nincs mas targy, ahol ilyen lenne.’

Mivel a hallgatok arrdl szamoltak be, hogy aktiv tanulast tdimogatd modszerekkel kevés
alkalommal talalkoznak mas orakon, igy adodott a kérdés, hogy ha hagyomanyos
modszerekkel tanultak volna matematikat az egyetemen, akkor szerintiik milyen lett volna
az ora, hogyan épiilt volna fel, mi tortént volna. Valaszaikban tobbnyire azt fogalmaztak

meg, hogy hallgatoként hogyan reagaltak volna a hagyomanyos modszerekkel tartott orara.
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,, Tobbet aludtam volna az oran. A figyelmet is nehezebb lett volna fenntartani. A korosztalyunk

eqy felgyorsult vilagban él, az ingerkiisz6b is magasabb.”
,, Kevesebb orara jarnék be, mert nem érdekelne.”

., Ha nem vagyunk a részei az oranak, akkor nem érezziik, hogy érdekiink, hogy megértsiik.

’

Ha nem vagyunk a részei, akkor olyan, mintha nem is nekiink szolna.’

’

,,Sokkal szétesettebb lett volna a tarsasag, ha nem interaktiv.’

., Kevesebben jartak volna be orara. Akik pedig bent lettek volna, azok pedig telefonoztak

>

volna.’

>

., Nagyon statikus és monoton lett volna.’

A tanar oktatasra iranyulo cselekedeteivel kapcsolatban kevesebb elképzelést fogalmaztak
meg:

A tanadr irna a tablara kommentalasok nélkiil. Nem is kérdezett volna semmit és letordlte

’

volna.’

., Tandrnd felirja a tablara a feladatot, megoldja, esetleg a formulat és nincs csoportos
foglalkozas, nem kell feladatot megoldani csoportban. Az dsszes modszer, amit atvettiink, az
nem is létezik. Egyszeriien le van adva a torzsanyag, és nem torténik semmilyen lényeges

tanulas, a didakra ra van hagyva, hogy 6nmaga tanulja meg.”

., Krétaporos terem, monoton médon rajzolgatjuk fel, hogy ez van, s aki mast gondol, az nem

’

Jo, csak igy lehet. Jobbik esetben elfordul a tablatol, a tablaval beszélget a tanar.’

Ezt kovetden a hallgatok azt értékelték, hogy ha hagyomanyos modszerrel tanultak volna a
matematikat, akkor milyen lett volna a motivaciojuk. 1-10-ig adhattak pontszamot a
motivaciojukra. Ezzel vald Osszehasonlitasként pedig azt is értékelték, hogy az atélt,
aktivitasra épiild6 modszertani csomaggal, amivel a matematikat az egyetemen tanultak,
hogyan értékelik a motivaciojukat. Az 56. abra a hallgatok értékeléseit tartalmazza
Osszehasonlitasképp, melybdl egyértelmiien lathatd, hogy a hallgatok az aktiv tanulasi
modszerekkel motivaltabbnak érzik magukat. Ez — a szakirodalommal Osszhangban -
megerdsiti, hogy a Z generacid tanulasi preferencidi kozé tartoznak az aktiv részvételt

igényld tanulési formak.
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56. dbra: A hallgaték motivdcidjanak 6sszehasonlitdsa az aktiv tanuldst tdmogatd és a hagyomdnyos oktatdsi
mddszerek esetében

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

aktiv tanulast tdmogaté mddszerekkel W hagyomanyos mddszerekkel

Tovabbi cél volt a félév soran alkalmazott, 15-féle, aktiv tanuldst tamogatd és egyéb
modszerek csoportositasa, a valtozok szamanak redukalasa, a modszerek mogottes
struktirdjanak feltarasa, melyhez faktorelemzést végeztem. A véltozok faktorelemzésre valo
alkalmassaga tobb modszerrel is ellendrizhetd, a Kaiser-Meyer-Olkin érték (tovabbiakban
KMO), a Bartlett-teszt, a korrelacios matrix determinansa és az anti-image matrix
segitségével. A KMO értéke 0,854, vagyis nagyobb 0,8-nal, tehat a valtozok kifejezetten
alkalmasak a faktoranalizisre. A Bartlett-proba is ezt tAmasztja ald, melynek szignifikancia
szintje <0,001. A korrelacios matrix determinansa is megerdsiti, hogy a valtozok
megfeleloek az elemzéshez (12. melléklet). Az anti-image matrix elemzése soran is
informaciot kapunk a valtozok kozotti kapesolat szorossagardl. Az anti-image kovariancia
matrixban az atlon kiviili elemeknek kevesebb, mint egynegyede (ebben az esetben csupan
tizede) nagyobb 0,09-nél, tehat a valtozok varianciajanak kis része fiiggetlen a tobbitdl, azaz
szoros kapcsolat 4ll fenn a valtozok kozott és feltételezhetd a mogottes kapcsolat. Az anti-
image korrelacios matrixban az MSA értékek mind 0,5 folottiek (0,762 és 0,938 kozott
mozognak), vagyis a valtozok nagy valosziniiséggel jol fognak beleilleszkedni a

faktorstrukturaba.

Az adatok alkalmassaganak vizsgalatat kovetéen fokomponens-elemzést végeztem. Ennek
soran a faktorok forgatasa Varimax moddszerrel tortént, amely a faktorok altal magyarazott

variancidt maximalizalja. Ennek eldnye, hogy jobban szétvélasztja a faktorokat a rotalas
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soran, ezzel konnyebbé valik a faktorok értelmezése (Sajtos-Mitev, 2007). A faktorelemzés
soran harom, egymastol elkiilonithetd faktor allapithatdo meg, melyek a variancia 66,2%-at
magyarazzak: az elsé faktor a variancia 28%-at, a masodik a 19,2%-at, s a harmadik pedig
a 19%-at. Az els6 és a masodik faktorba 6-6 modszer, mig a harmadikba 3 mddszer keriilt.
Bar 200 f6s mintanal mar a 0,4 feletti faktorsuly, 0,25 feletti kommunalitas és 60% feletti
magyarazé eré mar elfogadhato (Sajtos-Mitev, 2007), ennek ellenére a konnyebb értelmezés
érdekében a masodik faktorban két modszert az alacsony faktorsuly miatt (az egyik 0,43, a
masik 0,50) és alacsony kommunalitas miatt (az egyik 0,310, a masik 0,438) tor6ltem (13.
melléklet). Igy a megmaradt, 13-féle modszerre tjabb faktoranalizist végeztem, melynek
eredményeképp a faktorstruktura nem valtozott. A KMO érték 0,855, a Bartlett teszt
szignifikancia szintje, a korrelacioés matrix determinansa €s az anti-image matrix tovabbra is

lehetdvé tette a valtozok vizsgalatat.

A variancia magyarazo értéke novekedett, 72,1% lett, melyet az els6 faktor 31,5%-ban, a
masodik 20,5%-ban, mig a harmadik 20,1%-ban magyardz. A 29. tiblazat a mddszerek
faktorokba sorolasat mutatja.

29. tdbldzat: A vdltozok faktorokba soroldsa
mintazh tanari irdnyitassal valdo megoldasa, probazh irdsa, probazh javitasa,

1. faktor | 6nall6 feladatmegoldas csoportos megbeszéléssel, tanari iranymutatassal
hallgatoi feladatmegoldas, tanarral folytatott személyes beszélgetések

2. faktor | kahoot teszt 6nalldan, kahoot teszt parban, kahoot teszt 6nalléan és parban

3. faktor hallgato1 videdkészités, egymas videdinak megtekintése, parban végzett
' feladatmegoldas, jigsaw modszer

A harom faktor értelmezése soran a kdvetkez6 csoportosito elv azonosithatd. A harom faktor
az alapjan kiilonithetd el, hogy a tanulasi folyamat soran az interakcié dominansan kik kdzott
zajlik. Az els6 faktor esetében a hallgato-oktato kozotti fliggdségi viszony és interakciod, a
masodikndl az eszkoz-hallgatd kozotti interakcid, mig a harmadiknal a hallgato-hallgato

kozotti viszony és interakcid domindl.

Az elsO faktorban a tudas elddllitdsa elsdsorban az oktatd és a hallgatd k6zos munkdjan
alapul. A hallgatd fliggdségi viszonyban van az oktatdval, aki szamara feladatokat jeldl ki,
¢s feliigyeleti, ellendrzési joggal bir felette. A tanar tekintélye, szaktuddsa, médszerei,
kozvetlen viszonya a hallgatokkal dominansan befolyassal bir a tudas megkonstrualasara. A

tudas megszerzésének ellendrzése az oktatdtol fiigg. A harmadik faktor esetében az oktatod
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dominans befolyasa megsziinik, a tudas a hallgatok kozotti interakcid soran épiil fel. Bar az
oktato jelen van, koordinal, ellendriz, a hallgatok kozotti mellérendeld viszonyban épiil fel
a tudads. A masodik faktor az elsé és a harmadik fényében értelmezhetd, melyben bar az
oktato feliigyeld, koordinald és ellendrzo szerepet is betolt, és a hallgatotarsak is interakcion
keresztiil jelen lehetnek, de egy uj médium (eszkoz) jelenik meg az alternativ megoldasokkal

a tudas formalasa és ellendrzése soran.

A tovabbiakban a 6.4.4.1 fejezetben a tanuldsi megkozelitések, az énhatékonysag ¢és a
tanulmanyi teljesitmény alapjan kialakitott hallgatoi csoportok kozott (Tulélok, Teljesitok,
Tudatos torekvok) megvizsgaltam, hogy az egyes oktatasi modszerek mennyire segitették a
tanulasukat. A csoportok kozotti kiilonbséget varianciaanalizissel vizsgaltam, mely az elsd
faktor esetében szignifikans ( p =0,001), mig a masodik és harmadik esetében nem (rendre
p=0,072és p=0,906). Osszességében megallapithats, hogy mindegyik csoportra
els6sorban az oktatd-hallgato interakciodra épiilé modszerek a legjellemzobbek, a hallgatok
megitélése szerint ezek timogatjak leginkabb a tanuldsukat. A Tudatos térekvokre jellemzd
mindhdrom faktor mentén a legalacsonyabb atlagérték, szamukra a Teljesitokhoz és a
Tulélokhoz képest minden moédszer kevésbé tamogatja tanulasukat. Ezzel szemben a
Teljesitokre mindharom modszeregyiittes a legmagasabb értékkel jellemzd, mindegyik

szamukra nyujtja a legnagyobb segitséget (57. abra).

57. dbra: A hallgatok hdrom csoportjdat jellemzé, aktiv tanuldst tdmogato és egyéb oktatdsi modszerek
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Ha a Z generacié preferenciai koziil a visszajelzés alapjan hasonlitjuk Ossze az egyes
faktorokat, akkor az els6 esetében a hallgatok az oktatotol kapnak pontos, akar
tobbszempontl visszajelzést, a masodiknal egy technikai eszk6z nyujtja a visszajelzést egy
szempontbol (jo vagy rossz-e az eredmény). A harmadik esetében a hallgatoi visszajelzések
dominalnak, melyek akar nem valid tartalmakat is tartalmazhatnak. Ha ezen 6sszehasonlitas
alapjan vizsgaljuk a faktorokat, akkor mindharom hallgatéi csoport szamara azok a
modszerek nyujtjak a legnagyobb segitséget, melyek alkalmazasa soran a tanartol kapott

visszajelzések dominalnak.

A harmadik részkutatas a Z generacio tanulasi preferenciai koziil az aktiv tanulast tamogato
modszerek vizsgalatara iranyult. A hallgatok tapasztalatai alapjan az egyetem elsd par
félévében az oktatok tobbnyire nem alkalmaznak a hallgatok aktivitasara épité modszereket.
A matematika tanulasa igényelte a hallgatoktol a legnagyobb aktivitast, mely szokatlan volt
szamukra, viszont Osszességében hasznosnak és motivalonak tartottdk. A kiilonb6zo
aktivitast igényld mddszerek harom faktor mentén rendezddtek az alapjan, hogy a tanulés
kik kozott zajlo interakcidoban valosul meg. A kordbbi fejezetben azonositott hallgatoi
csoportok jellemzden a tanar-hallgatd kozotti interakcidban megvalosuléd tanulast vélik a
leghasznosabbnak, mely az oktatok szerepének, jelenlétének, iranyitasanak, azonnali

visszajelzésének fontossagat jelenti.

Mivel az oktatok egyik legfontosabb feladata a visszajelzés addsa, mely a hallgatd
onmagardl, tudasarol valo elképzeléseire jelentds hatassal lehet, ezért célszerli azt is
megvizsgalni, hogy a tanari, hallgatotarsi és egyéb forrasbol szarmazo visszajelzések miként

hatnak a hallgatok onértékelésére, melyrdl a kovetkezd fejezet szol.
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6.7 A zarthelyi dolgozatok és vizsgadolgozatok elemzése az onértékelés
szempontjabol — a negyedik részkutatas eredményei

6.7.1 A részkutatas célja

A valosagtol elrugaszkodott onértékelés nemcsak a megfelelé Onismeret hianyat mutatja,
hanem akadalya lehet a hatékony dnszabalyozasnak, tanulasi, szakmai és interperszonalis
helyzetekben realis célok kitlizésének. Azaz azok a hallgatok, akik képesek megfeleld
modon megitélni tudasukat, tudjak, hogy miért és hogyan tudnak javitani tanulasi
stratégidikon. Ebben a részben tobbféle megkozelitésbol vizsgaljuk a hallgatok iskolai

teljesitményhez kapcsolodo onértékelését.

A kutatas soran egyrészt a hallgatok onértékelésén keresztiil a zh-ra és a vizsgara valod
altalanos felkésziiltséget vizsgaljuk, s ennek kapcsolatat a zh és a vizsga eredményeivel.
Ehhez kapcsolddoan a hallgatok zh és vizsga el6tti matematikai tudaselemekre vonatkozo
onértékelése is Osszehasonlitisra keriill a zh-n és a vizsgdn feladatonként elért
pontszamukkal. Masrészt az Onértékelés pontossagat vizsgaltam tobb szempontbol: a
hallgatoi és oktatoi értékelés kozotti kiilonbség nagysagat, valamint az értékelés iranyat
(talértékelés, alulértékelés). A Dunning-Kruger hatas vizsgalatdhoz a zh és a vizsga
eredmények, tovabba az onértékelés pontossagat mérd mutatok keriilnek 6sszehasonlitasra.
A hallgatok harom kiilonbo6z6 teljesitményii csoportjat azonosithatjuk: alairast nem szerzett
hallgatok; alairast szerzett, de a vizsgat sikerteleniil teljesité hallgatok; alairast szerzett és a
vizsgat sikeresen teljesitd hallgatok csoportjat. Az Onértékelés pontossadgat vizsgalva
Osszehasonlitast végeztem a kiillonbozd teljesitményli (aldirdst nem szerzett — alairast
szerzett, de vizsgat nem teljesitett — vizsgat teljesitett; elsd targyfelvevd — tobbszori
targyfelvevé) hallgatéi csoportok esetében, valamint az oOnértékelés pontossaganak
valtozasardl vonunk le kovetkeztetéseket. A részkutatas kitér a zh megtekintésre, mint a
visszajelzés egy formajara, melynek segitségével a hallgatok onértékelése javulhat.
Tovabba, Osszefliggést kerestem az Onértékelés pontossaga, a hallgatok tanulési
megkozelitésmodjai, és az énhatékonysag kozott, valamint az Onértékelés pontossagat
befolyasold, zh-kon elkdvetett figyelmetlenségi hibakat vizsgaltam. Végiil pedig a COVID-
19 magyarorszagi elsé hullama alatt a zh-k eltorlésérdl (egyszersmind az elsajatitott tudasrol

egyfajta visszajelzés megsziintetésérdl) a hallgatok vélekedéseit elemeztem.
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6.7.2 A részkutatas modszerei

A szakirodalomban a teljesitményhez kapcsolodo onértékelés mérése a mérés idépontjatol
fliggden két kiilonb6z6 idépontban jelenik meg: a tudasméro tesztek elétt vagy/és utan. A
részkutatas soran mindkét mérést alkalmaztam, a zh el6tt kérdéiv formajaban, a zh-t
kovetden a zh papiron a feladatok mellett, a vizsga esetében pedig a vizsga el6tti kérdbivben.
A kiilonb6zé idOpontban felvett onértékelési adatok részben mas tudatossagi szintll
onértékelésre adnak lehetdséget. Egy szamonkérés elott a hallgatok a tudasukra vonatkozo
onértékelését a szamonkérésrdl alkotott elképzeléseik, és eldzetes ismereteik (mintazh,
tanari utmutatés) alapjan allapitjadk meg. Az onértékelés a zh megirasat kovetden valtozhat,
mivel a hallgatok a szamonkérés soran szembesiilhetnek bizonyos hianyossagaikkal, a nem
megfeleld jartassagukkal, a tanultak nem megfeleld eléhivasaval. Ebbdl kifolydlag a
szamonkérés egyfajta azonnali visszajelzésként szolgalhat az onértékelés korrigalasahoz,

mely pontosabb onértékeléshez vezethet.

Az onértékelés josaganak két mutatdja kiillonboztethetdé meg: az értékelés pontossaga
(megbizhatdsaga), valamint az eltérés irdnya (validitdsa). A hallgatok oOnértékelésének
pontossagat és iranyat a szakirodalom alapjan (Betancor és mtsai, 2019; Cassidy, 2006;
Cassidy, 2007; Nietfeld és Schraw, 2002; Stankov és Lee, 2008; Stankov és mtsai, 2009)
kétféle mutatoval mértiik: az elfogultsagi érték (bias score/realism score) és a pontossagi
érték (accuracy score) segitségével. Az elfogultsagi érték a hallgatd altal adott onértékelési
értékek atlaganak és a tanar altal adott értékelési pontok atlaganak kiilonbségeként
szamithatd ki. Ennek abszolut értékét néha arra hasznaljak, hogy egy személy
elfogultsaganak mértékét meghatarozzak (Stankov és mtsai, 2009). A pontossagi érték pedig
kiszamithatdé gy, hogy feladatonként vessziik a hallgatdéi €s a tandri értékelés kozotti

kiilonbségek abszolut értékét, s ezen értékeknek vessziik az atlagat.

A zh dolgozatok soran a hallgatok feladatonként értékelték teljesitményiiket, minden
feladatra 0, 1 vagy 2 pontot adhattak. A tanari értékelés is 0, 1 és 2 pont lehetett. Ez alapjan
az elfogultsagi érték -2 és 2 kozotti érteket vehetett fel, ahol a pozitiv érték azt jelzi, hogy a
hallgaté tulbecsiilte a teljesitményét, mig a negativ érték az alulbecslést. A 0-hoz kozeli
értekek pedig elfogulatlansagot jelentenek. A pontossagi érték 0 és 2 kozotti értéket vehetett

fel, ahol a 0 jelzi a teljes pontossagot, mig 2 a teljes pontatlansagot.

A feladatok onértékelése soran érdemes figyelembe venni, hogy a hallgatok milyen tipusa

hibakat vétenek a zh-n. Cheng-Fei Lai (2012) a matematikai hibakat két okra vezeti vissza:
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az ismeret hidnyara (procedurdlis, ténybeli, fogalmi hiba) és a figyelem hidnydra. A
hallgatok szamara az ismeret hidnyara épiild hibak onértékelésbe valo beépitése konnyebb,
mint a figyelmetlenségen alapuld hibak esetében, melyek kevésbé jelenhetnek meg az
onértékelés soran. Ezért kvalitativ elemzés soran a figyelmetlenségi hibak szédmanak

megallapitdsara is sort keriilt.
6.7.3 A részkutatds eredményei

Els6 1épésként a kérddivben szereplé adatokat vizsgaltam, melyek a hallgatok
felkésziiltségére vonatkoztak. A hallgatok az els6 zh eredményeivel nem voltak
megelégedve, mivel megelégedettségiikre 6tfokt Likert-skalan 2,16 atlaggal valaszoltak. Az
alacsony elégedettség masfajta tanulasi stratégiakra Osztonozheti a hallgatokat, mely
kiilonb6zé moédokon jelentkezhet. A hallgatok egy nyilt végii kérdésben valaszoltak arra,
hogy mit tettek annak érdekében, hogy elvarasaiknak megfelel6en sikeriiljon a masodik zh.
A legtobben azt a stratégiat tlizték ki célul, hogy tobbet tanulnak és gyakorolnak (91 emlités),
mig voltak olyanok, akik a tanulasukat nem mennyiségben, hanem mindségben igyekeztek
javitani, és alaposabban tanultak (19 emlités). Voltak olyanok is, akik a tanulasi folyamatba
mas személyeket (hallgatotars, magantanar) vontak be segitségiil (10 emlités). Tovabbi, 97
emlités soran egyéb modszerekkel probalkoztak a hallgatok, mint példaul bejarni az dsszes
orara, igyekezni aktivan résztvenni az 6ran, kialudni magukat, idében elkezdeni gyakorolni
a minta zh-k segitségével, el6z6é féléves zh-val ellendrizni a tudasukat, csokkenteni a
munkaodraik szamat a zh kozeledtével, leegyszertisitett zh megoldomenetet késziteni. Az elsd
zh eredményével valo elégedetlenséget kovetden, az Ujabb tanulasi modszerek mellett
feltételezhetd, hogy a hallgatok a masodik zh soran felkésziiltebbnek érzik magukat, mint az
elson. Mig az els6 zh alatt a felkésziiltségre 3,5 volt az atlag (N=206), a masodikra 3,61
(N=207). Ez egy kis mértékti ndvekedést jelez, azonban ez a novekedés nem szignifikans (
t(178) = —0,446 p=0,656). Azok a hallgatok, akik nem szerezték meg az els6 két zh soran
a minimalis pontszdmot az alairashoz, azok javit6 zh-t irtak. A javitdo zh-t ird hallgatok
felkésziiltségének atlaga 3,45 (N=104), mig a vizsgara jut6 hallgatok esetében ez az atlag a
legmagasabb 3,68-os értékkel® (58. abra).

19 Mivel az alairast szerzett hallgatok sikertelen vizsga esetében tovabbi két alkalommal johettek vizsgazni, igy
ezeknél a hallgatoknal tobb, vizsgahoz kot6do, kérddivbdl szarmazo adat is szerepel az adatbazisban. Ezekben
az esetekben a hallgato altal irt, utolsé vizsgahoz kapcsolodo adatokat vontam be a vizsgalatba.
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58. dbra: A hallgatok felkésziiltsége az egyes zh-kra és a vizsgdra

Mennyire érzed magad felkészultnek a mai zh-ra/vizsgara?

1118

2.z Javité zh Utolso vizsga

1.z

H 1Egyaltalannem m2 3 m4 m5Teljes mértékben

Ha korrelacioszamitast végziink a hallgatok felkésziiltségére adott értékelés és a zh-kon,
valamint a vizsgan elért pontszamok ko6zott, akkor azt lathatjuk, hogy ezek erdsen
korrelalnak egymassal, azaz egy hallgatd minél jobbra értékeli zh/vizsga eldtt a

felkésziiltségét, annal jobban teljesit a zh-n/vizsgan (30. tablazat).
30. tabldzat: A hallgato felkésziiltsége és a zh-kon és vizsgdn elért eredmények kbzotti 6sszefiiggés

1.zh 2.zh Javito zh Utolso vizsga

A hallgat6 felkésziiltsége 0,424** 0,475** 0,372** 0,555**

** A korrelacio szignifikans 0,01 szinten.
Az els6 és a masodik zh el6tti kérdbivben a hallgatok arrol is nyilatkoztak, hogy hany pontot
szeretnének minimum elérni a zh-n. Az els6 zh esetében atlagosan 8,67 pont volt a cél (min.
3, max. 12, szoras 1,881), ami a masodik zh esetében nem valtozott szignifikdnsan: az atlag
8,76 pontra nétt (min. 3, max. 12, szoras 2,526). Ha a zh-kon elért eredményeket 6sszevetjiik
a kittizott célokkal, akkor megdobbentden alacsony szamban érték el a hallgatok a kitlizott
céljukat. Az elsé zh esetében a 206 hallgatobol minddsszesen 19-en, mig a masodik zh
esetében 207-bdl 43-an érték el a célpontszamot. Az elsé zh visszajelzésként szolgalhatott
szdmukra, s redlisabb célok kitlizését tette lehetdvé, azonban a masodik zh-n céljukat elérd
hallgatok szama tovabbra is alacsony. Még nagyobb kiilonbség lathato a hallgatok valos

teljesitménye és azon pontszam kozott, melyet a hallgatok szerint felkésziiltségiik alapjan a
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zh-n maximum el tudnak érni (1. zh esetében maximum elérheté pontszam atlaga 10,16,

szorasa 2,181; 2. zh esetében atlag 9,74, szoras 2,746).

