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1. BEVEZETES

A kozépiskola-egyetem atmenet jarvanymentes idészakban sem konnyti a diakok
szamara. A 2020-ban érettségizOk szdmara ez kiilondsen nehéz volt. Tudva, hogy a
2020 szeptemberében kezdSk mar a kozépiskolai éveiket sem tudtak hagyomanyosan
lezarni és hogy a pandémia okan csak hibrid oktatas lesz a Budapesti Mtiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen, kiemelt figyelmet forditottunk hallgatdink
tanuldsara. 2020 nyaradn egy gondosan 0Osszedllitott munkatankonyvet készitettiink,
amelyben a hidnyzé részeket (pl. a bizonyitasokat, példadkat) az online eldadas
keretében mutattuk meg, és a hallgatok, otthon az eldre kinyomtatott lapokra vagy a
pdf fajlba jegyzetelhettek. Minden témakorhoz filmeket készitettiink, amelyeket
hetenként adtunk kozre. Ezekben a feladatmegolddsok menetét mutattuk be nagyon
részletesen. Az EduBase online oktatdsi platformon minden témakorhoz
paraméterezett gyakorl6 feladatok alltak a hallgatok rendelkezésére. [gy akarhanyszor
belépve mas és mas feladattal taldlkozott a megoldd. Hetenként voltak kiadott hazi
feladatok, amelyeket ugyancsak az EduBase-ben oldhattak meg a hallgatok. Itt
torténtek a szemeszter kozepi és a szemeszter végi zarthelyi dolgozatok és a vizsgak
is. Az oktatds, a heti rendszerességgel tartott konzultacidk a MS Teams-ben folytak.
Igy a teljes tanuldsi folyamat kénnyen monitorozhatévé vélt. Lattuk, mennyi id6t
toltottek gyakorldssal, hazi feladat megoldéassal a hallgatok. Minden hallgaténal
naponként lathattuk, mennyi id6t fordit a kalkulus targyra, mikor foglalkozik az
anyaggal és azt milyen eredményességgel teszi.

A korabbi években is végeztiink mar ilyen monitorozast [1][2][3][4], amikor még
jelenléti oktatas folyt. Azoknak a méréseknek egy fontos tanulsaga volt, hogy bar a
hallgatok szivesen tanulnak az online platform segitségével a szemeszter végefelé

feladataik feltorlédnak és mar sokkal kevesebb id6t tudnak gyakorlassal tolteni
[11[3][4].



Tudtuk, hogy a jarvanyhelyzetben erre nagyon kell figyelniink és igyekezniink kell
ezt a csokkenést megakadalyozni. A Memory of the World (MoW) program keretében
az UNESCO (2020) felhivta a tagorszagok figyelmét a Coviddal kapcsolatos
informdciok fokozott dokumentdldsdra, valamint azok megdrzésére. Négy
kulcsfontossagu tertiletet jeloltek meg: oktatasi, tarsadalmi, tudomanyos és mtivészeti
értékeken alapuld dokumentumok. Igyekeztiink mi is ennek a felhivasnak eleget tenni.
Ahogy ezt a korabbi években is tettiik, szemeszter elején tobbféle teszttel igyekeztiink
felmérni a hallgatok tudésszintjét, képességeit és gondolkodasi szintjét [5][6][7][8]. gy
igyekeztiink kisziirni azokat a hallgatokat, akiknek nehézségei lehetnek a félév
folyaman, hogy sziikség esetén segiteni tudjunk. A didkjaink mellé felsébbéves
tutorokat rendeltiink. Kb. 10-15 hallgatéra jutott egy tutor, akihez személyesen is
fordulhattak, egyéni konzultaciét kérhettek. Mind a segiték, mind a tanarok nagy
lelkesedéssel és figyelemmel fordultak a didkok felé, hogy segitsék Oket, hogy a
felsdoktatasba vald atmenet akaddlyait sikerrel vegyék. Bar a vizsgalatba bevont
hallgatok zomében igen jo képességliek, szakukon nem jelentds a lemorzsolodas,
tudjuk, hogy a STEM teriiletek kiemelten veszélyeztettek ilyen szempontbol.
Hazankban a mtiszaki teriileten a legnagyobb a lemorzsolodas, de hasonldéan van ez a
vilag tobb orszagaban is, ezeken a szakokon hagyjak el legtobben diploma nélkiil a
képzést. Ez pedig oda vezetett, hogy Eurdpa tobb orszdgdban munkaerd8hidny lépett

fel a STEM tertileteken végzettekbdl.



2. HALLGATOI MINTA BEMUTATASA

A vizsgalt populdcionk a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem azon
mechatronikai- és energetikai mérnok hallgatoi, akik a 2020/2021 8szi félév soran

felvették a Matematika G1 tantargyat.