A hallgatok pontosabb értékelést tudnak adni a zh-ra vald felkésziiltségiikr6l, ha az
elsajatitott tudaselemekrdl kérdezziik dket. A zh el6tti kérddivekben 6tfoku Likert-skalan
becslést adtak arra vonatkozoan, hogy a zh-n szerepld tudaselemekhez kapcsoloddan
mennyire biztosak abban, hogy az egyes feladatokat meg tudjak oldani (magabiztossagi
érték). Ezek alapjan a hallgatok onértékelésén keresztiil egy részletesebben atgondolt,
altalanos felkésziiltségi szintrdl kaphatunk képet. A tudaselemekre adott értékek alapjan a
hallgatok magabiztossaga az elsé zh-n atlagosan 3,87 (szorés: 0,77), mig a masodik zh-n
3,83 (szoras: 0,78). A tudaselemekhez kapcsolodo magabiztossagi értékek Osszevethetdek a
hallgatok altal a zh-n elért pontszamokkal. Mivel a zh-kon nem minden tudaselem kertilt el6,
s a kiilonb6zd csoportokban kiilonbozd tudaselemek voltak a szamonkérés részei, igy
minden hallgato esetében a zh-n t6le szamonkért tudaselemekre adott magabiztossagi értéket
hasonlitottuk Ossze a ténylegesen elért zh pontszammal. Korrelacidvizsgalat soran lathato,
hogy az els6 zh pontszamai és a magabiztossagi értékek atlagai (r =0,403), valamint a
masodik zh pontszamai és magabiztossagi értékek atlagai (r=0,500) szignifikansan
korrelalnak p =0,01 szinten, tehat a jobb teljesitményii hallgatok biztosabbak abban, hogy
az egyes témakban meg tudjak oldani a feladatokat a zh-n. Ha a zh pontszamokat és a
magabiztossagi értékeket koordinatarendszerben abrazoljuk, akkor megfigyelhetd, hogy a
hallgatok nagy mértékben tulértékelik tudasukat (a bal also sarokbol a jobb fels6 sarokba
mutatd atlon helyezkednek el azok a pontok, melyek a teljesitmény pontos onértékelését
jelentik, az atlo feletti értékek tulbecslést, mig az atlo alatti értékek alulbecslést jelentenek)
(59. abra, 60. abra).
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59. dbra: Az 1.zh pontszama és a magabiztossdgi értékek dtlagai kéz6tti 6sszefliggés

5 ° °
. 4 ! 3! :838
2as ¥ g i § .

© o o
Ty ‘ i: ° s °
Q

?"33,52; l;!" $ o
Q

5 38 o ‘30 °

3 ; o o

§2,5.3 ®

N

fuozo ® o

[5°]

s

0 2 4 6 8 10 12

1. zh pontszama

60. dbra: A 2.zh pontszdma és a magabiztossdgi értékek dtlagai kbzétti ésszefiiggés
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Magabiztossagi értékek atlaga

2. zh pontszama

A zh el6tti kérddivben végzett magabiztossag vizsgalata utdn a zh megirasat kovetd
onértékelés elemzését végezziik az elfogultsagi és a pontossagi értékek vizsgalataval. A zh-
t kovetd onértékelési adatok elemzése csak azon hallgatok esetében végezheto el, akik az
onértékelésre vonatkozo pontozast elvégezték. Elso 1épésként érdemes megnézni, hogy a
hallgatok 0sszességében alul-, vagy tulbecsiilték teljesitményiiket. Az elsé zh-n a hallgatok
85,3%-a, a masodik zh-n 80,2%-a, a javitd zh-n a 86,3%-a becsiilte feliil a teljesitményét
(31. tablazat). Elgondolkozasra ad okot, hogy a hallgatok tilnyomo tobbsége miért becsiili

tul teljesitményét nemcsak a zh megirasa el6tt, hanem a zh megirasat kovetden is.
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31. tablazat: Az elfogultsdgi pontszamok eloszldsa

Elfogultsagi érték Elfogultsagi érték Elfogultsagi érték

zhl zh2 javito zh
<0 0 >0 <0 0 >0 <0 0 >0
Hallgatok szama 16 18 197 29 12 166 6 8 88

A talbecslés mértékét is fontos megvizsgalni, melyrdl a 61. abra nyujt bovebb informaciot.
Mindharom zh esetében a 0,5 és 1 kozott talaljuk a legtobb hallgato elfogultsagi értékét,

mely mérsékelt szintii tulbecslést mutat.

61. dbra: Az elfogultsdgi értékek megoszldsa a kiilénb6z6 zh-k sordn
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A kovetkezokben az onértékelés josaganak két mutatdja koziil a pontossagi értéket vetjik
Ossze a zh eredményekkel. A valtozok kozotti korrelacioszamitas eredményeit a 32. tablazat
mutatja, mely alapjan negativ Osszefiiggés talalhat6 a pontossagi érték és a zh eredmények
kozott. Tehat a zh-kon jobb eredményt eléré hallgatok pontossagi mutatoja kozelit a 0-hoz,
azaz pontosabb onértékelést adnak sajat teljesitményiikrdl, mint a gyengébb eredményt elérd

hallgatok. Ez az eredmény megerdsiti a mérnokoktatas teriiletén a Dunning-Kruger hatast.
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32. tabldzat: A zh pontszdmok és a pontossdgi értékek kdzotti 6sszefliggés

Pontossagi érték ~ Pontossagi érték

zhl zh2
1. zh pontszama -0,378**
2. zh pontszama -0,372**
Zh-k Gsszpontszama -0,312** -0,305**

**p<0,01

A szakirodalomban az Onértékelés pontossagat és annak idObeli valtozasat kiilonbozo
képességii csoportok dsszehasonlitasaban is vizsgaljak (Boud és mtsai, 2013). A csoportokat
altaldban a teljesitmény (végsé érdemjegy, szummativ értékelés eredménye) alapjan
allapitjdk meg. Ebben az esetben az Osszehasonlitds alapjaul két-két, kiilonbozo
teljesitményii csoport allapithatdé meg: alairast szerzett — alairast nem szerzett, teljesitette a
targyat — nem teljesitette a targyat. Erdemes dsszehasonlitani, hogy a hallgatok 6nértékelését
leird elfogultsagi és pontossagi érték hogyan alakult az elsé és a masodik zh-n, valamint
milyen értékeket kapunk az aldirdst szerzett és alairdst nem szerzett hallgatok kozott,
tovabb4, a tantargyat sikeresen teljesitok €és nem teljesitdk kozott. Ezen Osszefiiggések leird

statisztikai adatait a 33. tablazat tartalmazza.

33. tdbldzat: Az elfogultsdgi és a pontossdgi értékek dtlaga és szordsa kiilénbdzé hallgatdi csoportok esetében

Elfogultsagi érték Pontossagi érték Elfogultsagi érték Pontossagi érték
zhl zhl zh2 zh2
Atlag Széras Atlag Szoéras Atlag Szoras Atlag Szoéras
-~ 0,41 0,41 0,65 0,30 0,25 0,50 0,57 0,31
Alairast szerzett
hallgatok N=106 N=103
ahs 0,70 0,36 0,76 0,33 0,70 0,48 0,79 0,45
Alairast nem szerzett
hallgatok N=125 N=104
A tants ] 0,35 0,40 0,61 0,29 0,21 0,44 0,53 0,28
antargyat sikeresen
teljesito hallgatok N=71 N=69
A tania 0,67 0,38 0,76 0,32 0,61 0,53 0,76 0,43
antargyat nem
teljesit6 hallgatok N=160 N=138

Ha Osszehasonlitjuk az aldirdst szerzett és az alairast nem szerzett hallgatok, valamint a
tantargyat sikeresen teljesitok és a nem teljesitok atlagos elfogultsagi és pontossagi értékeit,
akkor azt lathatjuk, hogy az alairast szerzettek alacsonyabb pontszammal rendelkeznek, mint
az alairast nem szerzettek. A tantargyat sikeresen teljesit6k is alacsonyabb pontszammal

rendelkeznek a tantargyat nem teljesitkhoz képest. Ez alapjan elmondhato, hogy az alairast

205



szerzettek/tantargyat teljesitOk Onértékelése kozelebb all a tanar értékeléséhez, tehat
pontosabb Onértékeléssel rendelkeznek, mint az aldirdst nem szerzett/tantargyat nem
teljesitok. A gyengébb teljesitményti hallgatoknal a talzott onértékelés veszélyekkel jarhat,
mivel a szamonkérésekre valo felkésziilés soran még azeldtt abbahagyhatjak a felkésziilést,
hogy megfeleld lenne a tudasuk, valamint nem kérnek segitséget, mert nem tudatosul

benniik, hogy sziikségiik lenne ra.

Kétmintas t-proba segitségével megallapithatd, hogy ezen csoportok kozott a kiilonbségek
szignifikdnsak—e. Mind az elfogultsagi, mind a pontossagi értékek esetében szignifikans
kiilonbség talalhato az alairast szerzett és alairast nem szerzett hallgatok kozott, melyek
koziil az elfogultsagi érték esetében ez kozepes hatasnagysaggal jar (34. tablazat). Hasonloan
szignifikans az eltérés a targyat teljesité és nem teljesitd hallgatok onértékelése kozott, mind

a négy értek esetében.

34. tablazat: Az 6nértékelés pontossdga k6zétti kiilonbségek az aldirdst szerzett és az aldirdst nem szerzett hallgatok

koézott
Levene's Test for
Equality of
Variances
F Sig. t df Sig. (2 oldali) r

Elfogultsagi érték zhl 2,865 0,092 5,768 229 0,000 0,356
Pontossagi érték zhl 2,363 0,126 2,582 229 0,010 0,168
Elfogultsagi érték zh2 ,067 0,796 6,536 205 0,000 0,415
Pontossagi érték zh2 12,609  0,000* 3,963 182,952 0,000 0,281

Fontos kérdés, hogy a félév eldrehaladtaval valtozik-e a hallgatok Onértékelésének
pontossaga, hisz ez nagyban befolyasolja a tovabbi tanulasi célok kitlizését. Minden zh és
vizsga lehetdséget teremt a hallgatdk szamara, hogy 0Osszehasonlithassdk a wvart
eredményeiket a tényleges teljesitményiikkel. Ez a visszajelzés lehetové teszi szamukra,
hogy realisabb tanulasi énképet alakitsanak ki Onértékelésiik soran. A pontossagi értek
valtozasarol egymintds t-proba adott informaciot, tehat, hogy a hallgatok onértékelésének
pontossaga javul-e a félév soran. A masodik zh soran a pontossagi értékek atlaga bar kicsivel
csokkent (zh1 atlag: 0,71; zh2 atlag: 0,67), tehat pontosabb volt a hallgatok onértékelése,

mint az elsé zh-n, azonban ez a javulas nem tekintheté szignifikansnak (t(197)=1,197

p =0,233).
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A koréabbi 33. tdblazat alapjan érdekes megfigyelni, hogy az alairdst szerzett és a tantargyat
sikeresen teljesitd hallgatok onértékelése hogyan valtozott az elsé zh-t kdvetden, a masodik
zh-n. Azt latjuk, hogy az elfogultsagi és a pontossagi érték is kozelit 0-hoz, tehat javult az
onértékelésiik pontossaga. Ilyen pozitiv valtozas az aldirdst nem szerzettek, valamint a
targyat nem teljesitok korében nem figyelheté meg. Az alairast szerzett hallgatok esetében
az egymintés t-proba megerdsitette, hogy a pontossagi érték javulasa nem a véletlen miive,
hanem szignifikans a valtozas, bar a hatarértékhez kozeli a szignifikancia (35. tablazat).
Tehat az alacsonyabb teljesitményii hallgatok kevésbé tudjadk a zh adta visszajelzést sajat
javukra forditani az onértékelés terén, s nem javul az Onértékelés pontossaga. A targyat

sikeresen teljesit6 hallgatok esetében a pontossagi érték javulasa nem szignifikans.

35. tablazat: Egymintds t-préba eredményei az 6nértékelés vdltozdsa alapjan az aldirdst szerzett és a tantdrgyat
teljesité hallgatok kézott

Sig.
t df (2 oldali) r
Elfogultsagi érték zh1-zh2 3,165 101 0,002 0,302
Alairast szerzett hallgatok
Pontossagi érték zh1-zh2 2,053 101 0,043 0,200
Tantargyat sikeresen Elfogultsagi érték zh1-zh2 2,406 67 0,019 0,282
teljesitd hallgaték b ossgi rték zh1-zh2 1,652 67 0,103 0,198

Az els6 zh-n keresztiil a hallgatd nemcsak a teljesitménye, az elért pontszama alapjan vonhat
le maga szamara kovetkeztetéseket, hanem pontosabb képet nyerhet teljesitményérdl a zh
megtekintése soran. Ezzel azonban nem minden hallgatd él, igy a zh soran elkdvetett
elméleti, szamolasi, figyelmetlenségi hibakrol csak a zh-t megtekintd hallgatok kapnak
pontos képet. Szamukra ez hozzajarulhat a pontosabb tanulmanyi énkép kialakitasahoz, s a
tanulasi stratégiak hatékonyabb iranyba val6 moédositasdhoz. Az elsé zh-t 99 hallgatd, a
masodikat 81 hallgato tekintette meg, tehat mindkét esetben a csoport kevesebb, mint a fele

¢lt a zh-n elkdvetett hibakbol valo tanulés lehetdségével.

Az onértékelés pontossaganak valtozasat a zh-t megtekint6 és a nem megtekint6 hallgatok
korében is megvizsgaltuk. Ebben az esetben fontos megnézni, hogy a két részminta esetében
az Onértékelés pontossdgat illetden volt-e szignifikdns kiilonbség mar az elsé zh
megirasakor. A fliggetlen kétmintds t-proba adatai alapjan kezdetben még nem volt
szignifikans kiilonbség a részmintak kozott egyik pontossagi mutatd esetében sem (36.
tablazat). Ezt kovetéen vizsgaltuk, hogy milyen méodon valtozott a két részmintaban az

onértékelés pontossaga, tehat a masodik zh soran melyik részminta hallgatdi rendelkeztek
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pontosabb oOnértékeléssel. Az egymintds t-proba adatai szerint az elsé zh-t megtekintd
hallgatok oOnértékelési pontossaga mindkét mutatd mentén szignifikans modon javult a
masodik zh sordan, mig a zh-t nem megtekintd hallgatok esetében romlott, bar nem
szignifikans modon (37. tablazat). Ezen valtozasok hozzajarultak ahhoz, hogy a masodik zh
soran az onértékelés pontossagaban a két részminta kozott szignifikans eltérés mutatkozzon
(elfogultsagi érték: t(193) =—-4,551 p=0,000; pontossagi érték: t(182,117) =-3,097
p=0,002). Tehat Osszességében elmondhatd, hogy a zh-jukat megtekintd hallgatok
szamara a zh teljesitményiikrél a pontosabb visszajelzés, az elkovetett hibak megismerése

és tudatositasa hozzajarulhatott a masodik zh-n a pontosabb onértékeléshez.

36. tabldazat: Az 6nértékelés pontossdga kozétti kiilonbségek az elsé zh-t megtekintd és nem megtekintd hallgatok
kozott az elsé zh-n

Levene's Test for

Equality of
Variances
F Sig. t df Sig. (2 oldali)
Elfogultsagi érték zh1 3,470 0,064 1,048 196 0,296
Pontossagi érték zh1 2,604 0,108 1,384 196 0,168

37. tdbldzat: Az 6nértékelés vdltozdsa a zh-t megtekinté és a zh-t nem megtekinté hallgatdk esetében

Sig.
t df (2 oldali) Atlagok

zh1: 0, 592

Elfogultsagi érték zh1-zh2 5,240 93 0,000
zh2: 0,298

Zh-t megtekint6 hallgatok

zh1: 0,748

Pontossagi érték zh1-zh2 3,489 93 0,001
zh2: 0,585
zh1: 0,528

Elfogultsagi érték zh1-zh2 -1,938 97 0,056
Zh-t nem megtekintd zh2: 0,622
hallgatok zh1: 0,682

Pontossagi érték zh1-zh2 -1,626 97 0,107
zh2: 0,759

A zh megtekintés sordn a hallgatok megerdsitést nyerhetnek eldzetesen feltételezett
hibaikkal kapcsolatban, vagy hibas feltételezéseik korrigalasara kertilhet sor. Bar az adatok
arr6l arulkodnak, hogy a zh-t megtekinté hallgatok onértékelése szignifikdnsan javult,

azonban ezen hallgatok sem egységesen vélekednek arrél, hogy szdmukra mennyire volt

208



hasznos a zh megtekintése. A kérddivben adott valaszok alapjan a zh-t megtekintd hallgatok

atlagosan 4-re értékelték ennek hasznossagat (62. abra).

62. dabra: A hallgatok értékelése, hogy mennyire volt hasznos szamukra az 1. zh megtekintése (N=99)

B 1Egydltaldnnem m2 =3 m4 m5Teljes mértékben

A zh megtekintése nemcsak az elkovetett hibak megismerését szolgalja, hanem lehetdséget
teremt az Onreflexidra, s a jovOre vonatkoz6 cselekvési tervek megfogalmazdsara. A
hallgatok a kérd6ivben nyilt kérdésben valaszoltak arra, hogy mit tanultak a zh megtekintése
soran. A valaszok kozott 57 esetben talalunk emlitést arra vonatkozdan, hogy a
figyelmetlenségi hibak miatt legkozelebb jobban fognak odafigyelni, 10 esetben
fogalmaztak meg a hallgatok, hogy tobbet kell tanulniuk és gyakorolniuk, valamint 34 egyéb
emlités szerepel, mint példaul: lattdk, milyen hibakat vétettek; érdemes ellendrizni a
feladatot; érdemes csokkenteni a zh miatti stresszt; gyorsitani kell a feladatmegoldason.
Ezek a kognitiv felismerések dsszhangban allnak azokkal a tettekkel, melyeket a masodik

zh sikerének érdekében tettek a hallgatok (melyrdl a fejezet elején szamoltunk be).

Célszer(i 6sszehasonlitani a hallgatok onértékelésének pontossagat az elsé targyfelvevok és
a tobbszori targyfelvevok kozott is (38. tablazat). Az els6 targyfelvevd hallgatok pontosabb
onértékelési mutatokkal birnak, mint azok, akik mar tobbszor vették fel ezt a tantargyat. Ez
a kiilonbség mindkét zh esetében megfigyelhetd, az elfogultsadgi érték szignifikdnsan
kiilonbozik az elsé targyfelvevok ¢és a tobbszori targyfelvevok kozott (zhl:
t(193,767) =—2,786 p=0,006; zh2: t(205) = —2,891 p =0,004 ), mig a pontossagi értek
esetében nem szignifikans ez a kiilonbség (zhl: t(229)=-1,759 p=0,080; zh2:

t(95,924) =-1,838 p=0,069). Az els6 targyfelvevé hallgatok esetében szignifikans a
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valtozas az elfogultsagi érték esetében a masodik zh-n az els6hoz képest (t(138) = 2,638
p = 0,009 ), mig a pontossagi érték esetében nem szignifikans (t(138) =1,090 p =0, 278).

A tobbszori targyfelvevoknél egyik pontossagi mutatd esetében sem szignifikans a valtozas.

38. tdbldzat: Az elfogultsdgi és a pontossdgi értékek a tdrgyfelvétel alapjdan

Elfogultsagi érték Pontossagi érték Elfogultsagi érték Pontossagi érték
zhl zhl zh2 zh2
Atlag Szoras Atlag Szoras Atlag Szoras Atlag Szoras
@ o @ 0,52 0,43 0,69 0,34 0,40 0,50 0,64 0,36

Els6 targyfelvevo
hallgat6 N=150 N=144
Tobbszori thrgyfelvevd 0,66 0,35 0,76 0,29 0,63 0,57 0,77 0,47
hallgaté N=81 N=63

A Dunning-Kruger hatast eddig a zh eredmények fiiggvényében vizsgaltuk, s a 33. tablazat
alapjan lathat6, hogy kiilonbozd teljesitményii csoportok esetében hogyan alakultak az
onértékelési mutatok. A tovabbiakban a vizsgan elért pontszamokat hasonlitjuk Ossze a
hallgatok altal a kérddivben adott magabiztossagi értékekkel. Ahogy korabban lattuk a
hallgatok altal a zh-k el6tt adott felkésziiltségi pontszdm szignifikdns mdodon korrelal a zh-n
vald teljesitménnyel, és a hallgatok utolsd vizsgapontszama is szignifikdnsan korrelal a
hallgatok felkésziiltségi pontszamaval (atlag: 3,68). Minden vizsgazonal az utolsé vizsga
eldtti kérdéiv eredményeit vetettiik 6ssze a vizsga eredményével. A kérdéivben a hallgatok
30 tudaselemet értékeltek otfoku Likert-skalan aszerint, hogy mennyire biztosak ezen
tudaselemek megoldasaban. Mivel egy vizsgan nem minden tudaselem kertilt eld, s a
kiilonb6z6 vizsgakon kiilonbozd tudaselemek voltak a szdmonkérés részei, igy minden
hallgaté esetében a vizsgédn tble szamonkért tudaselemekre adott magabiztossagi értéket
hasonlitottuk Ossze a ténylegesen elért pontszammal. A kapott magabiztossagi pontok
atlagat és a vizsgapontokat dsszehasonlitva lathatd, hogy szignifikdns kapcsolat van a két
valtozd ko6zott (r =0,453 p=0,000). Ha ezt feladatokra lebontva vizsgaljuk, akkor a
vizsgan szerepld hét feladat esetében kettd kivételével (2. feladat: komplex szamokkal
végzett egyenletmegoldasok, 4. feladat: derivaltak alkalmazésa) a feladathoz rendelhetd

magabiztossagi értékek atlaga, és a feladaton kapott pontszamok atlaga is szignifikansan

korrelalnak (39. tablazat).
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39. tablazat: A vizsgafeladatokra kapott pontszam és a hozzdjuk tartozé magabiztossdgi érték kézétti korreldcio

1. feladathoz
tartozo
magabiztossag

2. feladathoz
tartozo
magabiztossag

3. feladathoz
tartozo
magabiztossag

4. feladathoz
tartozo

5. feladathoz
tartozo

6. feladathoz
tartozo
magabiztossag

7. feladathoz
tartozo
magabiztossag

magabiztossdg  magabiztossag

1. feladat pontszama
2. feladat pontszama
3. feladat pontszama
4. feladat pontszama
5. feladat pontszama
6. feladat pontszama

7. feladat pontszama

**p<0,01

0,388**

0,147

0,328**

0,153
0,308**
0,289**

0,460**

Ha a vizsgéan adott onértékelést tovabb elemezziik a vizsga szempontjabol két kiillonb6zd

teljesitményii részcsoport (alairast szerzett, de a vizsgat nem teljesité hallgatok; alairast

szerzett és a vizsgat teljesit6 hallgatok) szerint, akkor az eredmények alapjan lathato, hogy

a két részcsoport kozott szignifikans kiilonbség talalhaté mind a magabiztossagi érték, mind

a vizsgafeladatokra adott onértékelési atlag alapjan. A targyat teljesitd hallgatok mindkét

esetben magasabb atlagponttal rendelkeztek a vizsgat nem teljesitd, de alairast szerzett

hallgatokhoz képest (40. tablazat). Bar ezeknél az adatoknal az 6nértékelés pontossaganak

vizsgalatara nincs lehetdség, lathatd, hogy a jobban teljesitd hallgatok jobb Onértékelést

adnak maguknak, mint a kevésbé felkésziilt hallgatok, tehat 6sszességében megallapithato,

hogy a hallgatok onértékelése tiikkrozi a vizsgateljesitményt.

40. tablazat: A vizsga el6tti magabiztossdg és a vizsgafeladatokra adott 6nértékelés kiilbnb6z6 hallgatdi csoportok

esetében
Sig.
t df (2 oldali) Atlagok
Alairast szerzett, de a
vizsgat nem teljesitd 3,15
hallgatok
Magabiztossagi érték -5,473 102 0,000
Alairast szerzett és a
vizsgat sikeresen teljesito 3,96
hallgatok
Alairast szerzett, de a
vizsgat nem teljesitd 3,32
i hallgatok
A \{.lzsga'felardgt(')kr’a adott ha ' ga 0 : 13,359 102 0,001
onértékelési értékek Alairast szerzett és a
vizsgat sikeresen teljesitd 3,73

hallgatok
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Az Onértékelés pontossdga az énkép masik két valtozdjaval (énhatékonysag, tanulési
megkozelitésmodok) vald 0sszefiiggésben tovabb vizsgalhatd. A korrelaciovizsgalat soran
szignifikans Osszefiiggést talaltunk az elsé zh elfogultsagi értéke és az énhatékonysag
dimenzidi k6zott, valamint az els6 zh pontossagi értéke és az elsajatitasi tapasztalatok kozott
(41. tablazat). Ha egy hallgatd pozitivabb elsajatitasi tapasztalatokkal és alacsonyabb stressz
faktorral rendelkezik, akkor ez pontosabb oOnértékeléssel tarsult az elsd zh esetében. A
masodik zh esetében ez az Osszefiiggés nem figyelheté meg. Cassidy-vel (2006) ellentétben,
nem volt szignifikans 0Osszefiiggés az Onértékelés pontossaga ¢és a tanuldsi

megkozelitésmodok kozott.

41. tablazat: Korreldcids tabldzat az 6nértékelés pontossdgat mutato értékek, a tanuldsi megkézelitésmodok és az
énhatékonysdg kézott

1 2 3 4 5 6 7 8
1 Elfogultsagi érték zhl 1 0,790**  0,337**  0,140* -0,134 0,110 -0,253**  0,155*
2 Pontossagi érték zhl 1 0,157* 0,129 -0,054 0,137 -0,197** 0,080
3 Elfogultsagi érték zh2 1 0,717**  -0,101 0,048 0,026 0,051
4 Pontossagi érték zh2 1 0,092 -0,036 0,066 -0,083
5 Mélyrehaté megkozelitésmod 1 -0,210**  0,423**  -0,349**
6 Felszines megkozelitésmod 1 -0,148*  0,309**
7 Elsajatitasi tapasztalatok 1 -0,479**
8 Fiziologiai és érzelmi allapot 1

*p<0,05 **p<0,01
Panadero ¢és munkatarsai (2016a) szerint a természettudomanyos targyak esetében az
onértékelés pontossdga jobb, mint a tarsadalomtudomanyok esetében, eldbbiek egzaktsaga
miatt. Ennek ellenére, a matematikan beliil érdemes a teljesitést befolyasolo targyi hibakat
differencialtan vizsgalni, koztiik a figyelmetlenségbdl adodd hibdkat. Ide értenddek azok a
hibak, amelyek alapmiiveletek végzése soran jelentkeznek, vagy a hallgatdé az eredeti
feladatot mas szamokkal irja le, rosszul masol at értékeket egyik részlépésbol a masikba,
esetleg el6jelhibat vét. Ezek a hibak azok, amelyek a legkevésbé tudatosak egy
feladatmegoldas sordn, s legkevésbé jelenhetnek meg az onértékelés részeként egy-egy
feladat megoldasat kovetden, a teljesitmény értékelése soran. Elképzelhetd olyan eset, hogy
a hallgat6 tisztdban van azzal, hogy gyakran vét figyelmetlenségi hibat, és bar a megoldésat
jonak gondolja, belekalkulalja 6nértékelési pontjaba ezen hiba eléfordulasanak esélyét. Ez
az eset feltételezhetéen nagyon ritka. Ebbdl kifolydlag érdemes attekinteni, hogy a zh-kban
milyen mértékben keriilnek eld figyelmetlenségi hibak, melyek a teljesitményt latens modon

befolyasoljak. A 42. tablazat tartalmazza a figyelmetlenségbdl adddd szamolasi hibak
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eloszlasat zh-nként feladatokra lebontva. Lathatd, hogy kimagaslo aranyban talalunk
figyelmetlenségi hibat az elsé zh-ban az 1. és az 5. feladatban, mely a feladat jellegébdl
adodik. Az 1. feladatban vektorialis szorzatot kellett alkalmazni teriilet és térfogat
szamitasahoz, mig az 5. feladatban egy algebrai alakban adott, komplex szdmokat tartalmazé
miveletsort kellett elvégezni. Ezek a feladatok hosszabb ideig tartd koncentraciot
igényelnek az algebrai miiveletek végzése soran, s ebbdl kifolyolag tobb lehetéséget rejtenek
a hibazasra. Az els0 zh-hoz képest a masodik zh soran szignifikansan kevesebb
figyelmetlenségi hiba jelent meg, mely akar az onértékelés pontossagara is hatassal lehet.
Osszességében elmondhatd, hogy a sok figyelmetlenségi hiba egyrészt nem véletlen, hiszen
— ahogy a Z generacio sajatossagai kozott lattuk — a tulzott internethasznalat szétszort és
osztott figyelemmel tarsul, rovid ideig tudnak koncentralni, mely rosszabb teljesitményt

eredményez.

42. tablazat: Figyelmetlenségbdl adodo hibdk eloszlasa feladatonként a zh-kon

1. feladat 2. feladat 3. feladat 4. feladat 5. feladat 6. feladat Osszesen

Figyelmetlenségbdl adodd

hiba zh1 80 61 37 12 139 17 346
F_xgyelmetlensegbol adodo 29 14 18 0 97 16 104
hiba zh2

A 2. zh el6tti kérddivben az egyik kérdésben arra kerestiik a valaszt, hogy a hallgatok milyen
oknak tulajdonitjak leggyakrabban, hogy nem tudnak megoldani egy matematika feladatot,
tehat miért veszitenek pontot egy feladatnal. A kapott eredményeket a 63. abra mutatja, mely
szerint a leggyakrabban a figyelmetlenségbdl adodo6 szamolasi hibak jellemzok (atlag: 3,58).
Ez 6sszecseng az el6z6 adatokkal, azaz kimagaslo szamban vétenek figyelmetlenségi hibat

a hallgatok, mely a rovid figyelmi idével hozhatd 6sszefliggésbe.
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63. dbra: A hallgatékra jellemzé hibak gyakorisdga a hallgatdk szerint

Milyen gyakran jellemzéek rad a kovetkezd allitasok?

Nem értem meg a matematika feladatot. 48

Nem tudom/emlékszem, hogy melyik képletet kell

alkalmazni. =3

Rosszul emlékszem a matematika képletre. 61

Elszamolom magam. 53

Altaldnos és kézépiskolai 6sszefiiggések nem jutnak

eszembe. o

{it

o

50 100 150 200 250

H 1 Egyaltaldn nem m2 3 m4 m5Nagyongyakran

Erdemes megvizsgalni, hogy azon hallgatok, akik vétettek figyelmetlenségi hibat, azoknak
az onértékelési pontossaga szignifikansan rosszabb-e az ilyet nem vétd tarsaik onértékelési
pontossaganal. Az eredmények szerint az elsé zh esetében szignifikans a kiilonbség, a
figyelmetlenségi hibat elkovetd hallgatok onértékelési pontatlansaga nagyobb, mint azoké,
akik nem vétettek ilyen hibat (43. tablazat). Tehat a figyelmetlenségi hibak miatt vesztett zh
pontok nagyobb kiilonbséget okozhatnak a hallgatdi onértékelés €s a tanari értékelés kdzotti
kiilonbségben, mivel latens modon befolydsoljak a teljesitményt, és ezért nem
tudatosulhatnak az 6nértékelés soran. A masodik zh estében ez a szignifikans eltérés csak az
elfogultsagi értéknél teljesiil, de akkor is csak alacsony hatasnagysaggal. Ennek egyik oka
lehet, hogy a masodik zh-ban a feladatok adta lehetdség a figyelmetlenségi hibakra kevesebb

volt.
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43. tablazat: Az 6nértékelés pontossdga k6zotti kiilénbségek a figyelmetlenségi hibdt vété és nem véts hallgatok kézétt

Levene's Test for

Equality of
Variances
F Sig. t df Sig. (2 oldali) r
Elfogultsagi érték zhl 4,391 0,037 -3,408 56,244 0,001 0,414
Pontossagi érték zhl 1,760 0,186 -3,672 229 0,000 0,236
Elfogultsagi érték zh2 0,274 0,601 -2,055 205 0,041 0,142
Pontossagi érték zh2 2,850 0,093 -1,205 205 0,230

Az oOnértékelésre hato, zarthelyi dolgozatokon keresztiill megvaldsuld tanari értékelés és
visszajelzés hianyat fogalmaztdk meg a hallgatok a COVID-19 elsé hullama alatt. A
jarvanyhelyzet miatt a félév soran eltorolték a zarthelyi dolgozat iratdsdnak lehetdségét, igy
matematikdbdl a hallgatok nem kaptak visszajelzést a félév kozben a megszerzett tudasukrol.
A kérddivben a hallgatok tobbsége arrdl szamolt be, hogy nem vagy egyaltalan nem segitette

a tanulasukat ez a 1épés (64. abra).

64. dbra: A zarthelyi dolgozat eltérlése mennyire segitette a hallgatok tanuldsdat?

23
33

B 5 Teljes mértékben m4 3 2 m1Egyaltaldn nem

Azon hallgatoknal, akik alacsony pontszammal jellték (1-3) a zarthelyi dolgozat eltorlését,
a meghtzodo mogottes okokndl egyértelmiien a visszajelzés hidnyarol szamoltak be egy

nyitott kérdés soran (65. abra).
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65. abra: Miért nem segitette a hallgatdk tanuldsdt a zdrthelyi dolgozat eltérlése

A zh altal jobban megismerem a tandr
kovetelményrendszerét

Nincs motivacié a folytonos tanuldsra [ 35

A zh kisebb egységként készitett fel a vizsgdra, nem
egyszerre kellett sokat megtanulni

Kévetelés, kényszer, nyomas hianya [N 49

I 38

I 47

Visszajelzés, onellendrzés hianya [N, 86

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

A negyedik részkutatds az Onértékelés pontossagat vizsgalta a Z generacid tanuldsi
preferenciai koziill az értékeléssel, visszajelzéssel 0Osszefliggésben. A hallgatokat a
teljesitményiik talbecslése jellemzi, melyre hatassal van a zh tanari értékelése, valamint a zh
megtekintése. A talbecslés csokkenése elsdsorban a jobb képességili (aldirast szerzett)
hallgatok esetében figyelhetd meg, szamukra nagyobb haszonnal jar a visszajelzés,
konnyebben épitik be az oOnértékelésiikbe. Tehat 0Osszességében a lemorzsolddassal
veszélyeztetett (alairast nem szerzett) hallgatok a kezdeti pontatlanabb 6nértékelés mellett
kevésbé képesek a visszajelzésben rejld fejlodési lehetdséget kihasznalni, mely a redlis

onértékelés kialakitasanak fontossagara hivja fel a figyelmet.
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A Széchenyi Istvan Egyetemen a lemorzsolodds csokkentését megcélzd projekt
kiegészitéseként kutatisomban a folyamatban szerepet jatszé egyéni pedagogiai-
pszichologiai és tanulassal kapcsolatos okok, valamint az oktatds mindségét befolyasolo

oktatoi tevékenységek négy részkutatast hataroztak meg:

1. Enhatékonysag és tanulasi megkozelitésmodok,
2. Vizualizacio,

3. Aktiv tanulas,

4. Onértékelés.

Mivel az egyetemi lemorzsolodas az els6é két félév soran a legmagasabb, az akkor tanitott
tantargyak jatszanak els6dleges szerepet a tanulmanyok sikertelen befejezésében. A mérnok
hallgatok kozott a tanulményi okbol torténd kényszerti lemorzsolodas eldzetes vizsgalata
rdmutatott, hogy a lemorzsolodd hallgatok csekély hanyada teljesitett legalabb egy
matematika tantargyat. Ez indokolta, hogy a Matematika 1 kurzust ebbdl a szempontbol
vizsgéljuk. Mivel a targyak sikertelen teljesitése hozzajarul a lemorzsolodashoz, igy a
részkutatasok soran fontos valtozoként jelent meg a targyfelvételek szama, mely eddig a

lemorzsolodassal foglalkozo kutatasok soran nem szerepelt.

Az 1. részkutatas soran adatokat nyertiink a hallgatok matematikai énhatékonysagarol és a
matematika tanulasa soran alkalmazott tanulasi megkozelitésmodjaikrol. A hallgatok
énképérol tobbféle rétegben kaptunk informaciot. Az egyik rétegét az alkotta, hogy mennyire
tartjak/tartottdk magukat j6 matekosnak. Az eredmények alapjan lathatd, hogy
szignifikansan jobb matekosnak tartottak magukat kdzépiskoldban, mint az egyetemen. A
képet tovabb arnyalta, hogy szignifikans kiilonbség volt az elsd és a tobbszori targyfelvevok
kozott mind a kozépiskolai matematikai énkép, mind az egyetemi matematikai énkép kozott.
A tobbszori targyfelvevd hallgatok negativabb tapasztalatokkal rendelkeztek mar
kozépiskolaban az elsé targyfelvevokhoz képest, mely kiilonbség az egyetemen tovabb
erdsodott. Az énkép masik rétegét az énhatékonysagi vélekedések adtak, melyek koziil két
informacioforrasrdl, az elsajatitasi tapasztalatokrdl, valamint a fiziologiai és érzelmi
allapotrol nyertiink informdaciot. 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, matematikdhoz kot6dd élményeik
alapjan pozitivabb énképpel rendelkeznek, és hisznek képességeikben, a matematikahoz
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kapcsolodo szituaciokban kevesebb stresszt élnek meg. Az énkép két kiillonbozo rétege
kozott szignifikdns korrelacié taldlhatd: minél jobb matekosnak tartotta magat valaki az
egyetemen, annal pozitivabb elsajatitasi tapasztalatokkal, illetve fiziologiai és érzelmi
allapottal rendelkezik. Az eredmények alapjan lathatd, hogy a mérndk hallgatok kozel fele
(45,63%) mérsékelt pontszamot kapott a felszines megkozelitésmodra, s mérsékelt, vagy
magas pontszamot a mélyrehatd megkozelitésmodra. Osszességében elmondhato, hogy a
hallgatok a mélyrehatd megkozelitésmodot jobban preferdljak, mint a felszinest. A
tovabbiakban az énhatékonysag, a tanuldsi megkozelitésmodok és a zh teljesitmény kozotti
Osszefliggés keriilt vizsgalatra. Mindegyik valtozd kozott szignifikdns kapcsolat volt
felfedezhetd, egy kivételével (a felszines megkozelitésmod és a zh eredmény kozott). A
valtozok kozotti kapcsolat tovabbra is szignifikans maradt, ha a targyfelvételek szamanak
hatasat kontrollalva vizsgaltuk a korrelaciot. A zh-k 6sszpontszamanak varianciajat 14,9%-
ban magyarazzak az elsajatitdsi tapasztalatok, 9%-ban a mélyrchaté tanulasi
megkozelitésmod, s 3,7%-ban a fizioldgiai €s érzelmi allapot. A targyismétlés, mint a
lemorzsolodassal kapcsolatos valtozo fontossagat jelezte, hogy szignifikans kiilonbség volt
megfigyelhet6 a targyismétld és az els6 targyfelvevo hallgatok kozott a mélyrehatd tanulasi
megkozelitésmadd, az elsajatitasi tapasztalatok, valamint a fizioldgiai €s érzelmi allapot terén
Is. A targyismétld hallgatok negativabb elsajatitasi tapasztalatokkal, magasabb stressz-
szinttel rendelkeznek, valamint kevésbé torekszenek a tananyag mélyebb, ért6 tanuldsara.
Az alairas megszerzésének esélyét a tanulasi megkozelitésmodok és az énhatékonysagi
vélekedések koziil kizardlag az elsajatitasi tapasztalatok novelik szignifikans moédon, mely

hasonloan, a vizsga sikeres teljesitésének esélyét is szignifikans modon noveli.

A hallgatok énhatékonysdganak kvalitativ vizsgdlata ramutatott, hogy kognitiv szinten
pontos leirassal rendelkeznek arrol, hogy a kihivést jelenté matematika feladatok megoldasa
soran milyen (emberi és technikai) eréforrasokat tudnak mozgositani. E feladatokhoz a
legtobb esetben, kezdetben negativ érzelmek tarsulnak, azonban a nehézségek ellenére a

kitartas és a kiizdés jellemz6 a hallgatokra.

A tanulasi megkozelitésmod, az énhatékonysag és a zh teljesitmény alapjan harom hallgatoi
csoport keriilt kialakitasra, melyek a jellemzdik alapjan: a Tulélok, a Teljesitok, és a Tudatos

torekvok elnevezéseket kaptak.

A COVID-19 vilagjarvany a tanulas koriilményeinek drasztikus megvaltozasat hozta. Ezen,

uj koriilmények kozott is a hallgatok énhatékonysagi vélekedései pozitiv képet mutattak,
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alacsony stressz-szinttel és pozitiv elsajatitasi tapasztalatokkal rendelkeztek a matematika
tantargyon beliil, melyhez az oktatok gyors alkalmazkodasi képessége, a jol kidolgozott
tanulastamogatd tananyagok, valamint a pontosan definidlt kovetelmények jarulhattak

hozza.

A 2. részkutatds a Z generacio vizualis ingereken keresztiil torténd tanuldsara fokuszalt. A
kérdbives adatok alapjan elmondhatd, hogy a hallgatok nagyon hasznosnak tartjak a
matematika feladatok vizualizaciojat, fontosnak tartjak, hogy minél tobb jelenjen meg a
matematika tanulast segitd tananyagokban. Tobbnyire szivesebben foglalkoznak olyan
feladatokkal, melyekben van vizualizacid, s Ggy vélik, hogy a feladatok megoldasat ez
nagyban segiti szdmukra. A matematika tananyag, valamint az oktatdshoz kapcsolddo egyéb
informéciok vizudlis megjelenitése koziil a matematika tananyag kozvetlen vizualizacioja
segitette a leginkabb a hallgatok tanuldsat, melyet a tanar honlapjanak vizualis
megjelenitése, valamint a matematika tanuldssal kapcsolatos tanulasi tippek vizualizacidja
kovetett. Négy esetben szignifikans kiilonbség talalhatd a vizudlis megjelenités hallgatok
altal vélt hasznossagaban annak alapjan, hogy a hallgatok hany el6adason vettek részt. Azok
szamara, akik rendszeresen jartak eldadasra, nagyobb segitséget nyujtott az informéaciok

vizualis tdAmogatasa, mivel igy talalkoztak rendszeresen ezzel a tanulastdmogaté modszerrel.

A hallgatok tapasztalatai alapjan egy SWOT analizis késziilt arrél, hogy 6k milyen
erdsségeit, gyengeségeit, lehetdségeit €és veszélyeit latjdk a vizualizacié alkalmazasénak a
matematika oktatasa soran. A felsorolt jellemzdk dontd tobbségét az erdsségek és a
lehetségek kozé soroltak, melynek okat abban lattak, hogy a mérnok hallgatok vizualis

tipusu tanulok.

A vizualizacio orai alkalmazasa mellett fontos tanulastamogatok a hallgatok altal hasznalt
jegyzetek, tankonyvek, és online tananyagok. A vizsgalatba bevont, mérnok hallgatok
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 informaci6 jelenik meg. Az 4brak szdma, mindsége, elhelyezkedése,
valtozatossaga, €s a konyvek tipografidja vizualis korunk igényeit csak részben elégiti ki. A
Guzman-féle vizualizacids tipoldgia tipusai koziil az izomorf vizualizacid jelenik meg a
leggyakrabban, melynek soran a legkdzvetlenebb a kapcsolat a matematikai tartalom és az
abra kozott. A kapcsolat szorossdganak csokkenésével a vizualizacios tipusok egyre

ritkabbak, s6t, egyes tankonyvekben meg sem jelennek.
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A 3. részkutatds a Z generacio tanulasi preferenciai koziil az aktiv tanuldst tdmogatd és
egyeb, altaluk preferalt oktatdsi moddszerekre iranyult. Az egyes modszerek kiilonbozo
modon tdmogattak ezeket: intraperszonalis tanulas figyelembe vétele, digitalis technologia
bevonasa a tanulasi folyamatba, aktiv tanulds, gyakori és gyors visszajelzés. A hallgatok az
orai tevékenységek koziil a zh-ra felkészitd, céliranyos tevékenységeket vélték a
leghasznosabbnak, azaz a mintazh tanari iranyitassal val6 megoldasat, a probazh irasat és
javitasat. A Z generdciora jellemzd, intraperszondlis tanuldsra lehetOséget biztosito
modszerek kimagaslo preferenciaja nem jelent meg a kérdéives valaszok alapjan, viszont a
csoportos interjuban a hallgatok a paros és csoportos feladatok soran minden esetben
megfogalmaztak, hogy sziikségiik van az ©6nalld gondolkodasra, mieldtt megosztjak
gondolataikat masokkal, azaz inkabb az intraperszonalis tanulasra is lehetéséget biztosito,
paros és csoportos feladatokat kedvelik. A digitalis technologiat bevoné modszerek sem
mutattak kimagaslé preferenciat, melynek egyik oka az volt, hogy a csoportos videdkészités
feladata alél tobben kivontak magukat (feltételezhetden elsdsorban az intraperszonalis
tanulast preferal6 hallgatok), valamint bizalmatlanok voltak az elkésziilt videok tartalmanak
helyességével kapcsolatban, és inkabb a tanar altal készitett videokat preferaltak. A digitalis
technoldgiat bevond kahoot tesztek kapcsan az azonnali visszajelzést tekintették a

legnagyobb értéknek.

A hallgatok tapasztalatai arrdl tanuskodtak, hogy kozépiskolaban a matematika orakon,
valamint a felsdoktatasban mas tanorakon is a leggyakrabban alkalmazott modszer az 6nallo
feladatmegoldas, a k6zos feladatmegoldas tanari irdnymutatassal és a parban végzett munka.
Mivel a hallgatok nem voltak hozzaszokva a sokféle aktivitast igényld orai tevékenységhez,
beszamolojuk alapjan sokak szamara ez ijesztd volt az egyetemi matematika orakon. A
munkatapasztalattal rendelkez6 hallgatok viszont megerdsitették, hogy szerintiikk hasznos,
ha mér az egyetemen megtanulnak mésokkal egytitt dolgozni, és hatékonyan kommunikalni
szakmai tudasukrol. Osszességében, a hallgatok az aktivitisukra épitd modszerekkel

motivaltabbnak érezték magukat, mintha hagyomanyos modszerekkel tanultak volna.

A félév soran alkalmazott 15-féle tanuldstamogatd modszert faktoranalizis segitségével
harom faktorba lehetett besorolni. Az egyik faktorba azok a modszerek keriiltek, melyek
soran a tudas elsésorban az oktato-hallgatd interakcio soran épiil fel, a masodik faktorba
azok keriiltek, ahol a hallgatok kozotti interakcido dominal, s a harmadik faktor esetében egy
médium, a technikai eszk6z dominalt. Elemeztiik azt, hogy az 1. részkutatds soran

azonositott hallgatdi csoportokra (Tulélok, Teljesitok, Tudatos torekvok) mennyire
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jellemzdek az azonositott modszertani faktorok. Osszességében elmondhatd, hogy
mindegyik csoport elsésorban az oktatd-hallgaté interakciora épité modszereket preferalta a
leginkabb, valamint a Teljesit6k szamara volt a leghasznosabb mindegyik modszeregyiittes

a tobbi hallgatéi csoporthoz viszonyitva.