2.1. Populdcié altaldnos bemutatdsa

Az altalunk vizsgdlt didkok Magyarorszag vezetd miszaki intézményének két
legmagasabb felvételi pontszdmu szakdra nyertek felvételt. Egy viszonylag komplex,
Osszetett felvételi eljarast kovetéen nyernek felvételt a magyar didkok a magyarorszagi
egyetemekre, a részletes pontszdmitdst az 1.3 alfejezet részletezi. 2020-ban
mechatronika szakra 433 pont, energetikus szakra 349 pont volt a felvételi ponthatar
[9]. A tesztet kit0ltd mechatronikusok felvételi atlagpontszama 459 pont, a szdras: 15,
mig az energetikus hallgatok esetén 421,5 az atlagpontszam és 33 pont a szoras. Az 1.1.
dbrdn lathatd, hogy a didkok nagy hanyada érkezett olyan kozépiskolabdl, ahol a
matematikat, vagy a természettudomanyos targyakat magasabb éraszamban tanulta

32 (51,6 %) £6 az energetikusok koziil, 47 (51,1 %) £6 a mechatronikus hallgatok koziil.

Mechatronikus hallgatok esetén Energetikus hallgatdk esetén

45 30

= |GEN  NEM = |GEN = NEM

1.1. abra: Matematika vagy természettudomanyi tagozatos volt-e?
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Ahogyan azt az 1.2. dbra bemutatja, matematikdbdl emelt szint érettségit a
mechatronikusok koziil 59 £6 (64,1 %), mig az energetikusok koziil 41 (66,1 %) hallgatd
tett. Mindnydjan emelt szinten tanultak matematikat, ami azt jelenti, hogy
kozépiskolasként legalabb heti 5 matematika orajuk volt. A kozépiskolai
tananyagukban szerepelt a differencial- és integralszamitas. Vagyis nagyon sok

mindenrdl tanultak mar, ami a kalkulus targyban ismertetésre kertil.

Mechatronikus hallgatdk esetén Energetikus hallgatdk esetén

«IGEN = NEM ®IGEN = NEM

1.2. abra: Emelt szinten érettségizett matematikabol?

2.2. A kozépiskolai oktatas a pandémia alatt

A 2020 szeptemberében egyetemi tanulméanyokat kezd6 didkok 2020 marciusanak
kozepétdl, azaz az érettségi vizsgat megel6z6 honapokban a pandémia miatt online
folytattak tanulmanyaikat. Azt, hogy ez miként valosult meg a vizsgalt populacioban
az egyes szakokon, az alabbi abrak mutatjak. Az 1.3. és 1.4. dbra azt mutatja, miként
valaszoltak a hallgatok arra a kérdésre, volt-e drajuk azt kovetden, hogy a kozoktatas

is online oktatasra allt at.



Matematika vagy természettudomanyi tagozatos volt-e?

45

=|GEN - NEM

1.3. abra: Mechatronikus hallgatok esetén a kozépiskolai online oktatas

Volt-e matematika 6raja 12.-ben a karanténos idészakban?

= Rendszeresen kaptunk feladatokat, amiket hataridére visszakildtink
Szinte semmilyen kommunikacié nem volt a matektanarunk és kozottink
= Online oktatas folyt a teljes idészakban
Egyéb

1.4. abra: Energetikus hallgatdk esetén a kozépiskolai online oktatas

Lathatd, hogy az energetikus hallgatok 20%-anak szinte semmilyen oktatdsban nem
volt része, mig ez az arany ennek kb. a fele a mechatronikus hallgatoknal. Ez nem
csekély hanyad, figyelembe véve, hogy ezekre a szakokra az orszagos kozépiskolai

rangsorban jobb helyen &ll6 kozépiskoldibdl érkeznek a didkok.



2.3. Az érettségi rendje a pandémia alatt

Magyarorszagon az egyetemi felvételi eljaras rendje részben hasonlo tobb kozép- és
kelet-eurdpai orszagéhoz, ugyanis a didkok a kozépiskola lezdrdsaként egy
orszagosan egységes érettségi vizsgat tesznek. A vizsgatargyak: magyar nyelv és
irodalom, matematika, torténelem, egy idegen nyelv és egy valasztott targy. Minden
felsGoktatasi intézmény meghatarozza, hogy mely tantargy eredményét fogadja el
valasztott targyként. A muszaki felsGoktatdsban ez jellemzden fizika, informatika,
kémia. Az érettségi vizsga célja tehat az, hogy a valasztott felsoktatasi programhoz
sziikséges ismeretek meglétét ellendrizze. Az érettségi vizsga torténhet emelt vagy
kozép szinten. Minden egyetem meghatdrozza azokat a tantargyakat, amelyekbdl
szerzett emelt szinti érettségit elfogadja. 2020-t61 minden magyarorszagi
felsGoktatasban tovabbtanuld didk koteles legaldbb egy emelt szint(i érettségi vizsgat
tenni. Az érettségi vizsgdk eredményét pontokka konvertaljdk. Az érettségi
eredményekbdl legfeljebb 200 pont szerezhetd. Tovabbi 200 pont jar a kozépiskola
utolsé két évében elért érdemjegyekre kapott pontokbdl. Ez tulajdonképpen az
altalanos ismereteket szamszerisiti. Tovabbi legfeljebb 100 extra pont szerezhet6 az
egyetemi tanulmanyok szempontjdbdl relevans emelt szintli érettségi vizsgaért,
tanulmanyi-, muvészeti-, sportversenyeken elért eredményekért, nyelvvizsgaért.
Extra pontként jelenhetnek meg az esélyegyenléséget biztositdé pontok is, ami pl.
fogyatékossag, hatranyos helyzet esetén keriil beszdmitdsra. A svéd modellhez
hasonldan azoknak a tanuldknak, akik az érettségin jol teljesitenek, de a kozépiskolai
tanulméanyaikbdl szdmitott pontjaik alacsonyak, van modjuk az érettségin elért
eredménytiik duplazasara.