A 4. részkutatds a lemorzsolodashoz kapcsolodd egyéni pedagdgiai-pszichologiai, és
tanulashoz kotddé okok koziil az onértékelést vizsgalta. Az Onértékelést a zh-ra valo
felkésziiltség, valamint a zh teljesitmény alapjan vizsgaltuk. A zh megirdsat kovetden a
teljesitmény Onértékelésébdl €s a valds teljesitménybdl szamolt elfogultsdgi és pontossagi
értékek adtak az onértékelés pontossaganak két értékét. Mindegyik zh-n a hallgatok tobb,
mint 80%-a talbecsiilte a valos teljesitményét, s ez a talbecslés mérsékelt nagysaga volt. A
pontossagi értékek és a zh eredmények kozotti osszefliggés alapjan elmondhat6, hogy a zh-
kon jobb eredményt elérd hallgatok pontosabb onértékelést adnak sajat teljesitményiikrol,
mint a gyengébb teljesitményli hallgatok, amely a Dunning-Kruger hatast igazolja a
mérndkoktatds teriiletén. Ezt tovabb arnyalja, hogy szignifikans kiilonbség taldlhato az
onértékelés pontossdgaban az aldirast szerzett, valamint az aldirdst nem szerzett hallgatok
ko6zott. Az elobbiek Onértékelése kozelebb all a tanar értékeléséhez, mint az utdbbiaké.
Hasonl6 kiilonbség figyelheté meg a vizsgat teljesitd és vizsgat nem teljesité hallgatok
kozott is. Ez azért jelenthet problémat, mert a gyengébb teljesitményli hallgatok szamara —a
pontatlanabb 6nértékelésiik miatt — hianyossagaik kevésbé tudatosulnak, ezért a kelleténél
hamarabb hagyhatjak abba a felkésziilést, valamint sziikség esetén sem kérnek segitséget.
Az onérteékelés pontossadgara hatassal lehet a teljesitménybdl adodoé visszajelzés, igy az elsd
zh eredményének és hibdinak ismerete. Az aldirast szerzett hallgatok esetében a zh adta
visszajelzés az Onértékelés szignifikans javulasat hozta, mely az aldirdst nem szerzettek
esetében nem figyelhetdé meg. Tehat, az alacsonyabb teljesitményii hallgatok kevésbé tudjak
a zh adta visszajelzést sajat javukra forditani az Onértékelés terén, s nem javul az
onértékelésiik pontossdga. A visszajelzésen keresztiil a zh megtekintése is tovabbi
lehetdséget nyljt az onértékelés javitasara. Azoknak a hallgatoknak, akik megtekintették a
zh-jukat, az onértékelési pontossaga szignifikans modon javult a masodik zh-ra, tehat a
visszajelzés beépiilt az onértékelésiikbe. Az onértékelés pontossaga kiilonbséget mutatott az
elsd targyfelvevd és a targyismétld hallgatok kozott is. Az elsd targyfelvevok pontosabb
onértékeléssel rendelkeztek mindegyik zh esetében, az elfogultsagi érték esetében
szignifikins modon. A zh-n elért eredményeken tal a vizsgaeredmények is

Osszehasonlithatok voltak a hallgatok altal adott, feladatonkénti magabiztossagi értékekkel.
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A vizsga hét feladata koziil kettd kivételével a feladatokhoz tartozé magabiztossagi
pontszam szignifikdns modon korreldlt az adott feladatra kapott pontszammal, tehat a
hallgatok minél inkébb biztosabbak abban, hogy egy adott tipusi feladatot meg tudnak

oldani, annal jobban teljesitenek az adott feladaton.

Az onértékelés pontossaganak mutatoi, a korabban vizsgalt tanulasi megkozelitésmodok,
valamint énhatékonysagi vélekedések kozotti Osszefiiggés vizsgalata soran kevés eset
mutatott szoros kapcsolatot. Az els6 zh elfogultsagi értéke és az énhatékonysag forrasai
kozott, valamint az elsé zh pontossagi értéke és az elsajatitasi tapasztalatok kozott talalhatd
szignifikans kapcsolat, azaz egy hallgatd minél pozitivabb elsajatitasi tapasztalatokkal és
alacsonyabb stressz szinttel rendelkezett az elsé zh megirasakor, annal pontosabb

onértékelést adott. Ez az 9sszefliggés a masodik zh esetében mar nem volt megfigyelhetd.

A zh-kon elkovetett figyelmetlenségi hibak befolyassal lehetnek az Onértékelés
pontossagara, mivel ezek elkdvetése kevésbé jelenhet meg egy tudatos onértékelés soran.
Az els6 zh soran bizonyos feladatok esetében kimagaslé aranyban taldlkozunk
figyelmetlenségi hibaval. Az adatok arrdl tanuskodtak, hogy a figyelmetlenségi hibat
elkovetd hallgatok onértékelési pontatlansaga szignifikansan rosszabb, mint az ilyet nem

veétokeé.

7.1 A hipotézisek vizsgalata

1. részkutatas (Az énhatékonysag, a tanulasi megkozelitésmodok és a teljesitmény

osszefiiggései)

1/H1 A vizsgalt hallgatok matematika tanulasara elsGsorban a felszines tanulasi
megkozelitésmod jellemzd, s kevésbé a mélyrehatd megkozelitésmod.

Az 1. zh el6tti kérdbivben gyiijtott adatok alapjan a hallgatok a maximalisan elérhetd, 50
pontbol a mélyrehatdé megkozelitésmodra atlagosan 31,33 pontot kaptak, mig a felszines
megkozelitésmddra 25,71 pontot, mely alapjan megallapithato, hogy a hallgatok tanulasara
elsésorban a mélyrehatd megkozelitésmod jellemzd. Kereszttabla segitségével bdvebb
informaciot kaptunk az egyes megkozelitésmodok szerinti hallgatoi megoszlasrol, mely
alapjan a hallgatok kozel fele mérsékelt pontszamot kapott a felszines megkdzelitésmodra,
s mindemellett mérsékelt vagy magas pontszamot a mélyrehatdé megkdzelitésmodra. Tehat

ezen adatok alapjan a hipotézis nem igazolhat6. Az eredményben az is kozrejatszhatott,
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hogy az elsé eldadason egy filmrészlet alapjan beszélgettiink a lehetséges tanulési

megkozelitésmodokrol.

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

A masodik zh elétti kérdéivben hasznalt énhatékonysagi kérdéssor adatait kereszttabla
elemzéssel vizsgaltuk, mely alapjan a hallgatok kozel fele az elsajatitasi tapasztalatok
mentén magas vagy nagyon magas pontszamot ért el, mig a fiziologiai és érzelmi allapot
mentén alacsonyat. Kevés hallgatora jellemzé az elsajatitasi tapasztalatok mentén a
mérsékelt és az alacsony pontszam, valamint a fiziologiai és érzelmi allapot mentén a magas
pontszam. Tehat a legtobbiikre a pozitivabb elsajatitasi tapasztalatok és alacsony stressz-

szint jellemz0, igy a hipotézis nem igazolhaté.

Ennek egy Ilehetséges oka, hogy a felsGoktatdsi tanulmanyaikat kezdd hallgatok
énhatékonysagi vélekedései még jellemzden a kozépiskolai tanulmanyaikhoz kétédnek. Az
oktatés 01j szintjén még kevés impulzus, visszajelzés érte dket a kérddiv kitoltéséig, amely

jelentésen megvaltoztathatta volna korabbi vélekedéseiket.

1/H3 A mélyrehatd megkozelitésmod és a pozitiv elsajatitasi tapasztalatok novelik, mig
a felszines megkdozelitésmod és a negativ fiziologiai és érzelmi allapot csokkentik az
alairds megszerzésének, valamint a vizsga sikeres teljesitésének esélyét.

Logisztikus regresszid segitségével volt kimutathatdo az egyes valtozok hatdsa az alairas
megszerzésének ¢€s a vizsga sikeres teljesitésének esélyére. A négy valtoz6 koziil mindkét
modell esetében kizardlag az elsajatitdsi tapasztalatok voltak szignifikdns moddon

befolyasold esélyliek, viszont mindkét esetben novelték az alairas ( Exp(B) =1,050),
valamint a vizsga (Exp(B) =1,090) sikeres teljesitésének az esélyét. A hipotézis tehat
részben igazolhato.

1/H4 A felszines tanulasi megkozelitésmod elsdsorban a matematika tantargyat ismétlé
hallgatokra, mig a mélyrehaté megkozelitésmod az elsd targyfelvevokre a jellemzobb.

Kétmintas t-proba erdsitette meg, hogy szignifikans kiilonbség van az elsd és a tobbszori

targyfelvevd hallgatok kozott a mélyrehatdé megkdzelitésmod terén (t(204) = 4,249

p=0,000). Az els6 targyfelvevo hallgatok 32,94, mig a tobbszori targyfelvevok 28,27
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atlagpontszammal rendelkeztek. A t-proba a felszines megkozelitésmod esetében nem
mutatott szignifikans kiilonbséget a két csoport kozott, tehat az elsé targyfelvevo és a
targyismétlo hallgatok hasonld mértékben alkalmazzak a felszines megkozelitésmodot.

Mindezek alapjan a hipotézis részben igazolhato.

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

Korrelacioszamitds megerdsitette az elsajatitasi tapasztalatok €s a zh pontszamok kozotti
pozitiv Osszefliggést, mely szerint, ha egy hallgatd korabbi tapasztalatai alapjan, minél
inkdbb képesnek érzi magat egy feladat teljesitésére, annal inkabb jobb eredményt ér el a zh-

kon (r =0,309 p <0,01). A targyfelvételek szama, mint a lemorzsolddasban szerepet jatszo
valtozo, szignifikans 0sszefliggést mutat mind az elsajatitasi tapasztalatokkal (r = —0,197
p < 0,01), mind a zh pontszdmokkal (r = —0,269 p <0,01). A targyfelvételszdm hatasanak

kikiiszobolésére parcidlis korrelacidszamitast alkalmaztunk, mely soran az elsajatitasi
tapasztalatok és a zh pontszamok kozotti 0sszefliggés tovabbra is szignifikdns maradt (

r=0,419 p<0,01), ha a tantargyfelvétel szamat, mint kontrollvaltozot bevontuk a

szdmitasba. Tehat a két valtozd kozotti kapesolat valodi osszefliggés. Mindezek alapjan a

hipotézis igazolast nyert.

1/AH2 A hallgatbk minél inkabb felszines megkozelitésmodot hasznalnak a
matematika tanulas soran, annal rosszabbul teljesitenek a zarthelyi dolgozatokon.

Bar a korrelacidoszamitas a felszines megkdzelitésmod és a zh pontszamok kozott negativ

Osszefliggést mutatott ki (r =—0,053 p =0,453), azonban ez nem volt szignifikans, igy a
hipotézis nem igazolhato.

1/AH3 A hallgatok minél inkabb mélyrehatd megkdzelitésmodot hasznalnak a
matematika tanulds soran, annal jobban teljesitenek a zarthelyi dolgozatokon.

Korrelaciészamitas erdsitette meg a mélyrehatd megkdzelitésmod €s a zh pontszamok
kozotti pozitiv Osszefliggést, mely szerint, ha egy hallgaté a matematika tanulasa soran minél
inkdbb arra torekszik, hogy a feladatot minél részletesebben megértse, az dsszefiiggéseket
atlassa, annal jobb eredményt ér el a zh-kon (r = —-0,299 p <0,01). A targyfelvételek szama
szignifikans Osszefliggést mutat a mélyrehatdé megkdozelitésmoddal (r = —0,285 p <0,01).

Ezen feliil, ha a tantargyfelvételek szamat, mint kontrollvaltozot bevontuk a szamitasba,
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akkor a parcialis korrelacioszamitds soran a mélyrehatdé megkdzelitésmod és a zh

pontszamok kozotti Osszefliggés tovabbra is szignifikans maradt (r =—-0,214 p <0,01).

Mindezek alapjan a hipotézis igazolast nyert.

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

Kereszttabla adatok alapjan megallapithatd, hogy a hallgaték a tavolléti oktatds soran
tovabbra is magas vagy nagyon magas szintll (azaz pozitiv) elsajatitasi tapasztalatokkal, s
alacsony stressz-szinttel rendelkeznek a matematika tanulasa soran, mely alapjan a hipotézis
nem igazolt. A hattérben meghtizodd okokrdl a tavolléti oktatas soran hasznalt kérd6iv
utolso, nyilt kérdése alapjan nyertiink informaciot. A hallgatok valaszai arr6l tanuskodnak,
hogy a jelenléti oktatasrol a tavolléti oktatasra vald gyors atallas folyaman a matematika
tantargyak voltak a legkiszamithatobbak, ezekhez kaptdk a legtobb tanulastimogato
tananyagot, és a legtobb személyes segitséget az oktatoktol mas targyakhoz viszonyitva. Ez
hozzéjarulhatott a targy teljesitésével kapcsolatos félelmek csokkentéséhez és az onmagukba

vetett hitilk megtartasahoz.

2. részkutatas (A matematikai vizualizacio vizsgalata a Z generacio6 tanulasi

preferenciai tiikrében)

2/H1 A kutatasban valaszol6 hallgatok vélekedése szerint a vizualizacié nagymértékben
tamogatja a tanulasukat.

A hallgatok valaszainak leir6 statisztikdjaval a hipotézis igazolhaté. Az elsé zh elotti
kérddiv adatai alapjan a hallgatok szerint nagymértékben segiti a tanuldsukat a matematika
feladatok vizualizicioja (atlag:4,14; szoras: 0,864). Tobbnyire szivesebben foglalkoznak
olyan feladatokkal, amelyekben van vizualizacid (atlag: 3,96; szoras: 1,040), fontosnak
tartjak, hogy még tobb vizualizacio jelenjen meg a matematikatanulast segit6 tananyagokban
(atlag: 4,10; szoras: 0,884), s hasznosnak vélik a matematika feladatok vizualizaciojat (atlag:
4,27; szoras: 0,832). A félév soran a hallgatok a matematika tananyag kozvetlen
vizualizacigjan tal szamos egyéb, tanuldssal kapcsolatos informécido vizualis
megjelenitésével taldlkoztak. Ezek tanulasban betoltott hasznossagat dtfoku Likert-skalan 3
¢és 3,97 kozotti atlagponttal értékelték. A legnagyobb segitséget szamukra a matematika

ismeretek vizualizacioja jelentette (atlag: 3,97, szoras: 1,108), majd a tanar honlapja (atlag:
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3,72; szoras: 1,299), és a matematika tanuldssal kapcsolatos tippek vizudlis megjelenitése

(atlag: 3,56; szoras: 1,143).

2/H2 Az altalam megvizsgalt magyar felsdoktatasi matematika tankonyvekben a
szemléltetd abrak oldalankénti mennyisége nem éri el a kivanatos 30-50%-o0t.

A vizsgalatba bevont, mérnokok szamara irt, felsGoktatasi matematika tankonyvek a
Fischerné Dérdai Agnes altal javasolt képi mennyiséget (30-50%) messze nem érik el. Az
oldalak tobbségén semmilyen &bra nem szerepel, a matematikai képletek és egyéb

magyarazo szovegek dominanciaja figyelheté meg, tehéat a hipotézis igazolhato.

3. részkutatas (Az aktiv tanulas jelenlétének vizsgalata a Z generacié tanulasi

preferenciai tiikrében)

3/H1 A valaszol6 hallgatok kevésbé talalkoznak aktiv részvételt igénylé modszerekkel
a vizsgalt egyetemen az 1. félévben.

A kérddives adatok alapjan a hallgatok tobbnyire az 6nalld feladatmegoldéssal, a tanarral
kozosen torténd feladatmegoldassal és a paros munkaval taldlkoznak az egyetemen a tobbi
tantargy keretében. A csoportos interji soran a hallgatok megerdsitették, hogy a felsGoktatasi
tanulmanyaik soran kevés, aktivitasra épitd modszerrel talalkoztak eddig. A matematika
tantargy keretein beliil talalkoztak a legtobb olyan modszerrel, mely a tanulok aktiv

részvételére épitett, tehat a hipotézis igazolast nyert.

3/H2 A kutatasban részt vev$ Z generacios mérnok hallgatok a digitalis technologiat is
bevono tanulasi modszereket kimagasld mértékben preferaljak.

A hallgatok leginkabb a zh-ra céliranyosan felkészité6 modszereket preferaltak, gy mint a
mintazh tanari iranyitassal valo megoldasa (atlag: 4,28), valamint a probazh irasa (atlag:
4,22) és javitasa (atlag: 4,17). A Z generacid preferenciaival ellentétben a legkevésbé
népszertt modszerek kozott talaljuk a tanar altal készitett oktatd videok kivételével (atlag:
3,48) a digitalis technologiat bevond modszereket, ugy mint oktatd videok készitése (atlag:
2,95), a hallgatok altal készitett oktatdo videokbol tanulds (atlag: 2,74), kahoot tesztek
ondlloan (atlag: 3,25), parban (atlag: 3,12), vagy ezek kombindcidjaval (atlag: 3,15). A
workshopon a csoportos interji soran nyertiink bévebb informaciot arrdl, hogy ezek miért
szerepeltek a legkevésbé népszerli modszerek kozott. A videokészitésnél a csoportos munka

okozott gondot, tobben kivontak magukat a feladat alol. Azon csoportok esetében, ahol a
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vided nem késziilt el orai keretek kdzott, ott problémas volt a késébbi befejezés, mivel tobb
esetben nem ismerték a hallgatok egymast, s til nagy eréfeszitésnek gondoltak az orat
kovetd kozos munkat. Az elkésziilt videdk tartalméval, magyardzataval kapcsolatban a
hallgatok bizalmatlanok voltak, inkébb a tanar altal készitett oktatd videdkat részesitettek

elényben.

A leird statisztikai adatok €s a csoportos interju alapjan a hipotézis nem igazolhato.

4. részkutatas (A zarthelyi dolgozatok és vizsga dolgozatok elemzése az

onértékelés szempontjabol)

4/H1 A valaszolo hallgatokat altalanosan a matematika teljesitményiik talbecslése
jellemzi.

A zh elotti kérd6ivben az altalanos felkésziiltségre vonatkozd adatok, valamint az egyes
tudaselemekre adott onértékelési adatok is a megszerzett tudas talértékelését mutatjak. A zh
megirasat kovetden a feladatokra adott értékelési pontokbdl szamitott elfogultsagi értékek is
megerdsitették a hallgatok teljesitményének tilbecslését mindegyik zh esetében. Az elsd zh-
n a hallgaték 85,3%-a, a masodik zh-n 80,2%-a, a javitd zh-n a 86,3%-a becsiilte feliil a
teljesitményét. A tulbecslés mértékének vizsgalata mérsékelt szintli tilbecslést mutat. A

leird statisztikai adatok alapjan a hipotézis igazolhatd.

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

Korrelacioszamitas erdsitette meg a hipotézist, mely szerint szignifikans negativ
Osszefliggés talalhatd a zh-n elért pontszadm és a pontossagi érték kozott mind a két zh
esetében (zhl: r =-0,378 p<0,01;zh2: r =-0,372 p <0,01). Tehat egy hallgaté minél
tobb pontot ér el egy zh-n, annal jobban kozelit a pontossagi értéke a 0-hoz, vagyis, annal

pontosabb az onértékelése.

4/H3 A targyismétld és az elsé targyfelvételes hallgatok kozott az oOnértékelés
pontossagaban kiilonbség mutathatd ki: a targyismétld hallgatok kevésbé pontosan
értékelik a teljesitményiiket, mint az elso targyfelvevo hallgatok.

Kétmintas t-probaval a hipotézis nem igazolhaté. Bar az elsé targyfelvevé hallgatok 0-hoz

kozelebbi pontossagi értékkel rendelkeznek mindkét zh esetében (zh1 atlag: 0,69; zh2 atlag:
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0,64), mint a tdbbszori tantargyfelvevok (zhl atlag: 0,76; zh2 atlag: 0,77), azonban ez a
kiilonbség nem szignifikans (zhl: t(229)=-1,759 p=0,080; zh2: t(95,924) = -1,838

p=0,069).

4/H4 Az els6é zarthelyi dolgozatot megtekintd hallgatok pontosabb Onértékeléssel
rendelkeznek a masodik zarthelyi dolgozat megirasakor, mint azok, akik nem ¢éltek a
megtekintés lehetdségével.

Kétmintas t-proba megerdsitette, hogy a zh-t megtekintd és a zh-t nem megtekintd hallgatok
onértékelési pontossaga kozott nem volt kiilonbség az elsd zh megirasakor (elfogultsagi
érték: t(196) =1,048 p=0,296; pontossagi érték: t(196) =1,384 p =0,168) Azonban a
masodik zh megirasakor mar szignifikdns eltérés mutathatdo ki (elfogultsagi érték:
t(193) = —4,551 p=0,000; pontossigi érték: t(182,117)=-3,097 p=0,002). Az
egymintas t-proba alapjan lathato, hogy az elsd zh-t megtekintd hallgatok a masodik zh soran
pontosabb onértékeléssel rendelkeztek, mint az elsd zh soran, tehat szignifikdns moédon
javult az 6nértékelésiik. A zh-t nem megtekintd hallgatok esetében az onértékelés pontossaga

nem valtozott szignifikans médon. Mindezek alapjan a hipotézis igazolasra Keriilt.

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

Egymintés t-probaval a hipotézis nem igazolhatd. Bar a pontossagi értékek atlaga csokkent
(zh1 atlag: 0,71; zh2 atlag: 0,67), tehat pontosabb volt a hallgatok 6nértékelése a masodik

zh-n, mint az els6n, azonban ez a javulas nem volt szignifikans (t(197) =1,197 p =0,233).

4/AH1 A hallgatok minél inkabb a mélyrehaté megkozelitésmodra torekszenek, €s
minel kevésbé preferdljak a felszines megkozelitésmodot, annal pontosabb az
onértékelésiik.

Korrelaciészamitas nem igazolta a hipotézist. Egyik zh esetében sem talalhat6 osszefiiggés

az onértékelés pontossagi mutatoi és a tanulasi megkozelitésmodok kozott (44. tablazat).
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44. tablazat: Korreldcios tabldzat az énértékelés pontossdgdt mutato értékek és a tanuldsi megkézelitésmodok kdzott

Meélyrehato Felszines
megkozelitésmod megkozelitésmod
1 Elfogultsagi érték zhl -0,134 0,110
2 Pontossagi érték zh1 -0,054 0,137
3 Elfogultsagi érték zh2 -0,101 0,048
4 Pontossagi érték zh2 0,092 -0,036

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

Korrelacioszamitassal a hipotézis részben igazolhat6. Szignifikans 0sszefliggés talalhato
az els6 zh elfogultsagi és pontossagi értéke, valamint az elsajatitasi tapasztalatok kozott,
viszont a fiziologiai és érzelmi dallapot csak az elfogultsdgi értékkel all szoros
Osszefliggésben. Tehat egy hallgatd minél pozitivabb elsajatitasi tapasztalatokkal
rendelkezik, annal pontosabb az onértékelése, valamint, minél pozitivabb fizioldgiai és
érzelmi allapottal rendelkezik, anndl kisebb a teljesitményének talértékelése vagy
alulértékelése. A masodik zh esetében egyik pontossagi érték és énhatékonysagi forras

kozott sem talalhato szignifikans 0sszefiiggés (45. tablazat).