A populdciénkban vizsgalt hallgatok érettségi rendje ettdl abban tért el, hogy
Magyarorszagon 2020-ban a jarvanyhelyzet miatt nem keriilt sor a szdbelikre,
amelyeken a kozépiskolai évek alatt megtanultakrél ad szamot a vizsgazé. Ugy

gondoljuk, ez lehetett az oka annak, hogy a korabbi évek hallgatoihoz képest a 2020
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szeptemberében elsééves hallgatoknak sokkal nagyobb gondot jelentett a szobeli
vizsgara valo felkésziilés. Ezt megel6z6en soha nem kellett még ilyen nagy anyagot

ugy megtanulniuk, hogy arrol egyetlen alkalommal, széban adjanak szamot.



3. A KALKULUS TARGY OKTATASI RENDSZERE

A Matematika G1, azaz a kalkulus targy minden elsééves mechatronikai- és

energetikai mérnok hallgaté szamara kotelezd.

3.1. Az oktatdsi modszer a jarvany iddszak elGtt

3.1.1. A Matematika G1 tantargy kovetelményrendszere

Az elsGéves energetikus és mechatronikus hallgatoknak a kalkulus tantargy heti
2x90 perc eléadasbdl és 1x90 perc gyakorlatbdl all. A szdbeli és irdsbeli részbdl allo
vizsgara bocsatas feltétele 2 db félévkozi zarthelyi dolgozat sikeres, legaldbb 40%-os
teljesitése, tovabba legaldbb 70%-o0s jelenlét a gyakorlatokon. A végsl jegy
megallapitdsa a kovetkezdképpen torténik: a hallgatdé maximum 100 pontot szerezhet
a félév folyamdn, a zarthelyi dolgozatokon 20-20 pont, az irdsbeli vizsgan 60 pont
szerezhetd, ezen feliil 10 pluszpont jarhat tovabbi fakultativ feladatokra. Az irdsbeli
teljesitmények alapjan kapnak a hallgatok egy ajanlott jegyet. A végsd jegy az ajanlott
jegyhez képest maximum #1 jegy eltéréssel adodik a hallgatd szobeli vizsgan nyujtott
teljesitménye alapjan. A targy teljesitéséhez atlagosan sziikséges becsiilt tanulmanyi

munka a kovetkezOképpen alakul:

Kontakt 6ra 14x6 84 tandra

Felkésziilés a gyakorlati orara 14x2 28 tandra

Felkésziilés a zarthelyikre 2x14 28 tandra

Vizsgafelkésziilés 1x40 40 tanora
Osszesen: 180 tanéra




3.1.2. Az oktatasi eszkodzeink

3.1.2.1. Hallgatok félév eleji szintfelmérése

A Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem minden Gépészmérnoki
karon els6éves hallgatoja a félév elején egy ugynevezett ,nulladik” zarthelyi
dolgozatot ir. Ennek sikeres, legaldbb 40%-os teljesitése el6kovetelménye a
Matematika G1 tantargy elvégzésének. Ez a zarthelyi dolgozat olyan kozépiskolai
matematika-tananyagot olel fel, amelyek az egyetemi tanulmanyokhoz
elengedhetetlentil sziikséges. A nulladik zh poétlasanak egyik moddja a Bevezetd
matematika cimit (BMETE90AX40) szabadon valaszthato, 2 kredites, félévkozi jeggyel

végz8do felzarkdztato tantargy teljesitése.

A nulladik zarthelyi korlatolt predikcios képességeinek kovetkeztében kutatod
csoportunk prdbalja a hallgatok félév eleji teljesitményét tobb oldalrdl is felmérni.
Ennek egyik mddszere az altalunk kifejlesztett komplex matematikai-nyelvi teszt. Ez
a teszt a hallgatok logikai képességét hivatott felmérni, igy hogy kikiiszoboli a
nulladik ZH esetében jellemz6 ratanuldsi faktort. A komplex teszt teljesitményének és
differencidl6 képességének vizsgalataval foglalkoztunk korabban. [14]

Az altalunk alkalmazott masik teszt a van Hiele szinteken alapul6 vizsgalat. A van
Hiele teszt segitségével a hallgatok geometriai gondolkodasat mérjiik fel és
osztalyozzuk kiilonboz6 kiértékelési modszerekkel. Ez egyfeldl lehetdséget nyujt
szamunkra, hogy a megfelel§ geometriai szemlélet meglétét vizsgaljuk az egyetemi
tanulmanyok sikerének érdekében. Ezen feliil tudjuk identifikdlni azon hallgatdkat,
akik varhatoan tovabbi segitségre szorulnak a tanulmanyok sikeres folytatasahoz a
kezdetben és azon hallgatokat is, akik alkalmasak magasabb absztrakcids képességet
igénylo tananyag elsajatitasara is. Ezaltal segitjiik 6ket az egyéni tanulasi palyajukon
valé minél magasabbra jutdsban. A van Hiele tesztekkel tobb esetben is részletes

elemzést végeztiink. [15]
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3.1.2.2. Kiszdrthelyi dolgozatok

A kovetelményekben leirtak alapjan a hallgatok 10 pluszpontot szerezhetnek a félév
soran fakultativ feladatokra. Egyik ilyen fakultativ feladat a minden gyakorlati ora
végén megirhato kiszarthelyi dolgozat. A dolgozatban az adott gyakorlati 6ra anyagan
alapuld, egyszertibb feladat szerepel. A félév folyaman a 14 heti kiszarthelyi dolgozat
koziil minden hallgatd esetén a legjobban sikeriilt 10-et vessziik figyelembe,
mindegyikre maximum fél pont kaphatd, igy az egész félévre vetitve 5 pluszpont

szerezhetd.

3.1.2.3. Az EduBase rendszer

Kutatocsoportunk madr joval a jarvanyhelyzet kialakuldsa el6tt foglalkozott a
kalkulus targyak online oktatdsanak, online felzarkoztatdsnak a fejlesztésével. Az
elmult 6-8 évben a magyar fejlesztésii, felhd alapu, tigynevezett EduBase online
oktatasi platform segitségével implementaltuk az e-tanuldst a hagyomanyos egyetemi
matematikaoktatdsba. A rendszer fejlett matematikai eszkoztdrral rendelkezik.
Tovabba az EduBase teszteldrendszerének kiilonlegessége, hogy a matematikai
feladatok paraméterezhetdk, ami azt jelenti, hogy akdr minden didknak ugyanaz a
feladat kiilonb6zé szamokkal fog megjelenni, de nem lesz egyik sem nehezebb a
masikndl. fgy sokkal tobbet lehet egy feladattal gyakorolni, illetve dolgozat esetén igy
is csokkenthetd a csalds mértéke. Egy elvégzett teszt eredménye azonnal lathatéva
valik a kitoltok és a feliigyelSk (vagy az arra jogosultak) szamara. Lathatdak az egyéni
teljesitmények, de valaszthato tobbféle Osszesités €s statisztikai megjelenités is. A
platform ezen attributumai teszik lehetévé azt, hogy az egyetemi
matematikaanyaghoz hazi feladatok, gyakorlosorok és online zarthelyi dolgozatok is
késziilhessenek ezen a platformon keresztiil. [1][10]

Ahogyan a 3.1. dbra is mutatja, az EduBase rendszer lehet6vé teszi, hogy a hallgatok
tanulasi folyamatait nyomon kovethessiik. A rendszer monitorozza a hallgatok

tanulasi szokasait. Nézi a belépések szamat, a tesztsorok inditasanak id6pontjat, hogy
11



a hét melyik napjan dolgoztak a rendszerben a legtobbet a hallgatok. Megjelenithetd

benne a hazi feladatokkal, gyakorldsorokkal eltoltott idd feladatokra lebontva, illetve

a feladatsorok kitoltésének sikerességét is.

# vezérltpult » Bvizsgdim » € kezelés »

Statisztikak

Matematika G1 - 6. hazi feladat
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3.1. bra: EduBase rendszerben a statisztikak

Az EduBase rendszerben tgynevezett digitalis osztalytermek hozhatoak létre,

amelyek mindig egy gyakorlati csoportot foglalnak magukba. Ezen keresztiil a
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hallgatoknak lehet6ségiik van a gyakorlatvezetonek kérdést feltenni online,
konnyedén, barmikor, amikor a kérdés megfogalmazodik benntik, illetve ezekben az
osztalytermekben van lehetdségiik minden héten az adott témahoz kapcsolddo hazi
feladatot elkésziteni. Az online platform eldnye, hogy a hazi feladat beadasat kovetden
a hallgatok azonnal visszajelzést kapnak az eredményiikrdl. A félév folyaman a hazi

teladatok rendszeres megoldasaval tovabbi 5 pluszpont szerezhetd.

3.1.2.5. Online gyakorlosorok

Az online hazi feladatok hatariddjének lejarta utan a feladatsor megnyilik tovabbi
feladatokkal kiegészitve gyakorldsorként a digitalis osztalyteremben. Ezekben a
gyakorlésorokban mar megoldast segitd tippek, levezetések is megjelennek. Igy a

hallgatoknak tovabbi tesztelési, gyakorlasi lehetdség nyilik.

3.2. Az oktatdsi mddszer a jarvanyiddszak alatt

A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen a 2020/2021 8szi félév elsd
hat hete tn. hibrid oktatdsban zajlott: a nagylétszamu el6adédsok online, a gyakorlatok
pedig jelenléti formdban voltak megtartva. A rosszabbod6 jarvanyhelyzet
kovetkezményeképpen az egyetem a félév masodik felétdl kezdve (2020. november 16-

tdl) teljes egészében online, tavolléti oktatasra allt at.