45. tablazat: Korreldcids tabldzat az 6nértékelés pontossdgdt mutato értékek és az énhatékonysdgi forrdsok kézétt

Elsajatitasi Fiziologiai és érzelmi
tapasztalatok allapot
1 Elfogultsagi érték zhl -0,253** 0,155*
2 Pontossagi érték zh1 -0,197** 0,080
3 Elfogultsagi érték zh2 0,026 0,051
4 Pontossagi érték zh2 0,066 -0,083

*p<0,05 **p<0,01

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

A zh-k kvalitativ vizsgalata ramutatott, hogy vannak olyan, els6sorban algebrai miiveleteket
tartalmaz6 feladatok, amelyek soran gyakrabban fordulnak eld figyelmetlenségi hibak. Az
elsé zh soran tobb mint haromszor annyi figyelmetlenségi hiba fordult eld, mint a masodik

zh soran. Kétmintas t-proba segitségével dsszehasonlithatok voltak a figyelmetlenségi hibat
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elkdvetd és a figyelmetlenségi hibat nem vétd hallgatok onértékelései. Az elsd zh soran
szignifikansan pontosabb Onértékeléssel rendelkeztek a figyelmetlenségi hibat nem vétd
hallgatok, mint a figyelmetlenségi hibat vétdk (elfogultsagi értek: t(56,244) =-3,408
p =0,001; pontossagi érték: t(229) =-3,672 p=0,000), mig a masodik zh sordn az
elfogultsagi érték alapjan szignifikans a kiillonbség, viszont a pontossagi érték esetében nem
(elfogultsagi érték: t(205)=-2,055 p=0,041; pontossagi érték: t(205)=-1,205

p =0,230). Mindezek alapjan a hipotézis részben igazolhato.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a 13 féhipotézisb8l 6 alatamasztast nyert, 5 nem
igazolodott, és 2 részben nyert aldtdmasztast. A 7 alhipotézisbdl 2 igazolast nyert, 3 nem

igazolodott, és 2 részben nyert aldtdmasztast.

7.2 Az empirikus kutatas korlatai

o A Matematika 1 targyat 1201 hallgato vette fel a 2019/2020 6szi félévben a Széchenyi
Istvan Egyetemen. A nagy hallgatoi 1étszam miatt minden félévben biztositania kell a
tanszéknek, hogy a Matematika 1 kurzust felvett hallgatok azonos tematikabol, azonos
idébeosztassal, azonos segédanyagokbol, azonos kdvetelményrendszer mellett tudjanak
teljesiteni. Ennek keretrendszerét a tanszékiink szdmara az altalam elkészitett, tanuldsi
eredmény alapt tematika biztositja, amelyhez minden oktat6 igazodik. Ez a szamomra
is kotelezd keretrendszer sok szempontbol sziik keretet szabott a kutatasom szamara.
Nem adott lehetdséget a tanitott €s szamonkért tartalom, a tartalmi ¢€s iddbeli
stlypontok, valamint az értékelési modszerek megvalasztasaban.

o A kutatdsba bevonhatd (a kurzusra hozzam regisztralt) hallgatok létszama nem volt
befolyasolhatdo. A kutatast megel6zd félévben a korabbi hallgatoéi 1étszamokra
vonatkoz6 statisztikak, €s ezek alapjan a kovetkezd féléves hallgatol 1étszamokra
vonatkozd eldzetes Dbecslések, valamint az azonos oktatdi terhelések
figyelembevételével lettek az egyes szakok kiilonbozd oktatokhoz beosztva (négy
parhuzamosan ugyanazt a targyat oktato oktatohoz, nincs szabad oktatd valasztas). Ezek
alapjan a kurzusomra (s ezzel egyiitt a kutatdisomhoz) 320 hallgatot vartam. A felvételi
eljarasban az eldre vart létszamhoz képest jelentdsen kevesebb hallgatot vettek fel, igy
a kurzusom létszama 260 fore csdkkent, ami a kutatasomba bevonhat6 hallgatoi 1étszam
csokkenését is jelentette.

o A kontrollcsoport felallitisa nem volt lehetséges tobb okbol sem. Egyrészt a velem

parhuzamosan ugyanazt a targyat oktatok csoportjai nem lettek volna megfeleléek, mert
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tul sok hangsulyos valtozéd (pl. szak, targyismétlok aranya, oktatdé személye)
kiilonbozott, mely az 6sszehasonlitast nagyban befolyasolta volna. A sajat csoportom
kisérleti és kontroll csoportra torténd osztasa sem volt lehetséges, mivel a hallgatok
orarendi iitkozések ¢és egyéb okok miatt rendszerteleniil, heti szinten kiilonb6zo
idOpontban 1év6 gyakorlati 6rdkra jarnak, ami a kisérleti és kontroll csoport keveredését
okozta volna.

o A COVID-19 vilagjarvany miatt az oktatasi lehetoségek ¢és feltételek drasztikusan
megvaltoztak, s a felséoktatdsban atmeneti rendelkezések 1éptek hatalyba, melyek a
lemorzsolodasi adatok kordbbi szempontok alapjan torténd vizsgélatat lehetetlenné
tették. Ily modon a kisérleti félév soran ndlam tanult hallgatok lemorzsoldédasanak
longitudinalis vizsgalatara nincs lehet6ség, mivel a tanulmanyi okok miatti hallgatoi

jogviszony megszlinése dtmenetileg sziinetel.

A kutatds a hallgatok szamara egy tudatosan tervezett, de szamukra addig ismeretlen utat
jelolt ki a matematika tanulasa soran, mely ,,a hdssé valas utjat” jarta végig. A ,,hés utjanak”
koncepcidja egy ujfajta keretrendszert biztositott a transzformativ tanulas, valamint a
,lathato tanulas” elGsegitéséhez. A tanulast kisér6 atalakulasi fazisok, a hds utjanak 1épéseli
nemcsak a formalis, hanem a nonformalis tanulds soran is tetten érhetdk. Ez az ujszeri
megkozelités olyan tanulasi folyamat megtervezéséhez nyujthat Iépésekre bontott keretet,
amely tudatos tervezés eredményeképpen valosulhat meg az oktatasi rendszerben, vagy
nonformalis tanuldsi szintereken, ahol a tanulas jol koriilhatarolt egységkeént jelenik meg, és

van kezdd és végpontja.

A felsoktatasba érkez6 mérndk hallgatok egy magasabb oktatdsi szinten Uj
kovetelményekkel, addig szdmukra ismeretlen tanuldsi ¢és tanitdsi modszerekkel
szembesiiltek, melynek soran mint oktatd, mint kutaté és mint a hdst tamogatod segitd
vezettem Oket végig. Az egyetemi matematika tanulasa valddi transzformacio a hallgatok
megkonnyitését szolgalta, hogy a tanuldsi kornyezet kialakitdsdban a Z generacid tanulasi
preferenciai koziil némelyek hangsulyos szerepet kaptak, mint példaul a vizualis tanulas
elétérbe helyezése, a digitalis technologia bevondsa a tanulasi folyamatba, az

intraperszonalis tanulas figyelembe vétele, valamint az aktiv tanulésra épitkezés.

231



A matematika tanulasa, mint a h6ssé valas mikroszintii itja, a mérnokké valas utjanak is a
kezdete, melynek soran 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 és a zh-k kiilonbozoképpen hatottak a
hallgatok onértékelésére. A kérddivekben a valaszadok a tanulasi megkozelitésmodok, az
énhatékonysagi vélekedések értékelése soran reflektaltak matematikatanulasi szokasaikra,
mig a zh-kon pedig mar az elsajatitott tudasukrol alkottak onértékelést. A megmérettetésre
valo felkésziilés soran a hallgatok egyre tobb Onallosdgot kaptak, autonémiajuk egyre
novekedett, melynek szimbolikus utjat jarta végig a tanari iranyitassal megoldott mintazh, a

hallgatok altal irt probazh és annak k6zos javitasa, majd a végsé zh 6nalldo megirasa.

Az utolso allomads, a ,,visszatérés az elixirrel” a workshop keretében valosult meg, mely
soran a végsd visszatekintés €s értékelés a hallgatok szdmara valodi keretet biztositott a

lezarashoz. Ahogy a hallgatok megfogalmaztak:

., Felszabadultabbnak érzem magam. Jol esett itt kiadni egy-két dolgot magambol a végén, hogy mivel

lehetne konnyebbé tenni a dolgokat.”

., Mentalhigiénidas szempontbdl is hasznos volt ez a lezdras.”

Az 0t viszont nemcsak a hallgat6 szamara transzformacio, hanem a tanar (segitd) szamara is
lehetdséget nyujt a szerepe Ujragondoldsdhoz, hogy a kdvetkezd hds tdmogatasa soran is
eljuttassa azt a végsé megmérettetésig, s neki se kelljen id6 eldtt elhagynia a héssé valas
utjat.

A hallgatok matematikatanulasanak, mint a hdssé valas titjanak kiemelt szempontok szerinti
dokumentaciojaként tekinthetd ez a doktori disszertacid, melynek nem titkolt célja volt ezen

tal még az innovativ valtozasok, valtoztatdsok generalasa is.

A lemorzsolodas az oktatasi rendszer minden szintjét érintd, tarsadalmi jelenség. Ez a
kutatas a felsdoktatasban torténd lemorzsolodas elleni kiizdelem része, mely soran nem
torekedhettem a teljességre. A téma egyre mélyebb ismerete folyamatosan ujabb
szempontok vizsgalatdra 0sztonoz. A kutatds kezdetekor a kutatdsi problémafan
fogalmaztam meg azokat a lemorzsolodasban szerepet jatsz6 okokat, melyek a kutatas
pontosabb koriilhatarolasat tették lehetdvé. Az eredmények alapjan egy innovacids célfat
(66. abra) allitottam fel, mely a kutatas négy csomopontjahoz kotédéen fogalmazza meg a
lemorzsolodas csokkentésére iranyuld feltételeket. A pozitiv valtozas azonban csak az

oktatok és a hallgatok kdzos munkajanak eredményeként valosulhat meg.
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66. dbra: Oktatdsi innovdcio lehetGségei a lemorzsolddds cs6kkentése érdekében (innovdcids célfa)

A lemorzsolédasi
arany csékkentése cél

Matematikabdl a
bukasi arany
csokkentése

A hallgatéi oldal Az oktatéi oldal
javitasa javitasa

A Z generaciod tanulasi
preferencidinak
figyelembe vétele

Az énhatékonysag
fejlesztése

Vizualisan gazdag
tanulastamogatoé
tananyagok készitése

Aktiv, transzformativ
tanulasra épité
tanorak

Feltételek

Bar a hallgatok énhatékonysagi vélekedései pozitiv képet mutatnak, az énhatékonysag
fejlesztése nélkiilozhetetlen elsdsorban a targyismétlok esetében, mivel fontos szerepet tolt
be a tanulasi teljesitmény kialakulasaban, illetve a lemorzsolodas elkeriilésében.
Fejlesztésének egyik lehetséges maddja a rendszeres, épitd visszajelzés. Hasonl6 mddon
fejleszthetd az onértékelés pontossaganak javitasa is. A Z generacio tanuldsi preferenciai
kozott talalhatd a gyakori értékelés és visszajelzés, mely megerdsitést nyert a COVID-19
jarvéany alatt, mivel a zh-k eltorlését a hallgatok tobbsége az elsajatitott tudasukrdl valo
visszajelzés megsziintetéseként értékelte. Igy az értékelésre, a visszajelzésre épitve tobb cél
érheté el egyszerre. A folyamatos, személyre szabott tanari értékelés osztalytermi
megvaldsitasara a tomegoktatas keretein beliil korlatozott lehetdségek vannak, viszont a
korszerii technika szamos alternativat kinal. Mivel a hallgatok a kahoot tesztek elényének az
azonnali visszajelzést tekintik, igy hasonlo, online platformok bevonasaval érdemes lehet
olyan feladatbankok létrehozasa, melyek az ismeretek elsajatitdsa, valamint gyakorlasa

soran azonnali, érdemi visszajelzést adnak a hallgatok szamara. Mindezen visszajelzések

233



altal nemcsak a hallgatok énhatékonysaga javulhat, hanem az onértékelésiik pontossaga is,
valamint az oOnmagukkal, a tanarral és a tantarggyal szembeni irrealis elvasarok
megfogalmazasa is csokkenhet. Tovabba, a kutatasi eredmények alapjan a tanar szamara
még nagyobb feleldsség a zh megtekintésre vald buzditas, még akkor is, ha ez egyértelmu
tobbletmunkat jelent. A zh megtekintés és az Onértékelés pontossdga kozotti pozitiv
Osszefliggést bemutatd eredmények hallgatok felé valo prezentalasa a zarthelyi dolgozatot
megtekinté hallgatok szamanak novekedését, valamint a visszajelzés tanulasi folyamatba

valo visszacsatolasat hozhatja.

A hallgatokra elsdsorban a mélyrehat6 tanulasi megkozelitésmod volt jellemzd, azonban a
lemorzsolddasban veszélyeztetett targyismétld hallgatok esetében ez szignifikdnsan
alacsonyabb értéket mutatott. Ezért a mélyrehatdé megkozelitésmod és a zh eredmények
kozotti  pozitiv - Osszefiiggés eredményeinek hallgatok felé valdé kommunikélasa,
prezentaldsa, a lehetséges tanulasi megkozelitések kozos atbeszélése hozzajarulhat az értd

tanulasra vald torekvés kialakitasahoz.

A Z generaci6 vizualis ingersziikségletének kielégitését célzo, vizualis tanuldsi 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 is javasolt, amibe a matematika tananyag kozvetlen,
vizualis Uton torténd tamogatdsan tul a tanulashoz kot6do, egyéb informaciok vizualis
tamogatasa IS beleértend6. Az eredmények tagabb kontextusban, mas mérnok targyak
tanitasara is kiterjeszthetok. Mindezekkel a valtoztatasokkal a vizualis kompetencia
fejlesztése is megvalosulhat, amely a mérnokok szamara elengedhetetlen a mindennapi

munk4juk soran.

A felsGoktatasi matematika tankonyvek vizsgalata ramutatott, hogy eddig a tankonyvekben
a szoveges ¢és matematikai képleteket, kifejezéseket tartalmazo részek dominaltak, s kevés
abra, magyarazé illusztracid tette szemléletessé a matematikat a hallgatok szdmara. A
Guzman-féle tipologia alapjan is az izomorf vizualizacié dominancidja figyelhetd meg. Az
ujabb, felsdoktatasi matematika tankdnyvek, jegyzetek irasakor, szerkesztésekor a kutatas
soran emlitett teriileteken érdemes fejlesztéseket végezni, nemcsak mennyiségi, hanem
mindségi szempontbol is. Ez utdbbi alapjan fejlesztendé: az abrak szoveghez, feladathoz
viszonyitott elhelyezkedése; a szoveg tipografidja; az dbrak szinhasznalata; a Guzman-féle

tipologia szerinti, valtozatos abrak hasznalata; olyan feladatok szerepeltetése, amelyek
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megoldasa soran abra készitése sziikséges, vagy maga a megoldas egy abra; valamint olyan
feladatok kitlizése, amelyek abrat tartalmaznak és az dbra matematikai interpretalésa a
feladat; online tankonyvek esetében interaktiv abrdk hasznalata; esetlegesen diszitd
illusztracié alkalmazasa. A Guzman-féle vizualizacios tipusok tankdnyvekben torténd, jol
megvalasztott hasznalata a megértés kiilonbozd szintjeihez kapcsoldddan tdmogathatja a

hallgaték matematika tanulasat.

A Z generacid aktiv tanulasra valo igénye a 3. részkutatds eredményei alapjan valtozatos
képet mutatott. Ugyan az aktivitasra épité modszerek tobbsége pozitiv értékelést kapott, a
hallgatok bevallasa szerint az Gjfajta és sokféle aktivitast igénylé modszerekhez 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 szdmara a szinte teljes aktivitast igényld 6rdk a talzott
frusztracio miatt nem érik el a céljukat. Az aktivitasra épitd modszerek koziil érdemes
néhényat kivalasztani, s azokat folyamatosan bevezetve, egyre rendszeresebben alkalmazni
nemcsak a matematika orakon, hanem mas targyak keretében is. A kutatas eredményei
alapjan azokat a mddszereket ajanlatos preferalni, amelyek az intraperszonalis tanulas és a

paros, csoportos munka 6tvozésére épitenek.

A doktori disszertacio eredeti célja a kapott eredmények jelenléti oktatdson beliil torténd
alkalmazasa volt. Latszolag a nem vart vilagjarvany kovetkezményeként bevezetett tavolléti
oktatas soran az eredeti cél atmenetileg nem volt megvalosithatd, azonban — megfeleld
kontextusba helyezve — az eredmények mégis lehet6séget és altalanos iranyelveket
nyUjtanak a tavolléti oktatas soran is. A hallgatok tanulasi folyamatba val6 aktiv bevonasa,
a szemléltetd, vizudlis tartalmakkal gazdagitott anyagok hasznilata még inkabb
felértékelddik. A rendelkezésre bocsdjtott tananyagok mindsége, vizualis megjelenése még
fontosabba valik. A hallgatok még inkdbb varjak a folyamatos visszajelzést, mely segit a
helyes onértékelés kialakitasaban, és titon tarthatja 6ket a tanulas soran. (Workshopok-at
példaul a tavolléti oktatas keretében, online moédon is lehet tartani.) Felértékelédnek a
korabbi, hatékony tanulasi stratégiak, s az oktatasi rezilienciara hatassal vannak a korabbi
elsajatitasi tapasztalatok is. Mindezek alapjan a kutatas eredményei mind a jelenléti, mind a

tavolléti oktatas soran hasznosithatok.

A kutatds folyaman Osszegytijtott adatok szdmos, a disszertdcioban nem kimutatott

Osszefliggés megallapitasara is alkalmasak, azonban az adatfeldolgozas a dolgozat
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bevezetésében kitlizott célok mentén tortént. A részkutatdsok soran szamos témat érintettiink
a lemorzsolodashoz kapcsoloddan, melyek mindegyike kiilon-kiilon is tovabbi kutatési
iranyokat jelolhetne ki, valamint sziikebb perspektivabol nézve, a méréeszkozok fejlesztése,

a kutatas eredményei és korlatai is tjabb iranyokat definialhatnanak.

A kutatas folyaman keresztmetszeti adatfelvétel tortént, s ennek alapjan hasonlitottuk 6ssze
az elso targyfelvevo és a targyismétld hallgatokat. Az eredmények alapjan megallapithato,
hogy szignifikans kiilonbség van az elsé targyfelvevé hallgatok és a tobbszori targyfelvevo
hallgatok kozott a mélyrehatd tanuldsi megkdzelitésmod, az elsajatitasi tapasztalatok,
valamint a fizioldgiai és érzelmi allapot tekintetében. Ezen valtozok allandésdganak vagy
valtozasanak vizsgalata a hallgatok utdnkdvetésével, longitudinalis vizsgalataval
torténhetne. Ezzel ralatast kaphatnank arra, hogy azok a hallgatdok, akik nem teljesitik a
tantargyat elsre, s ujabb targyfelvételre kényszeriilnek, valtoztatnak-e a tanulasi
megkozelitésmodjukon (kevésbé alkalmazzak a mélyrehatdé megkozelitésmodot), csokken-
e a képességeikbe vetett hitiik, n6-e a matematika tanulasaval jaro stressz-szintjiik. Avagy,
mar kezdetben kimutathato, hogy kevésbé alkalmaztak a mélyrehatd megkdzelitésmodot,
mar eleve negativabb elsajatitasi tapasztalatokkal rendelkeztek, amely mar akkor is

magasabb stressz-szinttel jart.

A kutatds soran az énhatékonysag vizsgalata a legdominansabb informdcidforras, az
elsajatitasi tapasztalatok, valamint a matematika teriiletén gyakran vizsgalt fiziologiai és
érzelmi allapot bevonasaval tortént. A kutatas folytatdsahoz az énhatékonysag tovabbi két
forrésa is, a helyettesitd tapasztalatok, valamint a trsas meggy6z¢€s is témaként szolgalhat,
melyek mindegyike tovabbi, két aldimenzi6 mentén, a kortdrsak és tovabbi

tekintélyszemélyek (csaladtagok, tanarok, stb.) azonositasaval torténhet.

A tanulasi megkozelitésmodok, az énhatékonysag, valamint a zh teljesitmény alapjan
azonositott hallgatoi csoportok (Tulélok, Teljesitok, Tudatos torekvok) koziil a zh
pontszamok alapjan a lemorzsolodasban a Tulélék a legveszélyeztetettebbek, azonban az
eredmények alapjan a Tudatos torekvok is érintettek lehetnek. A veszélyeztetettség
csokkentésében szerepet jatszhat, ha a Tulélék esetében sikeriilne ndvelni a mélyrehato
megkozelitésmodra valo torekvést a felszines megkozelitésmoddal szemben, valamint
sikeriilne az elsajatitasi tapasztalatokat drasztikusan pozitiv iranyba elmozditani, illetve a
negativ fiziologiai és érzelmi allapotot pozitiv iranyba valtoztatni. A Tudatos torekvok

esetében a pozitivabb elsajatitasi tapasztalatok és pozitivabb fiziologiai és érzelmi allapot
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hozhatna javulast. Ezen fejlesztések kidolgozdsdhoz adhatnak segitséget a 3. részkutatas
soran azonositott oktatasi modszerek csoportositdsabol adodo (oktato-oktatd, gép-hallgato,

hallgat6-hallgaté viszonyon alapul6) faktorok (57. abra).

A tanulasi megkozelitésmodokat vizsgald kérdéivem reliabilitasa a f6- és aldimenzidk
mentén is a nemzetkozi szakirodalomban hasznalt kérdéivekhez hasonlo értékeket mutatott,
azonban az aldimenziok megbizhatosaganak javitasa tovabbi lehetséges kutatasi iranyt

jelenthetne.

A kutatasban a vizualizacidohoz kétédéen SWOT analizis késziilt a hallgatok bevonasaval.
Tovabbi, érdekes adatokat szolgaltatna az oktatok bevonasaval készitett SWOT analizis is,
amellyel egy még komplexebb képet kaphatnank a vizualizaciorol. Ily modon a két oldalrol
is korbejart analizisek 6sszehasonlithatova valnanak, s tovabbi kovetkeztetések levonasara,

javaslatok megfogalmazésara adnanak lehetdséget.

Mivel a kutatas eredményei alapjan a hazai matematika tankonyvek kevés szemléltet6 abrat
tartalmaznak, igy a tankonyvirok és —szerkeszték szdmara a jovoben a SWOT analizis
eredményei kiindulasi alapul szolgélhatnak a tudatos tervezés soran. Egyfajta irdnymutatést
nyujtanak, hogy a vizualizacié milyen erdsségeire érdemes épiteni, milyen lehetdségeket
érdemes kiaknazni, milyen gyengeségekr6l nem szabad megfeledkezni, s végiil, hogy

milyen veszélyeket érdemes elkertilni.

Mivel a COVID-19 alatt felértékel6dott minden online elérhetd, vizualis tartalmakkal
gazdagitott matematika tananyag, igy érdemes a vilagjarvany alatt sziiletett 1
tanulastamogato tananyagok vizualis gazdagsaganak vizsgalata, mely 6sszehasonlitast adhat

a disszertacioban szerepld tankonyvkutatasi eredményekkel.

Habar a disszertacid eredményeinek matematika oktatasba valé agyazasa valtozasokat
eredményezhet, a lemorzsolddas jelentds csokkentéséhez egy tantargy szisztematikus
ujragondolésa feltételezhetéen nem elegendd. A felsGoktatds oktatdinak szemléletvaltasara
¢s legalabb az els6 két féléves tantargyak kutatas alapu, az ,.Ipar 4.0” igényeire, valamint a
Z generaci6 tanulasi preferencidira reflektald, kozos szemléletet tiikr6z6 Gjragondoldséara

van sziikség. Doktori kutatasom ennek az eldszobajaként is értelmezheto.
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1. melléklet: A TVSZ a hallgatdi jogviszony megsziinésérél szolo része
A HALLGATOI JOGVISZONY MEGSZUNESE

17.§

M)

Megsziinik a hallgatoi jogviszony minden kiilon értesités nélkiil a felsGoktatasi szakképzésben, az
alap-, az egységes osztatlan és a mesterképzésben, valamint a szakiranyu tovabbképzésben azon
félév utols6 napjan, amelyben a hallgato a végbizonyitvanyt megszerezte. A félév utols6 napja ebben
az esetben a végbizonyitvany megszerzését koveto elso zarovizsga idoszak utolso napja.