3.2.1. A kovetelmények megvaltozasa a jarvanyhelyzet okan

A jarvanyhelyzetre vald tekintettel a jelenlétet a gyakorlatokon nem vettiik
tigyelembe sem a hibrid oktatds, sem a teljesen online oktatds soran. A BME
Tanulmanyi és Vizsga Szabalyzata alapjan az eddigi potlasi alkalmakon tal még egy
potlasi lehetéséget kellett biztositanunk mind az els§, mind a masodik zarthelyi

esetén.
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A zarthelyi dolgozatok és az irasbeli vizsgak a mar el6z6 félévekben tesztelt modon,
az EduBase rendszeren keresztiil torténtek. Azonban most kiilondsen nagy figyelmet
forditottunk arra, minden feladatot paraméteresen adjunk meg a rendszerben, igy
minden hallgaténak kiilonb6z6 szamadatokkal sorsolta be a feladatokat a rendszer.
Tovabba az elméleti kérdéseket nagy kérdésbankbol sorsoltuk, hogy minél kevesebb
egyez0 legyen a hallgatdknak, ezzel is csokkentve a csalds esélyét. A szobeli vizsgakra

az MS Teams rendszeren keresztiil keriilt sor.

3.2.2. Az oktatasi eszkdzeink megvaltozasa

3.2.2.1. Eloadasok

A kalkulus tantargy nagylétszamu el6addasai az egész félév folyaman online, az MS
Teams rendszeren keresztiil voltak megtartva. Orarendi idépontban a hallgaték az
eléaddson az eléaddval egyiitt, egyidében tudtak részt venni, azonnal feltehették
kérdéseiket, reagalhattak a tanultakra. Minden el6adast felvettiink, igy a hallgatok az
orarendi alkalom utdn is barmikor meg tudtdk azokat nézni.

A szemesztert megel6z4 nyaron tudva, hogy a pandémia okéan csak hibrid oktatas
lesz a Budapesti Miuszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen, egy gondosan
Osszeallitott munkatankonyvet készitettiink, amely mar eldre tartalmazta a fontosabb
definiciokat, tételeket, ezzel segitve a jegyzetelést, azonban ki voltak hagyva benne
részek, bizonyitasok, ezzel buzditva a hallgatokat az el6adasokon vald aktiv

részvételre és odafigyelésre.

3.2.2.2. Gyakorlatok

A hibrid rendszer alatt a gyakorlatok a hagyomanyos jelenléti, kiscsoportos
formadban meg voltak tartva, azonban a gyakorlatokat kovetéen minden gyakorlat fel
volt toltve az EduBase digitdlis osztalyterembe, igy barki tjra tudta nézni, illetve azok,

akik nem tudtak a gyakorlatokon a jarvanyhelyzet miatt részt venni, meg tudtik
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tekinteni. A jelenléti gyakorlatok végén egy kiszarthelyi dolgozatot irtak a hallgatok
plusz pontért az adott 6ra anyagabol. A félév masodik felében, a teljes online
oktatasban a gyakorlatok mar a hét elején kozé lettek téve, a gyakorlati orak

id6savjaban pedig konzultacids lehetdségiik volt a hallgatoknak.

3.2.2.3. Hazi feladatok

A félév folyaman a hallgatoknak végig lehetdségiik volt a digitalis osztalyteremben
hazi feladatokat oldani pluszpontokért, valamint a hazi feladatok beadasi hatarideje
utan gyakorolni a tesztsorokon. A félév masodik felétdl kezdve, a jelenléti gyakorlatok
megsziinésével az Oravégi kiszarthelyik is megsziintek. Ezaltal a korabbi
pluszpontszerzési lehetdségek a hazi feladatok oldasara korlatozodtak, igy ezek
nagyobb hangsulyt kaptak a pontozasban is, ezzel motivalva a hallgatokat a
folyamatos tanuldsra. A hazi feladatok a hibrid oktatasi rendszerben a gyakorlati 6ra
utan nyiltak meg és onnantdl volt egy hetiik a hallgatoknak kitolteni, a félév masodik
felében pedig mindig hétfén nyiltak meg, miutdn a gyakorlati vided kikeriilt a digitalis

osztalyterembe.

15



4. EREDMENYEK

4.1. A kozépiskolai online oktatas hatasai

A 4.1. dbrdn lathatd, hogy a komplex (matematika-nyelvi) teszt eredményét hogyan
befolyasolta az, hogy az érettségit megel6z6 honapokban milyen volt az online
matematika oktatds a kozépiskolaban. A diagram a komplex teszt eredményének
strlségfiiggvényeit mutatja kiilon kategoridanként. Jol lathatd, hogy azon hallgatok
esetében, akiknek volt online oktatdsa vagy rendszeresen kapott feladatokat a tanartdl,
a komplex teszt eredményének szdrdsa joval kisebb. Ezzel szemben azon hallgatok
eredményei, akiknek nem volt matematika oktatdsa az érettségit megel6z6
honapokban vagy egyéb kategoriat jeloltek (azaz nem voltak online 6raik és nem

kaptak rendszeres feladatokat a tanartol), kozel dupla akkora szérast mutat.

Kozépiskolai online oktatds és komplex teszt

Nincs komm. a tanarral KDE
Rendszeres feladatok KDE
—— Online KDE
Egyeb KDE
Nincs komm. a tanarral 90% HPD Score

12

Rendszeres feladatok 90% HPD Score
Online 90% HPD Score

10 Egyeb 90% HPD Score

02 03 04 05 06
Komplex teszt eredmény

4.1. abra: Kozépiskolai online matematikaoktatas hatasa I.

A 4.2. és 4.3. dbrdan hasonldan az el6z6 diagramhoz, az elsé és masodik zarthelyi
eredményének stirliségfliggvényei lathatdak kiilon kategdridnként. Tovabbra is
fennall, hogy azon hallgatok esetében, akiknek volt online oktatasa vagy rendszeresen

kapott feladatokat a tandrtdl, a zarthelyik eredményének szorasa kortilbeliil fele
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azokhoz a tanulok eredményeihez képest, akiknek nem volt. Megallapithato, hogy
azon hallgatok, akik a kozépiskola végén kiestek a tanulasi rutinjukbol és nem volt
rendszeres matematika oktatdsuk, elvesztették a tanuldsi motivaciojukat, a félév soran

nehezebben tudtak visszakapcsolddni. Erdemes erre a jovében nagyobb figyelmet

4 .
Szanni.
12
Nincs komm. a tanarral KDE
~— Rendszeres feladatok KDE
= Online KDE
~— Egyéb KDE
10 Nincs komm. a tanarral 90% HPD Score
Rendszeres feladatok 90% HPD Score
Online 90% HPD Score
Egyéb 90% HPD Score
8
6
4
2
)
02 03 04 05 06 07
Edubase 1. zh eredmény
’ v s s . . . ’ )
4.2. abra: Kozépiskolai online matematikaoktatas hatasa II.
16 4 - N
Nincs komm. a tanarral KDE
—— Rendszeres feladatok KDE
—— Online KDE
14 1 —— Egyéb KDE
Nincs kemm. a tanarral 90% HPD Score
Rendszeres feladatok 90% HPD Score
12 { E=9 Online 90% HPD Score
Egyéb 90% HPD Score
10 4
8
6 4
4
2
04
T T T T T T T T T
0.40 045 050 0.55 0.60 0.65 070 075 0.80

Edubase 2. zh eredmény

4.3. abra: Kozépiskolai online matematikaoktatas hatasa III.
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4.2. Tanulas mintazatai

4.2.1. Az online gyakorlati videok kovetése

Az online gyakorlati videodk a hibrid oktatds soran mindig a jelenléti gyakorlatokat
kovetden kertiltek megosztasra, mig november 16-td], a teljesen online id3szakban mar
hétféon kozzé lettek téve. Ezen gyakorlatok nézettségi és megnyitdsi statisztikdja
lathatd a 4.4. és 4.5. dbrdkon. Jol megfigyelhetd, hogy a hibrid oktatas soran csupan egy-
egy rovidebb részletet néztek meg a hallgatdk az online videokbdl, ahol feltehetdleg a
jelenléti gyakorlaton nem tudtak lejegyzetelni vagy nem értettek meg. Az oktdber 20-
a kortiili nagyobb csucsot az elsé zarthelyire vald késziilés okozta. Lathatd, hogy
november 16-a utdn a szorgalmi id6szak 11., 12. €s 13. heti videdit a hallgatok otthonrol
rendszeresen kovették, amit a magas megnyitdsi szdm és nézési id6 bizonyit.
Megtigyelhetd az is, hogy a 14. heti gyakorlati videdt a legtobb hallgatd kicsit késdbb,
csupan a szorgalmi idészak pothetén nézték meg. Ez azzal magyarazhato, hogy ennek
a gyakorlatnak az anyaga az irdsbeli vizsgdn szerepelt el6szor, azaz a masodik
zarthelyi dolgozatban nem keriilt el6, tovabba a 14. hét az els6éves hallgatok szamara
elég leterhelt szokott lenni. Szintén megfigyelhetd, hogy a 13. héten, december 1-je
koriil a nézési id6 nem ndtt nagyot, de a megtekintések szdma ugrott egyet. Ez a
masodik zarthelyi dolgozattal magyardzhato, hiszen a késziilés sordn a hallgatoknak
mar csak egy-egy aprobb részletet kellett ijranézni, ahol esetleg kérdésiik mertiilt fel a

késziilés kozben.
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4.5. abra: Online gyakorlatok megtekintésszamanak eloszlasa a félév soran

4.2.2. Hazi feladatok és gyakorlosorok tanulasi mintazatai

A 4.6. dbra azt mutatja, hogy az EduBaseben egy-egy hazi feladaton hany masodpercig

dolgoztak a hallgatok. Az outlier adatokat nem tiintettiik fel. A nagyon révid, 600 s-

nal rovidebb és a nagyon hosszu, 10000 s f616tti gyakorlasokat nem vettiik figyelembe.

19



Ez utobbibol csak néhany volt. Valoszintileg a didk a hazi feladat elkészitését kovetden
nem lépett ki a rendszerbdl. Az x-tengelyen egy darab hazi feladatra szant id¢, az y-
tengelyen az ilyen hosszuisdgti id6hoz tartozd belépések szama van feltiintetve.
Lathato, hogy a kb. féloras gyakorlasok a leggyakoribbak. Sokszor gyakorolnak fél-
egy ora kozotti ideig a didkok, mig a 60 percnél hosszabb gyakorlasi idék egyre

kevesebbszer fordulnak eld.