(2) Ugyancsak megsziinik a hallgat6i jogviszony, ha a hallgato

a) tanulmanyai masodik aktiv félévének végéig alap-, mester-, és osztatlan képzési szakon 30
kreditpontot, FSZ- valamint felséoktatasi szakképzésben 15 kreditpontot nem gytijtott Gssze.

b) 4 félévnél hosszabb képzési idejii szakoknal tanulmanyai negyedik aktiv félévének végeig 60
kreditpontot nem gytijtott 6ssze,

¢) adott képzésén az elégtelen és nem megfelelt érdemjegyeinek (folyamatos szamonkérés esetében
a vizsgaidészaki potlast is ideértve) szama meghaladja az alapképzések esetében a 30-at, a
mesterképzések esetében a 15-0t, egységes osztatlan képzések esetében 35-6t, amennyiben a hallgato
nem érte el a képzése mintatantervében meghatarozott 6sszkreditszam 80 szazalékat.

d) ugyanazon tantargybol szerzett elégtelenjeinek szdma eléri a hatot,

e) a zenemiivészeti képzésben a tantervben meghatarozott tantargyakat az eldirt idépontig nem
teljesiti,

f) A Szenatus 2014. junius 30-i iilésén torolte.
g) aktiv és passziv féléveinek egyiittes szama eléri a szak képzési idejének kétszeresét,
h) A Szenatus 2019. augusztus 29-i {ilésén torolte.

1) két egybefiiggden sziineteld hallgatoi jogviszonyu (passziv) félév esetén a masodik passziv felév
vizsgaidGszakaban szamara 15 nap kiilonbséggel kiildott két értesités utan a soron kdvetkezd félév
bejelentkezési hetének utolsé munkanapjaig jelen TVSZ szabalyai szerint nem jelentkezik be a HIR-
ben tanulmanyai folytatasara (aktiv félévre),

j) az Egyetemmel szemben fennallo, tanulmanyaihoz kdzvetleniil kapcsolodo fizetési kotelezettségét
nem rendezi hataridére, (TJISZ-ben meghatarozott médon),

k) ellene fegyelmi uton kizaras hatarozatot hoztak,
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1) atvételre keriil mas fels6oktatasi intézménybe,

m) allamilag finanszirozott képzésben nem folytathatja tanulmanyait (9.§, 9/A.§) és koltségtéritéses
képzésben nem kivanja folytatni tanulmanyait,

n) a HIR-ben benyujtott kérelem utjan sajat maga kéri,
0) meghal,

p) passziv féléveinek szama eléri a szak képzési idejét jelentd félévek szamat, és az utolsod passziv
félév vizsgaidszakaban szamara 15 nap kiilonbséggel kiildott két értesités utan a soron kovetkezo
félév bejelentkezési hetének utolsé munkanapjdig jelen TVSZ szabélyai szerint nem jelentkezik be
a HIR-ben tanulmanyai folytatasara (aktiv félévre).

2. melléklet: A Széchenyi Istvan Egyetemen a Matematika 1 mérnékéknek tantdrgy tanuldsi eredmény alapu

tantdrgyleirdsa

TANTARGYLEIRAS

1 ALAPADATOK

1.1 Tantargy neve

MATEMATIKA 1

1.2 Azonosito (tantargykod)

GKNB_MSTMO001

1.3 Kurzustipusok és oraszamok (heti/féléves)

kurzustipus oraszam (heti)
eléadas (elmélet) 4
gyakorlat 2
laboratériumi gyakorlat 0

1.4 Tanulmanyi teljesitményértékelés (mindségi értékelés) tipusa

vizsga

1.5 Kreditszam

5

1.6 Kozvetlen elokévetelmények

Er6s elokovetelmény: nincs
Gyenge elékovetelmény: nincs
Péarhuzamos eldkovetelmény: nincs
Kizaro feltételek: nincs
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1.7 Tantargyfelelos

neve:
beosztasa:
elérhetdsége:

2 CELKITUZESEK ES TANULASI EREDMENYEK
2.1 Célkitiizések

A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokkal a mérnoki tudomanyokhoz sziikséges
matematika alapjait, a miiszaki szemléletii gondolkodashoz sziikséges alapveté fogalmakat:
az elemi vektoralgebra, a komplex szamok, a sorozatok hatarértéke, az egyvaltozés valos
fliggvények hatarértéke, differencidlszamitasa, és integralszamitasa témakorokben. Célunk,
hogy fejlessziik a matematika teriiletén a problémamegoldasi készséget, és egyszerii mérnoki
feladatokon keresztiil a mérnoki problémamegoldast is, amely sordn a hallgaté hasznélja a
matematikai ismereteit és kompetencidit. Tovabbi célunk a hallgatok matematikai
gondolkodasanak fejlesztése annak érdekében, hogy felismerjék a tanult matematikai
eszk6z06k alkalmazasanak lehetdségét mérnoki feladataik soran, és hogy ki tudjak valasztani
¢s eredményesen tudjak alkalmazni a megfeleld modelleket, gondolkoddsmodokat és
modszereket. A gyakorlati feladatokon keresztiil erdsitjiik a hallgatok preciz, igényes
mérndki munka iranti elkotelezettségét.

2.2 Tanulasi eredmények
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Azoknak az eléirt szakmai kompetenciaknak, kompetencia-elemeknek (tudds, képesség stb., KKK 7. pont) a felsorolasa, amelyek kialakitasahoz a

tantargy jellemzden, érdemben hozzajarul:

Tudas

Képesség

Attitiid

Autonémia és felelgsség

ismeri a térbeli vektor fogalmat, a vektorokkal
végzett mliveleteket (6sszeadas, kivonas,
skalarral valo szorzas), a vektorok szorzatait
(skalaris szorzat, vektorialis szorzat,
vegyesszorzat) és azok tulajdonsagait

ismeri az egyenes és sik egyenleteit térben

ismeri a térelemek kolcsonds helyzetére
vonatkoz6 Osszefliggéseket, a térelemek
metszéspontjainak kiszamitasi modszereit

ismeri a térelemek tavolsagara vonatkozo
Osszefiiggéseket

ismeri a térelemek altal bezart hajlasszog
kiszamolasara vonatkozo6 0sszefiiggéseket

megoldja az analitikus térgeometriahoz
kapcsolodo feladatokat

ismeri a komplex szdmok fogalmat és
megadasat algebrai és trigonometrikus alakban

atvaltasokat végez a kiilonb6z6
alakokban adott komplex szamok kdzott

ismeri a komplex szdmokkal végzett
miveleteket és azok tulajdonsagait

valos és komplex egyiitthatos polinom
gyokeit kiszamolja,

a komplex szamok korében kiilonb6zo
tipusu egyenleteket old meg

ismeri a valds egyvaltozos fliggvényeket és
azok tulajdonsagait

ismeri a valds egyvaltozds fliggvények

s

elemi fiiggvények inverzeit

meghatarozza valos egyvaltozos

s

egyiittmlikodik az ismeretek bovitése
sordn az oktatoval és hallgatd
tarsaival

segiti a paros vagy csoportos munka
soran a megértésben lemarado tarsat

folyamatos ismeretszerzéssel boviti
tudasat

torekszik a matematikai problémak
megoldasahoz sziikséges
eszkozrendszer megismerésére,
megértésére és rutinszeri
hasznalatara

kritikai szemlélettel tekint a
matematika problémak megoldasa
soran kapott eredményekre

torekszik az attekinthetd, pontos €s
hibamentes feladatmegoldésra

Onalloan végzi a matematikai
feladatok és problémak
végiggondolasat és megoldasat

a szamitasokhoz sziikséges képleteket
fejbol alkalmazza

paros vagy csoportos munka soran
egyiittmiikodik hallgatotarsaival a
feladatok megoldasaban

ellendrzi a feladatmegoldés soran
kapott eredményeit

korrigalja a helytelen megoldast

gondolkozasaban a rendszerelvi
megkdzelitést alkalmazza

felismeri a tanult matematikai
eszkozok alkalmazasanak
lehetdségeit és alkalmazza azokat a
mérnoki feladatai soran
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ismeri a valds egyvaltozos fliggvények
grafikonjat, értelmezési tartomanyat €s
értékkészletét

valds egyvaltozos fiiggvények
értelmezési tartomanyara megteszi a
sziikséges kikotéseket,
fliggvényabrarol leolvassa az
értékkészletet

ismeri a linearis transzformaciokat és azok
hatasat a valos egyvaltozos fiiggvények
grafikonjara

linearis fliggvénytranszformaciokkal
abrazol fiiggvényeket

ismeri a sorozatok hatarértékének fogalmat és
tulajdonsagait, a nevezetes sorozatok
hatarértékeit, a kritikus hatarértékeket, valamint
a kiiszobindex fogalmat

kiszamolja szdmsorozatok hatarértékét,
konvergenciat, divergenciat vizsgal

ismeri a valds egyvaltozos fiiggvény
hatarértékének fogalmat, tulajdonsagait és
szemléletes jelentését a fliggvényabran

analitikusan kiszdmolja vagy abrarol
leolvassa valds egyvaltozos fiiggvények
hatarértékét

ismeri a valds egyvaltozos fiiggvény
folytonossaganak fogalmat, tulajdonsagait és
szemléletes jelentését a fiiggvényabran

fiiggvényeket folytonossag
szempontjabol megvizsgal

ismeri a differencialszamitas alapfogalmait €s a
derivalasi szabalyokat, valamint az elemi
figgvények derivaltjait

kiszamolja egy (elegend6en sokszor)
differencialhat6 fiiggvény
derivaltfiiggvényét, magasabbrendii
derivaltjait

ismeri az egyvaltozos valos fliggvények
derivaltjanak geometriai jelentését, az érintd
egyenes egyenletét

egy figgvényhez érintd egyenest ir fel

ismeri a Taylor polinom és Maclaurin polinom
fogalmat

Taylor polinom és Maclaurin polinom
segitségével (elegendden sokszor)
differencialhat6 fliiggvényeket kozelit

ismeri a L’Hospital szabalyt

hatarértékszamitas soran alkalmazza a
L’Hospital szabalyt

ismeri a monotonitas, a lokalis és globalis
szélsoérték fogalmat és kapcsolatat az elsérendii
derivalttal

alkalmazza a differencialszamitast
monotonitas és szélséértékek
meghatarozasahoz

miszaki problémédk megoldasa soran
torekszik a matematikai ismeretek
kovetkezetes alkalmazasara
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ismeri a konvexitas, inflexios pont fogalmat és
kapcsolatat a masodrendl derivalttal

alkalmazza a differencialszamitast
konvexitas és inflexiods pontok
meghatarozasahoz

ismeri a fliggvényvizsgalat alapvetd fogalmait
(paritas, zérushely, tengelymetszetek,
monotonitas, konvexitas, aszimptota)

teljes fliggvényvizsgalatot végez

ismeri a Riemann integral fogalmat, a hatarozott
¢s hatarozatlan integral jelentését, a Newton—
Leibniz-formulat

ismeri az integralok kiszamitasanak a
legfontosabb modszereit

kiszamolja integralhatd fiiggvények
hatarozott és hatarozatlan integraljat a
tanult integralasi modszereket
alkalmazva

ismeri az integral geometriai alkalmazasanak
legfontosabb eseteit (teriilet, forgastest
térfogata)

szaktargyaiban alkalmazza az
integralszamitast, siktartomany teriilete,
forgastest térfogata és sulypont
kiszamolasahoz

2.3 Oktatasi modszertan

Tanéri el6adas, magyarazat, szamolasi példakkal és abrakkal valé szemléltetés, példak egyéni, paros, csoportos megoldasa és ellendrzése.

Teljesitményértékelés zarthelyi dolgozatokon €s vizsgan.

2.4 Tanulastamogato anyagok

a) Jegyzet

Horvath Gabor, Kulcsar Narcisz, Lukacs Antal, Dr. Molnarka-Miletics Edit: Matematika 1. Széchenyi Istvan Egyetem, 2017.

b) Letolthet6 anyag
Elektronikus jegyzet:

http://rs1.szif.hu/~alukacs/feladatok_3 1/matek1.pdf
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I. TANTARGYKOVETELMENYEK
3 A TANULMANYI TELJESITMENY ELLENORZESE ES ERTEKELESE

3.1 Altaldnos szabdlyok

A 2.2 pontban megfogalmazott tanulasi eredmények ellendrzése két félévkozi beszamolo
(zarthelyi dolgozat) és egy vizsgadolgozat alapjan torténik.

3.2 Teljesitményertékelési modszerek

A. A félévkozi beszamolo részletes leirasa:
A szamonkérés a tudas és képesség tipusu kompetenciaelemek komplex, irdsos
értekelési modja zarthelyi dolgozat formajaban. A dolgozat feladatmegoldasok
formajaban a tananyag alkalmazasanak képességére fokuszal. Az értékelés alapjaul
szolgdlo tananyagrészt a tantargy eldadoja hatarozza meg a gyakorlatvezetokkel
egyeztetve. A beszdmolok a szorgalmi idészak 6. és 12. hetében keriilnek megirasra. A
beszamolok 6-6 feladatot tartalmaznak, melyek egyenként 2-2 pontot érnek. Igy mindkét
dolgozaton 12 pont érhet6 el, melyekbdl egyiittesen minimum 50%-os eredményt (24
pontbol minimum 12 pontot) kell elérni az aldirds megszerzéséhez. A dolgozatok
pontszamanak Osszege a vizsga eredményébe nem szamit bele. A rendelkezésre allo
munkaid6 dolgozatonként 30 perc.
B. A vizsgadolgozat részletes leirasa:

A vizsgadolgozat megirasanak feltétele az alairas megszerzése. A szamonkérés a tudas
és képesség tipusi kompetenciaelemeinek komplex, irasos értékelési modja
vizsgadolgozat forméjaban. A dolgozat a megszerzett gyakorlati ismeretek
alkalmazésara fokuszal, azaz a megtanult fogalmak (definiciok) és Osszefliggések
(tételek) helyes és pontos alkalmazédsat kéri szdmon, feladatok megoldasa altal. Az
értékelés alapjaul szolgald tananyagrészt a tantargy eldadoja hatdrozza meg. A
dolgozaton 100 pont érhetd el. A sikeres vizsga sziikséges feltétele minimum 50 pont
(50%) megszerzése. A rendelkezésre 4ll6 munkaidd 90 perc.

3.3 Az aldiras megszerzésének feltétele, az aldirdas érvényessége

Az aladirdas megszerzésének feltétele, hogy a hallgatd két félévkozi beszamoldjanak
eredménye 0sszességében elérje a 12 pontot (50%). Az alairas csak a megszerzés félévében
érvényes, nem vihetd at kovetkezo félévre.

3.4 Vizsgan szerezheto érdemjegy megallapitasa

Erdemjegy Pontszam
jeles (5) 88 — 100
j6 (4) 75-87
kozepes (3) 63 — 74
elégséges (2) 50 - 62
elégtelen (1) 0-49
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3.5 Potlas és javitas

1) TVSZ szerinti igazolassal a két félévkozi beszamolo koziil legfeljebb az egyik
potolhatd a szorgalmi id6szak 13. hetében, de akkor is csak a tantargy eléadojaval
val6 egyeztetést kdvetden.

2) Amennyiben ezek utan a félévi alairas feltétele barmilyen okbol kifolyolag nem
teljesitett, akkor a hallgatdo a 14. héten javitdé beszamoldt (0sszevont beszdmolot)
irhat. A javito beszdmolo a két félévkozi beszamold anyagéat fedi le, harom feladatot
az elso, harom feladatot a masodik beszamolobol tartalmaz. A feladatok 2-2 pontot
érnek, s az alairas megszerzéséhez a 12 pontbol legalabb 6 pontot kell teljesiteni. A
javito beszamolo megirasanak nem eldfeltétele a két félévkozi beszamold megirasa.

3.6 A4 tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munka

Tevékenység ora/félév

részvétel a kontakt tandrakon 14 x6=284
félévkozi késziilés a gyakorlatokra 14x1=14
felkésziilés a beszamol6 dolgozatra 2x10=20

hazi feladat elkészitése

kijelolt irdsos tananyag 6nallo

elsajatitasa
vizsgafelkésziilés 32
Osszesen 150
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3. melléklet: Az 1. zh el6tti kérddiv

1. zh elotti kérddiv 2019. oktdber 18.

Matematika 1

Kedves Hallgato!

A felsGoktatdsban a matematikaoktatds fejlesztését megcélzd kutatasban kérjiik a segitségedet.
Vélaszaddsoddal hozzajarulsz ahhoz, hogy a jovében olyan matematika tandrak legyenek, amelyek még jobb
felkészitést adnak a matematika tantargy kdvetelményeinek sikeres teljesitéséhez.

Az adatok Osszesitve keriilnek elemzésre, ugy, hogy az egyéni informaciok sehol sem lesznek azonositva. A
kérdéivek eredményeit a félév végén név nélkiil hasznaljuk fel, kizardlag kutatasi célra. Semmilyen médon
nem 4ll szdndékunkban az adatok személyekkel valé Osszekotése, az adatok feldolgozasa a
tarsadalomtudomanyi kutatasok etikai normainak betartasaval torténik.

A kérdéiv kitoltése koriilbeliil 10 percet vesz igénybe.

Ko6szondm a segitségedet!

Kulcsar Narcisz

Hozzajarulasi nyilatkozat

Hozzajarulok, hogy Kulcsar Narcisz, az ELTE Pedagogiai Pszichologiai Kar Neveléstudomanyi Doktori Iskola
Andragogia Programjanak doktorjeloltje az anonimitas, és a személyiségi jogok tiszteletben tartasaval kutatasi
célra hasznalja fel a kérd6iv adatait a doktori disszertacidja készitéséhez. Tudomasul vettem, hogy a kutatashan
vald részvételem Onkéntes.

01. igen
02. nem

I. DEMOGRAFIAI KERDESEK
1. Eletkorod:
2. Nemed:

01. férfi
02.no6

3. Allando lakohelyed tipusa:

01. kis telepiilés (falu, kozség, tanya)
02. véaros

03. megyeszékhely

04. Budapest
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4. Munkatapasztalat

lgen

Nem

Van-e munkatapasztalatod barmilyen szaktertileten?

Van-e munkatapasztalatod a mérndki tanulmanyaiddal kapcsolatos
szakteriileten?

5. Jelenleg dolgozol-e tanulmanyaid mellett?

01. igen (A kit6ltd tovabbitasa a kovetkezd sorszamu kérdéshez: 6)
02. nem (A kitolto tovabbitasa a kdvetkez6d sorszamu kérdéshez: 7)

6. Ha dolgozol a tanulméanyaid mellett, akkor atlagosan heti hany orat dolgozol atlagosan?

II. ALTALANOS, OKTATASSAL KAPCSOLATOS KERDESEK
7. Mennyi volt a felvételi pontszamod?

8. Milyen érettségit tettél matematikabol?

01. kdzépszinti
02. emelt szintii

9. Milyen volt az érettségi matematika jegyed?
10. Mennyire tartottad magad j6 matekosnak kdzépiskolaban?

Nagyon
rossz

11. Mennyire tartod magad j6 matekosnak most, az egyetemen?

Nagyon
rossz

12. Milyen szakos hallgat6 vagy?

01. Epitémérnok

02. Gazdasaginformatikus
03. Gépészmérndk

04. Jarmimérnok

05. Kozlekedésmérnok
06. Logisztikai mérnok
07. Mechatronikai mérndk
08. Mezbgazdasagi és élelmiszeripari gépészmérnok
09. Mérnokinformatikus
10. Mérnoktanar

11. Miiszaki menedzser
12. Villamosmérnok
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13. Hanyadik alkalommal veszed fel a Matematika 1 targyat?

14. Motivacio

1 ’ 4 5
Egyaltalan nem Teljes mértékben

Mennyire érzed magad
jelenleg motivaltnak az
egyetemi
tanulmanyokban?

Mennyire érzed magad
motivaltnak jelenleg
matematikabol?

15. Hany gyakorlaton vettél részt ebben a félévben? (0-6)

16. Hany el6adason vettél részt ebben a félévben? (0-11)

I11. ZH-RA KESZULESSEL ES FELKESZULTSEGGEL KAPCSOLATOS KERDESEK

17. Milyen segédeszkozoket hasznaltal a zh-ra valo felkésziiléshez? (Tobb valasz is megjeldlhetd!)

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10

sajat jegyzetelés eldadason

sajat jegyzetelés gyakorlaton

oktato honlapjan elérhet6 irott tananyag pdf-ben (elektronikus jegyzet)
oktatd honlapjan elérheté Bodo Beata feladatgylijtemény

oktatd honlapjan elérheté Horvath Tamas feladatgyiijtemény

SZE videopéldatar (Videotorium)

régi eldadas videok moodle rendszerben

egyéb konyv

el6z6 féléves anyag

. egyéb

18. Milyen mddon késziiltél a zh-ra?

01.
02.
03.
04.

egyediil
csoporttarsaimmal
magantanarral
egyéb

19. Milyen rendszerességgel késziiltél a zh-ra?

01.
02.
03.
04.
05.

minden héten gyakoroltam

szinte minden héten gyakoroltam
egy-két alkalommal gyakoroltam
csak a zh el6tti héten gyakoroltam
egyaltalan nem gyakoroltam

20. Mennyire érzed magad felkésziiltnek a mai zh-ra?

Egyaltalan Teljes
nem mértékben
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21. A mai zh-n a célom minimum ... pont elérése.
22. Felkésziiltségem alapjan a mai zh-n maximum ... pontot tudok elérni.

23. Kérlek, egy otfoku skalan becsiild meg, hogy mennyire vagy biztos abban, hogy a kdvetkez6 témakban a
feladatokat meg tudod oldani a mai zh-n?

Egyaltalan Teljes
nem mértékben

a) Skalaris szorzat hasznalata sz6gszamitashoz, parhuzamos és merdleges dsszetevok felirasahoz
b) Vektorialis szorzat hasznalata teriiletszamitashoz, parhuzamossag vizsgalatahoz
) Vegyes szorzat hasznalata térfogatszamitashoz, egysikisag vizsgalatahoz

d) Egyenesek egyenletének felirasa

e) Sik egyenletének felirasa

f) Térelemek k6lcsonos helyzetének meghatarozasa

g) Térelemek tavolsaga

h) Térelemek hajlasszoge

i) Miveletek komplex szamok algebrai alakjaban

j) Miiveletek komplex szamok trigonometrikus alakjaban

k) Atvaltasok a kiilonbozé alakban adott komplex szdmok kozott

IV. AKTIV TANULAST TAMOGATO MODSZEREK

24. Kérlek, egy otfoku skalan valaszolj a kérdésekre.

3
1 2 Nem tudom 4 5
Egyaltalan nem Inkabb nem eldonteni (nem Inkabb igen Teljes mértékben
voltam ilyen dran)

a) Mennyire tartod hasznosnak a heti szinten kikiildott hazi feladatokat?
b) Mennyire segitették a tanulasodat a heti szinten kikiildott hazi feladatok?

€) Mennyire tartod hasznosnak az eléadasokon hasznalt kahoot tesztet az ismétléshez?
d) Mennyire segitette a tanulasodat az eléadasokon hasznalt kahoot teszt?

e) Mennyire érzed hasznosnak a SZE Videotoriumban elérhet6 feladatmegoldasokat?
f) Mennyire segitették a tanulasodat a SZE Videotoriumban elérhet6 feladatmegoldasok?

g) Mennyire tartod hasznosnak a mintazh tanari irnyitassal valo megoldasat?
h) Mennyire segitette a tanulasodat a mintazh tanari iranyitassal valo6 megoldasa?

i) Mennyire tartod hasznosnak a hétf6i probazh irast?
j) Mennyire segitette a tanulasodat a hétféi probazh iras?

k) Mennyire tartod hasznosnak a hétf6i probazh javitasat?
I) Mennyire segitette a tanulasodat a hétfoi probazh javitasa?

m) Mennyire tartod hasznosnak a matematika feladatok vizualizaciojat?
n) Mennyire segitette a tanulasodat a matematika feladatok vizualizacioja?
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0) Mennyire tartanad fontosnak a még tobb vizualizacidt a matematika tanulast segité tananyagokban?
p) Szivesebben foglalkozol-e olyan feladatokkal, melyekben van vizualizacio?

V. TANULASI MEGKOZELITESMODOK

25. Kérlek, az alabbi skala szerint jelold meg, hogy mennyire értesz egyet az alabbiakban felsorolt
allitasokkal!

Egyaltalan Teljes
nem mértékben

a) Ugy érzem, hogy a matematika tanulasa személyes megelégedettséget nyujt szamomra.

b) Nemcsak addig foglalkozom egy-egy feladattal, amig meg tudom csinalni 6nalléan, hanem addig, amig meg
nem értem a megoldasi modszer folyamatat és miértjét.