2000 4000 6000 8000 10000

Gyakorlasi id6 (s)

200

1

v
o

1

Belépések szama
o
o

3

0

4.6. abra: Egy hazi feladattal eltoltott id6 gyakorisaga

A 4.7. dbrdn lathato, hogy mennyi id6t toltottek didkjaink az EduBase-ben (ebben
Osszesitve az Osszes hazi feladat és gyakorlasi tesztsor toltési ideje is szerepel). Kiilon
vizsgaltuk azokat, akik emelt szinten és akik kozépszinten érettségiztek
matematikabol. Megallapithatd, hogy mindkét csoportban legtobb kb. 10 érat szantak
EduBase-es tanulasra, de az emelt szinten érettségizdk gorbéje kevésbé széles, azaz a

szoras kisebb.
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4.7. abra: Gyakorlassal és hazi feladattal toltott 6sszid6 eloszlasa

Az aktudlis heti hazi feladatok a félév elsd felében a hibrid oktatas soran a jelenléti
gyakorlat ideje utan, azaz csiitortokon nyiltak meg és kovetkezd hét csiitdrtokig voltak
elérhet6k, mig teljesen online oktatds esetén hétfén esténként nyiltak meg és a
kovetkezd hét hétfdig voltak elérhetdk. A megnyitasok napi eloszldsat vizsgalva azt
kaptuk, hogy a gyakorlast leggyakrabban szerdan kezdték el, mig a hazi feladatokkal
val6 foglalkozast legtobben csiitortokon végezték. A hétvégék nem voltak preferaltak
a gyakorlas, illetve a hazi feladatok megoldasa szempontjabol. Ez a statisztika mind
hibrid, mind teljesen online oktatas esetén is fennadll. Ezt lényegesnek tartjuk, hiszen
arra utal, hogy a didkok nem hagytdk az utolsé percre a késziilést a teljesen online
id6szakban (amikor mar hétfé éjfél volt a hataridd), 6k maguk is igyekeztek
egyenletesen elosztani a gyakorlasi id6ket.

A 4.8. dbrdn bemutatja, hogy a szemeszter folyaman miként alakult a gyakorldsorok
megnyitasa napokra lebontva. Jél lathatd a szemeszter kozepi és a szemeszter végi elsd

és masodik zarthelyi dolgozatra valo intenzivebb késziilés, itt kiugro cstcsokat latunk.
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Ekkor tobbszor és tobben gyakoroltak. A december végén és janudrban lathato csticsok
a vizsgakra valo késziilés gyakorlasi csticsai. Ezekben az esetekben azonban, ha az
adott vizsgan résztvevdk szamaval aranyositjuk a csicsokat, azt mondhatjuk, hogy a
késziilés kb. minden vizsgdra azonos mértékii, csak a létszambeli eltérés okoz

kiilonbséget a csticsok magassagat illetden.

400
300

200

II I| || |
_.IIIIII.IIII lI-l--IIIIII - -l-l-l II_I_

ep 13 Sep 27 Oct 11 Oct 25 Nov 8 Nov 22 Dec 6 Dec 20 Jan 3 Jan 17
2020 2021

Belépések szama

4.8. abra: Gyakorlassal toltott id6 eloszlasa a félév folyaman

Az 4.9. dbrdn azt figyelhetjiik meg, miként alakultak a gyakorlasi szandékkal és a
hazi feladatok megolddsdnak szdndékaval torténé megnyitdsok a szemeszter
folyaman. A kék gorbe a hazi feladatokat mutatja, mig a narancssarga a gyakorldsi
szandéku belépést. A kék gorbe esik a szorgalmi iddszakra. A hazi feladatoknal jol
latszik a heti periodicitds. A gyakorldsoknal pedig az figyelhet6 meg, hogy a
szemeszter elsO felében csak kozvetleniil a zarthelyi el6tt éltek a hallgatok a tobblet
gyakorlas lehetOségével. Az elsé zarthelyi dolgozatok nem sikeriiltek igazan jol.
Azonban november 16-4tdl kezdve, amikor a jarvanyhelyzet miatt teljes egészében
online lett az oktatds, megnovekedett az online gyakorlasok ideje is. Tovabba
lathatjuk, hogy ha kevesebb belépéssel is, de az els6 zh sikertelenségébdl okulva a
hallgatok a masodik zh-ra valé tanuldst nem hagytak az utolsé percre. A vizsgakra
valo késziilés, ahogy azt fontebb is lattuk, a hallgatoi létszamokat is figyelembe véve,
kozel azonos.
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4.9. abra: Gyakorlasi és hazi feladattal t61tott id6 eloszlasa a félév folyaman

Osszehasonlitva ezeket a tanuldsi mintdkat a 4.10. dbrdn lathatéd két évvel ezelGtti

tanuldsi mintdval megallapithato, hogy a két évvel ezel6tti mintdkhoz képest idén nem

csokkent a hallgatdk lelkesedése a hazi feladatok, illetve a gyakorldosorok kitoltése

irdnt a szorgalmi iddszak vége felé haladva. Kovetkeztetésképpen megallapithato,

hogy sikeresen vették hallgatdink a teljes online oktatasra vald atallas nehézségeit,

motivaciojuk nem hagyott alabb.

a) Tanulassal toltott ordk

b) Hallgatok szama
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4.10. abra: 2019-es tanuldsi mintazat

4.3. Teszteredmények 6sszehasonlitasa

Az 4.11. és 4.12. dbrdk a kalkulus targybol irt els6 és masodik zh eredményeinek az

els6 héten megirt matematikai-nyelvi tesztek eredményeivel valo kapcsolatat mutatjak
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diakonként. A matematikai-nyelvi tesztet azért irattuk, hogy képet kapjunk a bejovo
hallgatdsag tudasszintjérdl. A miiszaki felsGoktatsban szokatlan nyelvi rész azt a célt
szolgalja, hogy a matematika feladatokra vald tulzott ratanulds torzitd hatdsat
kompenzalja [7]. Az dbrakon minden pont egy hallgatdt jelent. A kor sugara ardnyos
az online tanuldsra szant id6vel (az outlier adatokat kisztrtiik). A kék szint ponttal
jelolt hallgatok emelt szint(i érettségit tettek, tehat gimndziumi képzésiikben nagyobb
sullyal volt jelen a matematika. A narancs ponttal jelolt hallgatok kozép szinten
érettségiztek matematikabdl. Az els6 zh-rdl késziilt abran még csak az figyelhetd meg,
hogy jobb matematika-nyelvi tesztek zomében jobb elsé zh eredményt implikaltak.
Lathatd az is, hogy azok, akik kevés iddt forditottak tanuldsra, ritkdn értek el jo
eredményt. Egy-két kis sugara kék pontot ugyan lathatunk, de ennek oka lehet, hogy

az emelt szint( érettségi anyaga az elsd zh anyaga elég nagy atfedést mutat.
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4.11. abra: Kapcsolat az 1. zarthelyi és a komplex teszt kozott, figyelembe véve a gyakorlasi id6t
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0.8 Matematikabodl emelt erettségit tett?
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4.12. abra: Kapcsolat a 2. zarthelyi és a komplex teszt kozott, figyelembe véve a gyakorlasi id6t

A fonti dbran, amely a 2. zh altal elért eredményeket is mutatja, négy téglalapot
rajzolhatunk be. Ahogy kordbban is emlitettiik, a 2. zh mar zomében olyan anyagot
tartalmazott, amivel kozépiskoldban nem, vagy csak érint6legesen taldlkoztak. A jobb
alsé vildgoskék négyzet a kevés bemeneti tuddssal, majd az egyetemen is gyengén
teljesitoket foglalja magaba. Szerencsére egyetlen hallgatét foglal magaba, aki ahogy a
poOtty nagysaga is mutatja, nem sok id6t toltott gyakorlassal. A jobb also, vilagoszold
négyzetben olyan hallgaték vannak, akiknek a matematika-nyelvi tesztje gyengén
sikeriilt, de ezt kovetéen lathatdan sokat gyakoroltak és a zh-t mar j6 eredménnyel
irtdk meg. A bal fels6, lila négyzet hallgatoi bar j6 matematika-nyelvi tesztet irtak, ezt
kovetben keveset gyakoroltak és nem is voltak sikeresek a 2. zh.nal. A jobb felsd, sarga
téglalap hallgatéi mindkeét méréskor jol teljesitettek, sokan koziiliik gyakorlasra is sok

id6t szantak. Kevés kis sugara kort latunk ebben a tartomanyban.
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5. KONKLUZIO, KITEKINTES

A kozépiskolai online oktatdsi szokasokat Osszevetve a félév eleji egyetemi
szintfelmérd tesztek eredményeivel megallapithatd, hogy az online oktatas mindsége
hosszutavon befolyasolja a hallgatok eredményeit, tanuldshoz valé hozzaallasat.

Részletes elemzésnek aldvetve a részben hibrid, részben online oktatassal folytatott
szemesztert megallapithatjuk, hogy az els6éves mechatronikai- és energetikai
mérnokhallgatok jol vették a pandémia jelentette akadalyt. A felsGoktatdsban oly
gyakori, hosszti tdvon nem megfeleld tudast nyudjté kampanyszer(i tanulds helyett
egyenletesen tanultak, zomében megfeleld mennyiségli id6t szdnva a tanuldsra. A
hibrid oktatds sordn folyamatosan toltotték online a hazi feladatokat, majd amikor a
jelenléti gyakorlatok is megsziintek a jarvanyhelyzet miatt, a hallgatok az online
platformot még jobban kihasznaltdk, tobb gyakorld tesztsort inditottak. A kalkulus
vizsgan is jol teljesitettek. 20 (13%) hallgato jelest, 34 (22%) jot, 51 (33 %) kozepest, 31
(20 %) elégségest szerzett. A targyat 16 hallgato nem teljesitette.

Kijelenthetd, hogy a kutatocsoportunk elmult években folytatott e-tanulds
fejlesztési kutatdsai nagy mértékben elGsegitették a teljes online rendszerre vald
zokkendmentes atallast. Mindemellett fontos megjegyezni, hogy jelenléti és hibrid
oktatds soran is hasznos kiegészitd eleme az e-tanulds a reguldris
matematikaoktatasnak, mely segiti a hallgatokat a tudasuk elmélyitésében.

A masodik féléves kalkulus targy teljes egészében online volt ezen hallgatok
széaméra. Erdemes lenne ennek a félévnek a tapasztalatait is Osszegytiteni és a
pandémia alatt torténd oktatas kiilonb6z6 paramétereit a két évvel ezelOttiekkel

O0sszehasonlitani.
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