) A célom, hogy a lehet6 legkevesebb munkaval menjek at a matematika vizsgan.

d) Csak a mintazh-kat és a Bodo Beata feladatsor B-vel jelolt feladatait oldottam meg a zh-ra valo felkésziilés
soran.

e) Ugy érzem, hogy barmely matematikai téma érdekes Iehet, ha jobban beledsom magam.

f) A legtobb matematika témat érdekesnek tartom, és gyakran toltok extra id6t azzal, hogy utanaolvassak a
tanar altal emlitett mérnoki alkalmazasoknak.

g) Nem tartom a matematikat elég érdekesnek, ezért a lehet6 legkevesebb munkat teszem bele.

h) Gyakran megyek at egy-egy feladaton gépiesen, addig, amig fejbél nem tudom a megoldésat, még akkor is
ha nem értem.

i) A matematika tanulasa ugyantgy lehet izgalmas, mint egy mérnoki targy tanulasa.

j) Addig gyakorlom a feladatok megoldasat, amig teljesen meg nem értem &ket.

k) Ugy gondolom, hogy a matematika zh-kal meg tudok birkézni a kulcslépések memorizalasaval anélkiil,
hogy igazan meg akarnam érteni a 1épéseket.

I) A zh-ra vald késziilés soran csak a legfontosabbakat gyakoroltam, amik a zh-n varhatoak. Feleslegesnek
tartottam nehezebb példak (vizsgafeladatok) gyakorlasat eldre.

m) Keményen tanultam a félév soran matematikabol, mert érdekesnek tartottam a tananyagot.

n) Sok szabadidét toltok azzal, hogy mas, érdekes mérnoki targyakban a matematikai hatteret megértsem.

0) Nem tartottam fontosnak, hogy minden témat mélyen elsajatitsak a zh-ra, mert az alairas megszerzéséhez
elegend6 az 50%-os teljesités.

p) Ugy gondolom, hogy az oktatonak nem kellene tiil sok idét toltenie olyan feladatok megoldasaval (pl.
szoveges feladatok, fizikai példak, életszerii példak bemutatisa), amelyek nem lesznek szamonkérve a
dolgozatban.

q) Ugy jovok gyakorlati érékra, hogy valaszt szeretnék kapni a kérdéseimre, amik eldadason meriiltek fel
bennem.

r) A honlapon 1év6 elektronikus jegyzetben az elméleti részt is elolvastam és értelmeztem, nemcsak a
kidolgozott feladatokat néztem végig.

s) Nem latom értelmét az el6adas elméleti anyaganak, mert nem lesz a vizsgan szamonkérve.

t) Ugy gondolom, hogy a zh-n valé atmenetel legjobb médja, hogy megprobalom az eldadason megoldott zh
¢s az eldre kiadott zh-k megoldasat memorizalni.

Neptun kéd:
Nagyon szépen koszondm, hogy vélaszaiddal hozz4jarultal kutatdasomhoz!
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4. melléklet: A 2. zh el6tti kérddiv

2. zh elotti kérddiv 2019. november 27.

Matematika 1

Kedves Hallgatd!

A felsGoktatasban a matematika oktatas fejlesztését célzo kutatasban kérem a segitségedet. Valaszadasoddal
hozzajarulsz ahhoz, hogy a jovében olyan matematika 6rak legyenek, amelyek még jobb felkészitést adnak a
matematika tantargy kovetelményeinek a teljesitéséhez.

Az adatok Gsszesitve keriilnek elemzésre gy, hogy az egyéni informacidk sehol sem lesznek azonositva. A
kérdbivek eredményeit a félév végén név nélkiil hasznaljuk fel kizar6lag kutatasi célra. Semmilyen modon nem
all szandékunkban az adatok személyekkel vald dsszekotése.

A kérdoiv kitoltése koriilbeliil 10 percet vesz igénybe.
Kosz6nom a segitségedet!

Kulcsar Narcisz

Hozzajarulasi nyilatkozat

Hozzajarulok, hogy Kulcsar Narcisz, az ELTE Pedagogiai Pszichologiai Kar Neveléstudomanyi Doktori Iskola
Andragogia Programjanak doktorjeldltje az anonimitas, és a személyiségi jogok tiszteletben tartasaval kutatasi
célra hasznalja fel a kérd6iv adatait a doktori disszertacidja készitéséhez. Tudomasul vettem, hogy a kutatasban
valé részvételem onkéntes.

01. igen
02. nem

I. ALTALANOS, OKTATASSAL KAPCSOLATOS KERDESEK

1. Mennyire érzed magad jelenleg motivaltnak az egyetemi tanulmanyokban?

Egyaltalan Teljes
nem mértékben

2. Mennyire érzed magad motivaltnak jelenleg matematikabol?

Egyaltalan Teljes
nem mértékben
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3. Dualis képzésen veszel-e részt?

0L
02.

Igen
Nem (A kitoltd tovabbitasa a kovetkezé sorszamu kérdéshez: 5)

4. Ha dualis képzésen veszel részt, akkor hanyadik tanitasi heteken voltal szakmai gyakorlaton?

5. Hany gyakorlaton vettél részt a félév masodik felében? (0-5)

6. Hany el6adason vettél részt a félév masodik felében? (0-10)

1. ZH-RA KESZULESSEL ES FELKESZULTSEGGEL KAPCSOLATOS KERDESEK

7. Milyen segédeszkozoket hasznaltal a zh-ra vald felkésziiléshez? (T6bb valasz is megjeldlhetd!)

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.

sajat jegyzetelés eldadason

sajat jegyzetelés gyakorlaton

oktat6 honlapjan elérhet irott tananyag pdf-ben (elektronikus jegyzet)
oktatd honlapjan elérheté Bodo Beata feladatgylijtemény

oktatd honlapjan elérheté Horvath Tamas feladatgytijtemény

SZE videopéldatar (Videotorium)

régi el6adas videdk moodle rendszerben

egyéb konyv

el6z6 féléves anyag

egyéb

8. Milyen modon késziiltél a zh-ra? (T6bb valasz is megjeldlhetd!)

01.
02.
03.
04.

egyediil
csoporttarsaimmal
magantanarral
egyéb

9. Milyen rendszerességgel késziiltél a zh-ra?

01.
02.
03.
04.
05.

minden héten gyakoroltam

szinte minden héten gyakoroltam
egy-két alkalommal gyakoroltam
csak a zh el6tti héten gyakoroltam
egyaltalan nem gyakoroltam

10. frtal-e 1. zh-t?

01.
02.

Igen
Nem (A kitolt6 tovabbitasa a kovetkez6 sorszamu kérdéshez: 16)

11. Az el6z6 zh-ban ennyi pontom lett: ...

12. Mennyire vagy megelégedve az 1. zh eredményével?

Egyaltalan Teljes
nem mértékben
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13. Megtekintetted az 1. zh-dat?

01. Igen
02. Nem (A kit61t6 tovabbitasa a kovetkez6 sorszamu kérdéshez: 16)

14. Mennyire volt hasznos szamodra, hogy megtekintetted a zh-dat?

Egyaltalan Teljes
nem mértékben

15. Mit tanultal bel6le?
16. Mit tettél, hogy elvarasaidnak megfelelden sikeriiljon a 2. zh?

17. Mennyire érzed magad felkésziiltnek a mai zh-ra?

Egyaltalan Teljes
nem mértékben

18. A mai zh-n a célom minimum ... pont elérése.
19. Felkésziiltségem alapjan a mai zh-n maximum ... pontot tudok elérni.

20. Kérlek, egy otfoka skalan becsiild meg, hogy mennyire vagy biztos abban, hogy a kdvetkez6 témakban a
feladatokat meg tudod oldani a mai zh-n.

Egyaltalan Teljes
nem mértékben

a) fliggvény értelmezési tartomanyanak meghatarozasa kikotésekkel
b) fliggvényabrazolas fliggvénytranszformaciokkal

c) inverz fiiggvény meghatarozasa

d) sorozatok hatarértéke

e) fliggvények hatarértéke

f) differencialszamitas

e
NN NN NN
W wwWwwww
A bbb~

21. Milyen gyakran jellemzdek rad a kdvetkez6 allitasok a matematika feladatok megoldasa soran?

Egyaltalan Teljes
nem meértékben

282

o1 o1 o1 o ool



a) Nem értem meg a matematika feladatot.

b) Nem tudom, melyik képletet kell alkalmazni.

c) Rosszul emlékszem a matematika képletre.

d) Elszdmolom magam.

e) Nem jutnak eszembe altalanos és kozépiskolai 6sszefiiggések.

e
NN N NN
W wwww
A b BB D

III. AKTIV TANULAST TAMOGATO MODSZEREK

22. Kérlek, egy otfoku skalan becsiild meg, hogy mennyire segitették a tanuldsodat?
1 2 3 4 5

Egyaltalan Teljes
nem mértékben

a) Mennyire segitették a tanulasodat a heti szinten kikiildott hazi feladatok?

b) Mennyire segitették a tanuldsodat az eldadasokon hasznalt kahoot tesztek, amikor egyediil gondolkodtal a
valaszokon?

) Mennyire segitették a tanulasodat az eléadasokon hasznalt kahoot tesztek, amikor a paroddal egyiitt
gondolkodtal a valaszokon?

d) Mennyire segitették a tanulasodat az eldadasokon hasznalt kahoot tesztek, amikor elészor egyediil, majd
parban gondolkodtatok a valaszokon?

e) Mennyire segitették a tanulasodat a gyakorlaton a kozos feladatmegoldasok (tanari irinymutatassal
hallgatéi feladatmegoldas)?

f) Mennyire segitették a tanulasodat a gyakorlaton a parban végzett feladatmegoldasok?

g) Mennyire segitették a tanulasodat a gyakorlaton az 6nall6 feladatmegoldasok?

h) Mennyire segitette a tanulasodat a gyakorlatokon, amikor valtogattatok a tanari és tanuldi szerepeket
kiilonboz6 feladatok megoldasa soran (jigsaw modszer)?

i) Mennyire segitette a tanulasodat a csoportod altal készitett oktatd video (szelearning)?

j) Mennyire segitette a tanulasodat a tobbi hallgato altal készitett oktatd vided (szelearning)?

k) Mennyire segitették a tanulasodat a tanarral folytatott személyes beszélgetések?

I) Mennyire segitették a tanulasodat a SZE Videotoriumban elérhet6 feladatmegoldasok?

m) Mennyire segitette a tanulasodat a mintazh tanari iranyitassal valo megoldésa?

n) Mennyire segitette a tanulasodat a hétféi probazh megirasa?

0) Mennyire segitette a tanulasodat a hétféi probazh javitasa?

23. Melyik médszerekkel talalkoztal mar matematika 6ran a kozépiskolaban? (Tobb valasz is megjeldlhetd!)

01. kahoot teszt, amikor egyediil gondolkodtal a valaszokon

02. kahoot teszt, amikor a paroddal egyiitt gondolkodtal a valaszokon

03. kahoot teszt, amikor elészor egyediil, majd parban gondolkodtatok a valaszokon

04. k6z6s feladatmegoldasok (tanari iranymutatassal hallgatoi feladatmegoldas)

05. parban végzett feladatmegoldasok

06. 6nallo feladatmegoldasok

07. hallgatoi videokeészités

08. amikor valtogattatok a tanari és tanuloi szerepeket kiilonboz6 feladatok megoldasa soran

24. Melyik médszerekkel talalkoztal mar a matematika oran kiviil mas tantargyak keretében az egyetemen?
(Tobb valasz is megjeldlhetd!)

01. kahoot teszt, amikor egyediil gondolkodtal a valaszokon
02. kahoot teszt, amikor a paroddal egyiitt gondolkodtal a valaszokon
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03. kahoot teszt, amikor eldszor egyediil, majd parban gondolkodtatok a valaszokon

04. k6zos feladatmegoldasok (tanari irdnymutatassal hallgatéi feladatmegoldas)

05. parban végzett feladatmegoldasok

06. 6nallo feladatmegoldasok

07. hallgato6i videdkészités

08. amikor valtogattatok a tanari és tanuldi szerepeket kiilonb6z6 feladatok megoldasa soran

IV. VIZUALIZACIO

25. Kérlek, egy otfoku skalan becsiild meg, hogy mennyire segitették a tanuldsodat?

Egyaltalan Teljes
nem mértékben

a) Mennyire segitették a tanulasodat az eléadasok kézben a matematika tanulassal kapcsolatos tippek (pl.
tanar altal készitett tanulasmodszertani kisvided)?

A hatéony tonuld kézikinyve

e
2 | ‘ ‘I“ ) : (Y
‘ f*ik\,ﬁ: [~ ==

b) Mennyire segitették a tanulasodat az eldadasok kézben a matematika tanulassal kapcsolatos kutatasi
eredmények abrazolasa (pl. a kampanyszert tanulds hatékonysagarol, a mérnokok kuleskompetenciairol, a
tanulasi modok hatékonysaganak piramisarol szolok)?

a) Test 1 b) Test 2
[ Results 5 20 [] Resulis Fontos kompetencidk a mérndk és IT viligban
abave 70% q 2 above T0%
Balanced E s Balanced
oo £ 15 S
Campaign-like Uy Z Campaign-like Ui,
learning - learning !
= 10| |
= |
= z |
00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10
K non-campaign ratio, Test 1 K non-campaign ratio, Test 2
20] 4
Results 2 20— o Results /
B e o Balanced £ W der o Balanced
Campaign-like learning H Campaign-like | €2ming
learning 0 learning
= 5
-
00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 L0
K non-campaign ratio, Test 1 « non-campaign ratio, Test 2
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Tanulasi tolcsér

Két hét utén
3 kibvetkez6kre emlékszink:

Amit hallasz, eifelejted,
‘amit B, megjegyzed.
deamitesindisz,
aztmeguanulod”
(Contucius)

10%-2 annak, amit OLVASUNK

20%-a annak, amit HALLUNK

%-2 annak,

P
A

s
30%-a annak, amit LATUNK | I3
z
50¢ I

amit LATUNK és HALLUNK | %

70%-a annak, | B
amit MONDUNK | [
90% 2 annak, | 14
amit MONDUNK | |8
és TESZUNK

v

Faunds:Ega Dake 1959

€) Mennyire segitette a tanulasodat az eldadasok kozben a haromszogek korabraja a témakorok szerinti
haladasi sorrendr61?

Témakéreink

B oitferenciél-
g Y sefmsororacok
hatarercd

d) Mennyire segitette a tanuldsodat az el6adasok kdzben az egyes témakordk osszefiiggéseit, visszatéréseit
abrazolo ,térkép”?

Teljes fuggvényvizsgalat

@mos
L
)

k
x A z

N

Mater;atlka
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e) Mennyire segitette a tanulasodat az eldadasok kdzben az egyetemi utat mutato, ,,hds utjat” abrazold rajz?

f) Mennyire segitette a tanulasodat a tanar honlapjanak vizualis megjelenitése?

KULCSAR NARCISZ

HONLAPJA

AKTUALIS
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h) Mennyire segitették a tanulasodat az el6adasok kdzben a matematika tananyaggal kapcsolatos karikatarak?

Aww, how cute. He has

pol
REALLY
EXISTZ

___ Beatitl Dane Moves

TR

sin() os()  tan(x) cot(x)

RRR R

x| x*ty*

& 9

i) Mennyire segitette a tanulasodat az el6adasok kézben a matematikai tananyag tartalmanak egyéb
vizualizacioja?

fix+Ax)

X x+Ax X

V. ENHATEKONYSAG

26. Kérlek, egy otfoku skalan becsiild meg, hogy mennyire igazak rad a kovetkezo allitasok!

Egyaltalan Teljes
nem mértékben
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a) Biztos vagyok abban, hogy képes vagyok legalabb elégséges jegyet szerezni matematikabol.

b) Még ha keményen tanulok, akkor is rosszul teljesitek matematikabol.

) A matematika szamomra kénnytinek tlinik, és biztos vagyok benne, hogy jo osztalyzatot szerzek bel6le.

d) Még akkor is, ha el3szor nem értek meg egy matematikai problémat, biztos vagyok benne, hogy végiil meg
fogom tudni oldani.

e) Konnyen fesziiltté valok, ha matematika feladaton kell gondolkodnom.

f) Még ha hidnyzom is egy matematika orar6l, biztos vagyok benne, hogy konnyen be tudom pétolni a
lemaradast és ki tudom talalni a feladatmegoldasokat.

g) Még ha rossz eredményt is érek el egy matematika dolgozaton, tudom, hogy legk6zelebb jobban sikeriil, ha
tobbet gyakorlok.

h) Az elmém tiressé valik és nem tudok tisztan gondolkodni, ha matematika feladatot kell megoldanom.

i) Biztos vagyok benne, hogy tudok addig egyediil gyakorolni matematikabdl, amig meg nem értem teljesen a
feladatokat.

j) Meg tudok oldani minden egyes matematika feladatot, ha nem adom fel.

k) Konnyen idegessé valok, ha csak a matematika tanulasara gondolok is.

I) Még ha egy matematika feladat nehéznek is tlinik, akkor is meg tudom oldani.

m) Ha elég idém van a felkésziilésre, akkor jol tudok matematikabol teljesiteni.

n) Stresszt jelent szamomra a matematika tanulésa.

Neptun kod:

Nagyon szépen koszondom, hogy valaszaiddal hozzajarultal kutatasomhoz!

5. melléklet: A javito zh elétti kérdbiv

Javito zh elotti kérdoiv 2019. december 11.

1. Kérlek, dtfoku skalan valaszolj a kérdésekre.

1 4 5
Egyaltalan nem Teljes mértékben

Mennyire érzed magad
jelenleg motivaltnak az
egyetemi
tanulmanyokban?

Mennyire érzed magad
motivaltnak jelenleg
matematikabol?

2. Megtekintetted a 2. zh-dat?

01. Igen
02. Nem (A kitolt6 tovabbitasa a kovetkez6 sorszamu kérdéshez: 5)
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3. Mennyire volt hasznos szamodra, hogy megtekintetted a 2. zh-dat?
1 2 3 4 5

Egyaltalan Teljes
nem mértékben

4. Mit tanultal beldle?
5. Milyen oknak tulajdonitod, hogy nem sikeriilt alairast szerezned eddig?

6. Mennyire érzed magad felkésziiltnek a mai zh-ra?

Egyaltalan Teljes
nem mértékben

7. Mennyire vagy biztos abban, hogy a javité zh megirasaval megszerzed az alairast?

Egyaltalan Teljes
nem mértékben

8. Hany orat késziiltél a javitd zh-ra a 2. zh-t kovetden?
9. Felkésziiltségem alapjan a mai zh-n maximum ... pontot tudok elérni.

10. Mennyire tartod magad j6 matekosnak most, az egyetemen?

Egyaltalan Teljes
nem mértékben

11. Kérlek, egy otfoku skalan becsiild meg, hogy mennyire vagy biztos abban, hogy a kovetkez6 témakban a
feladatokat meg tudod oldani a mai, javit6 zh-n?

Egyaltalan Teljes
nem mértékben

a) Skalaris szorzat hasznalata szogszamitashoz, parhuzamos és merdleges
Osszetevok felirdsahoz

b) Vektorialis szorzat hasznalata teriiletszamitashoz, parhuzamossag
vizsgalatahoz
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C) Vegyes szorzat hasznalata térfogatszamitashoz, egysiklisig vizsgalatahoz 1 2 3

d) Egyenesek egyenletének felirasa 1 2 3
e) Sik egyenletének felirasa 1 2 3
) Térelemek kolcsonds helyzetének meghatarozasa 1 2 3
g) Térelemek tavolsaga 1 2 3
h) Térelemek hajlasszoge 1 2 3
i) Miiveletek komplex szamok algebrai alakjaban 1 2 3
J) Miiveletek komplex szamok trigonometrikus alakjaban 1 2 3
k) Atvaltasok a kiilonboz6 alakban adott komplex szamok kozott 1 2 3
) Fiiggvény értelmezési tartomanyanak meghatarozasa kikotésekkel 1 2 3
m) Fliggvényabrazolas fuggvénytranszformacidkkal 1 2 3
n) Inverz fliggvény meghatarozasa 1 2 3
0) Sorozatok hatarértéke 1 2 3
p) Figgvények hatarértéke 1 2 3
q) Differencialszamitas 1 2 3

6. melléklet: A vizsga elétti kérddiv

Vizsga el6tti kérdoiv 2019/2020 6szi félév

1. Mennyire érzed magad felkésziiltnek a mai vizsgara?

Egyaltalan Teljes
nem mértékben

2. Becsiild meg egy otfoku skalan, hogy mennyire vagy biztos abban, hogy a kovetkez6 témakban a
feladatokat meg tudod oldani a vizsgan?

Egyaltalan Teljes
nem mértékben
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a) Skalaris szorzat hasznélata szogszamitashoz, parhuzamos és meréleges
Osszetevok felirasahoz

b) Vektorialis szorzat hasznalata teriiletszamitashoz, parhuzamossag vizsgalatahoz
C) Vegyes szorzat hasznalata térfogatszamitashoz, egysikiisig vizsgalatahoz
d) Egyenesek egyenletének felirasa

e) Sik egyenletének felirasa

) Térelemek kolcsonos helyzetének meghatarozasa

g) Térelemek tavolsaga

h) Térelemek hajlasszoge

i) Miiveletek komplex szamok algebrai alakjaban

Jj) Miiveletek komplex szamok trigonometrikus alakjaban

k) Atvaltasok a kiilonboz6 alakban adott komplex szamok kozott

I) Komplex egyiitthatos egyenletek megoldasa

m) Fliggvény értelmezési tartomanyanak meghatarozasa kikotésekkel
n) Fliggvényabrazolas fiiggvénytranszformaciokkal

0) Inverz fliggvény meghatarozasa

p) Sorozatok hatarértéke

q) Sorozatok monotonitasanak vizsgalata

r) Sorozatok korlatossaganak vizsgalata

s) Kiiszobindex szamitasa

t) Fiiggvények hatarértéke

u) Egy fliggvény derivaltjanak meghatarozasa

v) Erintd egyenes felirdsa

w) L'Hospital szabaly felismerése és alkalmazasa

y) Taylor polinom, Maclaurin polinom

z) Egy fiiggvény monotonitasanak és szélséértékének meghatarozasa
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aa) Egy fiiggvény konvexitasanak és inflexios pontjanak meghatarozasa 1 2 3 4 5

ab) Integralszamitas a specialis esetekkel 1 2 3 4 5
ac) Parcidlis integralas 1 2 3 4 5
ad) Teriiletszamitas integrallal 1 2 3 4 5
ae) Forgastest térfogatanak meghatarozasa integralszamitassal 1 2 3 4 5

7. melléklet: A tavolléti oktatdsrol szolo kérddiv

Tavolléti oktatas kérdoiv 2019/2020 tavaszi félév

Kedves Hallgatd!

A Matematika ¢és Szamitastudomanyi Tanszék oktatdjaként kutatdsom kozéppontjaban hallgatoink
matematikatanulasi szokasainak feltérképezése all, kiilonos tekintettel a jarvanyiigyi helyzetre és az online
tanulasi idészakra. Reményeink szerint a valaszok révén korképet kapunk az online matematika oktatasban
rejlo lehetéségekrol, melyek a kovetkezo félévekben hozzéjarulhatnak a matematikaoktatas fejlesztéséhez.

A kérdbiv kitoltése onkéntes és kb.10 percet vesz igénybe.

Az adatokat statisztikai célokra, s altalanos Osszefiiggések feltérképezésére hasznaljuk. A valaszokat
bizalmasan kezeljiik, kizarolag oktatasi és kutatasi céllal fogjuk sszesitett formaban elemezni.

Ko6szonjiik, ha kérdéiviink kitoltésével hozzajarulsz a fejlesztésekhez!
Koszonettel:

Kulcsar Narcisz

Hozzajarulasi nyilatkozat

Hozzajarulok, hogy a kérddiv adatait a személyiségi jogok tiszteletben tartasaval kutatasi célra hasznaljak fel.
Tudomasul vettem, hogy a kutatasban vald részvételem onkéntes.

01. igen
02. nem

I. DEMOGRAFIAI KERDESEK
1. Nemed:

01. férfi

02. no
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2. Allandé lakohelyed tipusa:

01. kis telepiilés (falu, kozség, tanya)
02. véros

03. megyeszékhely

04. Budapest

3. Edesapad legmagasabb iskolai végzettsége

01. nem végezte el az altalanos iskolat
02. altalanos iskola

03. szakmunkasképzd

04. szakkozépiskola

05. gimnazium

06. féiskola/egyetem - diplomaja van
07. nem tudom

4. Edesanyad legmagasabb iskolai végzettsége

01. nem végezte el az altalanos iskolat
02. altalanos iskola

03. szakmunkasképzd

04. szakkozépiskola

05. gimnazium

06. féiskola/egyetem - diploméja van
07. nem tudom

5. Hanyan éltek egy haztartasban téged is beleszamitva a karantén ideje alatt?
6. Szoktal munkat vallalni az egyetemi tanulmanyaid mellett?

01. Igen, jelenleg is dolgozom.
02. Szoktam, de jelenleg nem dolgozom.
03. Nem szoktam munkat vallalni.

IL. JELENLETI ES TAVOLLETI OKTATASHOZ KAPCSOLODO KERDESEK

7. Osszesen hany darab olyan miikodéképes eszkdz van a haztartasotokban, amely alkalmas tAvmunkara
vagy online tanulasra?

8. Milyen szakos hallgat6 vagy?

01. Epitémérnok

02. Gazdasaginformatikus
03. Gépészmérnok

04. Jarmiimérndk

05. Kozlekedésmérnok
06. Logisztikai mérnok
07. Mechatronikai mérndk
08. Mezbgazdasagi és élelmiszeripari gépészmérnok
09. Mérnokinformatikus
10. Mérnoktanar

11. Miszaki menedzser
12. Villamosmérnok

13. Epitész

14. Kérnyezetmérnok
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9. Ebben a félévben melyik matematika tantargy hallgatoja vagy?

01. Matematika 1
02. Matematika 2
03. Matematika 3

10. Hanyadik alkalommal veszed fel az ebben a félévben tanult matematika tantargyadat?
11. Az eldz6 félévben szereztél-e alairast matematikabol?

01. igen
02. nem (A kitdlt6 tovabbitasa a kovetkezd sorszamu kérdéshez: 13)

12. Ha az el6z6 félévben szereztél alairdst matematikabol, akkor milyen érdemjeggyel zartad a targyat?

13. A jarvany kitorése elott a jelenléti oktatas keretében ebben a félévben hany matematika gyakorlaton vettél
részt? (0-6)

14. A jarvany kitorése el6tt a jelenléti oktatas keretében ebben a félévben hany matematika eléadason vettél
részt? (0-6, 0-12)

15. A jarvany kitorése Ota a tavolléti oktatas keretében ebben a félévben hany oran vettél részt? (0-?)

16. Mennyire érzed magad jelenleg motivaltnak a tavolléti oktatas keretében matematikabol?

Egyaltalan Teljes
nem mértékben

17. Mennyire érzed magad jelenleg motivaltnak a tavolléti oktatas keretében a tobbi targybol?

Egyaltalan Teljes
nem mértékben

18. A tavolléti oktatasra atallas 6ta milyen rendszerességgel késziiltél a vizsgara a szorgalmi id6szakban?

01. minden héten

02. szinte minden héten
03. parszor gyakoroltam
04. még egyaltalan nem

19. Kérlek, jeldld a kdvetkezd skalan, hogy mennyire értesz egyet az alabbi allitasokkal!

Nem tud 1donteni j
em tudom eldonteni, Egyéltaln Teljes

nem mértékben

mert nem vettem részt
online 6ran

a) Amiota online tanulok, azdta tobb 1d6t t61tok matematikatanuldssal, mint korabban.
b) Ugyanutgy jegyzetelek az online matematika o6rakon is, mint a hagyomanyosakon.
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¢) Ugyanolyan szivesen kérdezek az online matematika oran is, ha valamit nem értek, mint egy
hagyomanyoson.

d) Osszességében nagyon megvaltoztak a matematika tanulasi szokdsaim a jarvany kitdrése ota.

e) Azt az anyagot, amit a matematika tanaraimtol kapok, elegendének tartom a vizsgara vald, 6nallo
felkésziiléshez.

f) Sokat segit nekem, hogy a tanar online elmagyarazza egy-egy matematika feladat megoldasat, s nem
egyediil kell az irott jegyzetbdl megértenem.

0) Az eldz6 féléves ismereteim nagyban segitenek, hogy ebben a félévben konnyebben megértsem a
matematikat.

20. Mennyire segitette a tanulasodat, hogy ebben a félévben nem kellett egyetlen zh-t sem irnod
matematikabol?

Egyaltalan Teljes
nem mértékben

21. Miért?

22. Milyen elényeit élvezted annak, hogy nem kellett zh-ra késziilnod matematikabol?

23. Milyen hatranyait érezted annak, hogy nem kellett zh-ra késziilnod matematikabol?

24. Mit tartasz pozitiv valtozasnak az online matematikaoktatas soran a hagyomanyoshoz képest?
25. Mit tartasz negativ valtozasnak az online matematikaoktatas soran a hagyomanyoshoz képest?

26. Szerinted miben tudtal jobban fejlddni az online matematikaoktatds soran szemben a hagyomanyos
oktatashoz képest?

27. Szerinted miben tudtal kevésbé fejlédni az online matematikaoktatas soran szemben a hagyomanyos
oktatashoz képest?

28. A vilagjarvanyt kovetden a jelenlegi, online matematikaoktatas mely részeit/modszereit latnad szivesen a
hagyomanyos matematikaoktatés keretében is?

III. ENHATEKONYSAG

29. Kérlek, egy otfoku skalan becsiild meg, hogy mennyire igazak rad a kovetkezo allitasok!

Egyaltalan Teljes
nem mértékben

a) Aggodom, hogy meg tudok-e felelni a kovetelményeknek matematikabol.

b) Biztos vagyok abban, hogy képes vagyok legalabb elégséges jegyet szerezni matematikabol.

¢) Még ha keményen tanulok, akkor is rosszul teljesitek matematikabol.

d) Mar elére stresszelek a matematika szamonkérések miatt.

e) A matematika szamomra konnytinek tlinik, és biztos vagyok benne, hogy j6 osztalyzatot szerzek bel6le.

f) Még akkor is, ha el3szor nem értek meg egy matematikai problémat, biztos vagyok benne, hogy végiil meg
fogom tudni oldani.

g) Konnyen fesziiltté valok, ha matematika feladaton kell gondolkodnom.
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h) Még ha hianyzom is egy matematika Orardl, biztos vagyok benne, hogy kénnyen be tudom poétolni a
lemaradast és ki tudom taldlni a feladatmegoldasokat.

i) Még ha rossz eredményt is érek el egy matematika dolgozaton, tudom, hogy legk6zelebb jobban sikeriil, ha
tobbet gyakorlok.

j) Az elmém iiressé valik és nem tudok tisztan gondolkodni, ha matematika feladatot kell megoldanom.

k) Biztos vagyok benne, hogy tudok addig egyediil gyakorolni matematikabol, amig meg nem értem teljesen a
feladatokat.

I) Meg tudok oldani minden egyes matematika feladatot, ha nem adom fel.

m) Konnyen idegessé valok, ha csak a matematika tanulasara gondolok is.

n) Még ha egy matematika feladat nehéznek is tiinik, akkor is meg tudom oldani.

0) Ha elég id6m van a felkésziilésre, akkor jol tudok matematikabol teljesiteni.

p) Stresszt jelent szimomra a matematika tanulasa.

30. Ha barmilyen észrevételed van, amit szivesen megosztanal veliink a matematika oktatassal kapcsolatban,

akkor ide leirhatod.

Nagyon szépen koszonjiik, hogy valaszaiddal hozzajarultal a fejlesztésekhez!
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8. melléklet: A workshop programja

Workshop leiras

A terem falain a félév soran hasznalt vizualis tartalmak.

Idokeret

30 perc

15 perc

20 perc

15 perc

20 perc

10 perc

10 perc

Feladat
Asszociacio Dixit kartyakkal
Milyen volt a kapcsolatom a matematikaval kozépiskolaban és altalanos
iskolaban? Ha szembesiilok egy nehéz matek feladattal, akkor ... (ige)
Ha szembesiilok egy nehéz matek feladattal, akkor ... (érzelmek)
Brainstorming
Kis csoportokban megbeszélés, hogy milyen az idealis matematika ora. (Ki kell
térniiik: tanarra, diakra, tananyagra, tanulasi kornyezetre, oktatisi modszerekre,
eszkozokre, egyéb tényezékre.) Melyik a legfontosabb? Allitsak fontossagi
sorrendbe Oket.
Gondolattérkép
Mik az akadalyozo tényezok, ami miatt nem valosul meg az idealis matematika
ora?
SZUNET

SWOT analizis

Vizualizacio erésségei, gyengeségei, lehetdségei, veszélyei

Az egész csoport egyiitt gondolkodik, s minden otletet kiragasztanak post-it-en.
Csoportos interju

Melyik oktatasi modszerekkel talalkoztatok mar mas egyetemi targy keretén
beliil? Hol?

Milyen oktatasi modszereket javasoltok bevezetésre a matematika oktatasa
soran, amit mas tanar sikerrel hasznal?

Csoportos interju

Ha hagyomanyos modszerekkel tanultatok volna most matematikat az
egyetemen, akkor milyen lett volna egy 6ra? Mi tortént volna 6ran? Hogyan
¢épiilt volna fel egy ora?

Csukott szemmel, keziiket kitéve, 3-ra visszaszamolva, 1-10-ig értékelik
motivacidjukat a kovetkez6 kérdéseknél.

Ha hagyomanyos modszerekkel tanultuk volna a matematikat, akkor hogyan
értékelnéd a motivaciodat? (1-10)

Ezzel a mddszertani csomaggal, amivel a matematikat tanultuk, hogyan értékeled
a motivaciodat? (1-10)

Asszociacio Dixit kartyakkal

Milyen a kapcsolatom most a matematikaval (most workshop utan,
szemléletformalast kdvetoen)?
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. melléklet: A workshopon haszndlt, a feladatokat bemutato prezentdcio

Matematika 1

WORKSHOP
PR F
St 1 e dA) 3
s |35-X 1~ ot

WORKSHOP *

Brainstorming
Milyen az ideblis matematika 6ra?
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3 Fhesen  Talalkoztatok ezekkel a modszerekkel mar
==% seswm- mas egyetemi térgy keretében?

+ heti szinten kildildtt haz feladatok
+ eldadbsokon haszndlt kahoot tesztek, amikor egyediil gondolkodta! a vélaszokon
+ elbadasokon haszndlt kahoot tesztek, amilor a phroddal egyiitt gondolkodtdl a valaszokon

+ eldadasokon haszndlt kahoot tesztek, amilor eldszér egyediil, majd parban gondolkodtatok a
viaszokon

+ gyaloriaton a kizbs

+ gyaloriaton a parban végzett feladatmegoldisok

. az bndllo

+ gyaloriatokon, amikor val
megoldasa sorén (jigsaw

+ csoportod altal készitett oktatd vided (szelearning)

+ atobbi hallgaté sital készitett oltaté vided (szdearning)

+ atanérral folytatott személyes bes 2éigetések

+ asze dérhetd

+ amintazh tandri irdnyithssal vald megoldésa

+ hétfdi probazh irbsa

e, h6tfOI probazh favithsa

SEOEY LT N

tandri )

‘“‘ik a tanixl és anul6

UNRETY O v

v Motivacio értékelés
1-10

el tanultatok voina most ma
st volna egy Gra? Mi tortént valna

az
17 Hogyan

zerekkel tanuituk
é&d a motivaciidat?

na a matematikat, akkor hogyan

omaggal, amivel a matematikat tanutuk, hogyan

SZECHENYI
EGYETEM
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Milyen oktatasi madszereket
javasoltok bevezetésre a matematika
oktatasa soran, amit mas tanar
sikerrel hasznal?

- Dixit kartya asszociacio

+ Milyen a kapsolatom MOST a matematikaval?




10. melléklet: A workshopokon késziilt fotok
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11. melléklet: A tananyag kézvetlen vizualizaciéjanak és az oktatdshoz kapcsolddo egyéb informdacidk vizualizdaciojanak

hallgatoi értékelése

ml m2

. L, A hatérony tanuld Rézikinyve 200
Mennyire segitették a s %
tanulasodat az S ﬂ |
eléadasok kozben a | 150
matematika tanulassal
kapcsolatos tippek (pl. 100
tanar altal készitett
tanulasmodszertani 50
kisvideo)?
0
H1lm2 u3 4 H5
Mennyire segitette a
tanulasodat az
eléadasok kdzben a
matematika tanulassal Taniolési ralcsdr 200
kapcsolatos kutatasi svihestive et
credményck = N
abrazolasa (pl. a pEap—————" -
kampanyszer(i tanulas IPORR.... | 100
hatékonysagarol, a s |
mérnokok ameonoony M 50
kulcskompetenciairdl, ——
a tanulasi modok 0
hatékonysaganak mlm) 3 mA S
piramisarol szolok)?
200
Mennyire segitette a
tanulasodat az
150
eléadasok kozben a
haromszogek 100
korabraja a témakorok
szerinti haladasi -
sorrendrdl?
0

3 m4 m5
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Mennyire segitette a

Teljes fuggeényvzspélat

200

. Lo 150
tanulasodat az & S s
el8adasok kozben az = S
, w ey | B G = 100 23
egyes témakorok
Osszefiiggéseit,
visszatéréseit 50
abrazolo ,térkép”?
0
Hl N2 W3 m4 W5
200
Mennyire segitette a 150
tanuldsodat az
eléadasok kozben az 100
egyetemi utat
mutato, ,,hés utjat” 50
abrazolo rajz?
0
Nl N2 W3 W4 ES
KULCSAR NARCISZ
200
AKTUALIS 150
Mennyire segitette a 8 &
tanuldsodat a tanar 100
honlapjanak vizualis & A
megjelenitése? b ol o
0

Hl m2 m3 m4 m5
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200

150
Mennyire segitette
a tanulasodat a 100
félév idévonala a
tanar honlapjan? 50
0
ml =2 m3 W4 H5
200
. P ’ Aww, how cute. He has
Mennylre: segitették aninagiravefeimd Lo
a tanulasodat az ’r &) .
eléadasok kozben a |
matematika 100
tananyaggal VQ S
kapcsolatos 50
karikatarak? Geafin oy IO
0
H1E2 u3 W4 H5
200
Mennyire segitette
a tanulasodat az 150
eléadasok kozben a o
matematikai 100
tananyag
tartalmanak egyéb 50
vizualizacioja?
0

ml m2

3 m4 m5
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12. melléklet: Az elsé (15 valtozo bevondsdval készitett) faktoranalizis eredményei

Correlation Matrix?

a. Determinant = 4,857E-5

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0,854
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 1988,155
df 105
Sig. 0,000

Communalities

Initial Extraction
HF 1,000 0,310
KAHOOT_E 1,000 0,759
KAHOOT_P 1,000 0,837
KAHOOT_EP 1,000 0,807
JIGSAW 1,000 0,535
CSOPVIDEO 1,000 0,772
HALLGVIDEO 1,000 0,811
PAR 1,000 0,589
ONALLO 1,000 0,603
KOzZOS 1,000 0,607
SZEMBESZ 1,000 0,443
VIDEOTOR 1,000 0,438
MINTAZH 1,000 0,826
PROBAZH_IR 1,000 0,832
PROBAZH_JAV 1,000 0,760

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Total Variance Explained

Extraction Sums of Squared

Rotation Sums of Squared

Initial Eigenvalues Loadings Loadings
Component % of Cumulative % of Cumulative % of Cumulative
Total Variance % Total  Variance % Total  Variance %
1 6,409 42,726 42,726 6,409 42,726 42,726 4,198 27,985 27,985
2 2,168 14,453 57,179 2,168 14,453 57,179 2,875 19,164 47,149
g 1,352 9,013 66,191 1,352 9,013 66,191 2,856 19,042 66,191
4 ,882 5,881 72,072
5 776 5,172 77,244
6 ,679 4,530 81,774
7 ,608 4,052 85,826
8 ,517 3,445 89,271
9 ,401 2,674 91,945
10 ,319 2,124 94,069
11 ,257 1,711 95,779
12 ,203 1,353 97,133
13 ,191 1,270 98,403
14 ,139 ,930 99,333
15 ,100 ,667 100,000
Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotated Component Matrix®
Component
1 2 3
PROBAZH_IR 0,895 0,167 0,050
MINTAZH 0,884 0,182 0,106
PROBAZH_JAV 0,853 0,158 0,088
KOZOS 0,738 0,175 0,177
ONALLO 0,719 0,067 0,286
SZEMBESZ 0,548 0,262 0,273
HALLGVIDEO 0,032 0,884 0,170
CSOPVIDEO 0,096 0,831 0,268
JIGSAW 0,241 0,585 0,368
PAR 0,381 0,545 0,383
VIDEOTOR 0,389 0,502 -0,189
HF 0,287 0,432 0,204
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KAHOOT_P 0,164 0,167 0,884
KAHOOT_EP 0,175 0,261 0,841
KAHOOT_E 0,150 0,198 0,835

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
a. Rotation converged in 5 iterations.

13. melléklet: A mdsodik (13 vdltozé bevondsdval készitett) faktoranalizis eredményei

Correlation Matrix?

a. Determinant = 0,000

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0,855
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 1844,128
df 78
Sig. 0,000

Communalities

Initial Extraction
KAHOOT_E_SEG2 1,000 0,766
KAHOOT_P_SEG2 1,000 0,860
KAHOOT_EP_SEG2 1,000 0,846
JIGSAW_SEG2 1,000 0,577
CSOPVIDEO_SEG2 1,000 0,814
HALLGVIDEO_SEG2 1,000 0,805
PAR_SEG2 1,000 0,626
ONALLO_SEG2 1,000 0,600
KOZOS_SEG2 1,000 0,600
SZEMBESZ_SEG2 1,000 0,437
MINTAZH_SEG2 1,000 0,829
PROBAZH_IR_SEG2 1,000 0,846
PROBAZH_JAV_SEG2 1,000 0,763

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Total Variance Explained

Extraction Sums of Squared

Rotation Sums of Squared

Initial Eigenvalues Loadings Loadings
Component % of Cumulative % of Cumulative % of Cumulative
Total Variance % Total Variance % Total Variance %
1 5,995 46,113 46,113 5,995 46,113 46,113 4,095 31,499 31,499
2 2,138 16,448 62,561 2,138 16,448 62,561 2,662 20,473 51,973
g 1,237 9,513 72,074 1,237 9,513 72,074 2,613 20,101 72,074
4 722 5,553 77,627
5 ,619 4,761 82,387
6 ,591 4,545 86,933
7 425 3,270 90,203
8 ,361 2,776 92,979
9 ,260 2,002 94,981
10 211 1,627 96,608
11 ,193 1,484 98,092
12 , 141 1,088 99,179
13 ,107 ,821 100,000
Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotated Component Matrix®
Component
1 2 3

PROBAZH_IR 0,906 0,026 0,156

MINTAZH 0,891 0,096 0,160

PROBAZH_JAV 0,859 0,082 0,138

KOZOS 0,741 0,183 0,132

ONALLO 0,729 0,249 0,080

SZEMBESZ 0,561 0,250 0,246

KAHOOT_P 0,168 0,892 0,192

KAHOOT_EP 0,177 0,865 0,258

KAHOOT_E 0,158 0,829 0,230

HALLGVIDEO 0,067 0,127 0,886

CSOPVIDEO 0,137 0,201 0,869

JIGSAW 0,272 0,297 0,644

PAR 0,408 0,334 0,591

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 5 iterations.

308



DADATLAP
a doktori értekezés nyilvanossagra hozatalahoz

I. A doktori értekezés adatai

A szerzd neve: Kulcsar Narcisz Rita

MTMT-azonosito: 10031168

A doktori értekezés cime és alcime: A hallgatéi tudas fejlesztése 1) megkdzelitésben egy matematikai
tantargyi programban a felndttkori tanulas szemszogébdl

DOl-azonosit621: 10.15476/ELTE.2021.177

A doktori iskola neve: E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Pedagogiai és Pszichologiai Kar
Neveléstudomanyi Doktori Iskola

A doktori iskolan beliili doktori program neve: Andragdgia Program

A témavezetd neve és tudoméanyos fokozata: Feketéné Dr. habil Szakos Eva, egyetemi docens

A témavezeté munkahelye: Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Miiszaki Pedagogia Tanszék

I1. Nyilatkozatok

1. A doktori értekezés szerzéjeként??

a) hozzéjarulok, hogy a doktori fokozat megszerzését kovetben a doktori értekezésem és a tézisek
nyilvanossagra keriiljenek az ELTE Digitalis Intézményi Tudastarban. Felhatalmazom az Eo6tvds Lorand
Tudomanyegyetem Pedagogiai és Pszichologiai Kar Neveléstudomdnyi Doktori Iskola hivatalanak
ugyintéz6jét Barna I1dikot, hogy az értekezést és a téziseket feltdltse az ELTE Digitalis Intézményi Tudastarba,

és ennek soran Kkitoltse a feltltéshez sziikséges nyilatkozatokat.

b) kérem, hogy a mellékelt kérelemben részletezett szabadalmi, illetdleg oltalmi bejelentés kdzzétételéig a
doktori értekezést ne bocsassak nyilvanossagra az Egyetemi Konyvtarban ¢és az ELTE Digitalis Intézményi
Tudastarban;2

¢) kérem, hogy a nemzetbiztonsagi okbol mindsitett adatot tartalmazé doktori értekezést a mindsités (datum)-
ig tartdé idGtartama alatt ne bocsassak nyilvanossagra az Egyetemi Konyvtarban és az ELTE Digitalis
Intézményi Tudastarban;?*

d) kérem, hogy a mti kiadasara vonatkozd mellékelt kiado6 szerzédésre tekintettel a doktori értekezést a kdnyv
megjelenéséig ne bocsassak nyilvanossagra az Egyetemi Konyvtarban, és az ELTE Digitalis Intézményi
Tudastarban csak a kdnyv bibliografiai adatait tegyék kozzé. Ha a konyv a fokozatszerzést kovetdn egy évig
nem jelenik meg, hozzajarulok, hogy a doktori értekezésem és a tézisek nyilvanossagra keriiljenek az Egyetemi
Konyvtarban és az ELTE Digitalis Intézményi Tudastarban.?®

2. A doktori értekezés szerzéjeként kijelentem, hogy

a) az ELTE Digitalis Intézményi Tudastarba feltdltendd doktori értekezés és a tézisek sajat eredeti, 6nalld
szellemi munkam és legjobb tudomasom szerint nem sértem vele senki szerzdi jogait;

b) a doktori értekezés és a tézisek nyomtatott valtozatai és az elektronikus adathordozon benyujtott tartalmak
(szdveg és abrak) mindenben megegyeznek.

3. A doktori értekezés szerzdjeként hozzajarulok a doktori értekezés €s a tézisek szovegének plagiumkeres6d
adatbazisba helyezéséhez és plagiumellendérzé vizsgalatok lefuttatasahoz.

Kelt: 2021. oktober 23. /
CZ/LLEW&%

a doktori értekezés szerzdjének alairasa

20 Beiktatta az Egyetemi Doktori Szabalyzat modositasérél sz616 CXXXIX/2014. (VL. 30.) Szen. sz. hatérozat. Hatalyos:
2014. VII.1. napjatol.

2L A kari hivatal ligyintézéje tolti ki.

22 A megfeleld szdveg alahtizando.

23 A doktori értekezés benytjtasaval egyidejiileg be kell adni a tudoméanyagi doktori tanacshoz a szabadalmi, illetdleg
oltalmi bejelentést tantisitd okiratot és a nyilvanossagra hozatal elhalasztasa iranti kérelmet.

24 A doktori értekezés benyujtasaval egyidejiileg be kell nyajtani a mindsitett adatra vonatkozé kdzokiratot.

%5 A doktori értekezés benyujtasaval egyidejiileg be kell nytjtani a mii kiadasarol szo16 kiadoi szerz8dést.
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