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1. BEVEZETES

1.1. Kihivasok a fels6oktatasban

Szerte a vildgban szdmos kutatds sziiletett és sziiletik, amelyek feltérképezik a
kozépiskola-egyetem atmenet nehézségeit. Sokan dolgoznak azon, miként lehetne ezt
a szakadékot konnyebben athidalhatova tenni, csokkentve ezaltal a lemorzsolodast,
amely kiilonosen a STEM (mozaikszd, a Science, Technology, Engineering,
Mathematics roviditése) teriileteken magas még azokban az orszagokban is, ahol
valamiféle felvételi eljarast kovetden keriilnek a didkok a valasztott szakra. Az ezen
szakokon tanulé hallgatok koziil sokan nem megfelel§ iitemezésben folytatjak
tanulmanyaikat, de jelentds azok szadma is, akik diploma nélkiil hagyjak el a képzést.
Magyarorszagon a lemorzsolodds a miiszaki teriileten az egyik legmagasabb. Ennek
mérséklésére a felsGoktatdsi intézményekben tobbféle eljaras alakult ki.
Matematikabdl az egyik jellemz6 gyakorlat, hogy az 6szi szemeszter kezdetén az
elsééves hallgatoknak dolgozatot kell irniuk, amellyel ellendrzik, hogy rendelkeznek-
e a tanulmanyok megkezdéséhez sziikséges ismeretekkel. A tobbnyire az elsé héten
megirt dolgozat adott szinten valo teljesitése tobb szakon a kalkulus targy
elvégzésének sziikséges feltétele. Sikertelen dolgozat esetén tobb felsGoktatdsi
intézményben a hallgatok szdmaéra felzdrkozasi lehetséget biztositanak a
kozépiskolai ismereteket felelevenitd kurzussal. Ez mindenképpen hasznos, noha nem
konnyt a didknak azzal szembesiilni, hogy még el sem kezd6dott igazan a szemeszter,
mar kudarcot vallott. Vannak olyan egyetemek is, ahol ilyen mérésre nem keriil sor.
Ebben az esetben megvan a veszélye annak, hogy a tobbnyire a szemeszter kozepén
esedékes els6 zarthelyi elérkezésekor a didk lemaradasa a kezdeti feltételek
elégtelensége miatt mar olyan tetemes, hogy boritékolhato a sikertelenség.

A probléma Eurdpa mas orszdgaiban is ismeretes, Braun és munkatdrsai egy

lehetséges megoldast ismertetnek [1]. Jelen munka egy masik, ugyancsak hasznos
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gyakorlatot ismertet, amely egy bemeneti teszttel segiti az els6éves hallgatok
matematikai gondolkodasanak feltérképezését.

Milyen tesztet érdemes végezni? Ha az adott szak nem kovetel meg emelt szint(i
érettségit, akkor a bemend teszt sem haladhatja meg a k6zépszint ismeretanyagat. De
vajon az ismeretek mérése elegendd-e? Bizonyos rutin eljarasok meglétének
ellendérzése egy-egy bemend teszten abban mindenképpen segitségiinkre lehet, hogy a
legproblémasabb eseteket kiszlirjitk. Az ilyen mérések azonban nem adnak
felvilagositast arrol, hogy a begyakorolt eljarasokon tal a didk birtokaban van-e egy
olyan matematikai érettségi szintnek, ami lehet6vé teszi szamdra az egyetemi
axiomatikus felépitési anyag megértését, az ott szerzett ismeretek szaktargyakban
valo alkalmazasat. Azonban van mdéd arra, hogy megvizsgaljuk, milyen gondolkodasi
szinten vannak didkjaink, hogy ldssuk, a matematikai gondolkodas folyamatdnak
mely allomdasanal jarnak és hogy az adott allapotbol van-e lehetéség az egyetemi
tananyag elsajatitasara vagy el6szor a megfeleld szint elérését kell megvaldsitani. Egy
ilyen mérés arrdl is tdjékoztat, honnan kell tovabbvinni a hallgatdkat, hasznos
informacidkat nyerhetiink a fejlesztést, felzarkoztatast illetGen.

Mivel a geometriai és a logikus, elemz6 gondolkodas erds kapcsolatot mutatnak,
érdemes egy a nemzetkozi gyakorlatban is elterjedt van Hiele-elméleten alapuld
tesztet alkalmazni. Ennek segitségével valaszt kaptunk kutatasunk egyik {6 kérdésére,
hogy a Budapesti Corvinus Egyetem els6éves emberi erdforrds szakos hallgatdi a
fels6fokt tanulmanyaik sikeres teljesitéséhez sziikséges megértési szinten vannak-e.

Azokon a szakokon, ahol a lemorzsol6das nem okoz problémat ugyancsak érdemes
tdjékozddni a tanulmdanyaikat megkezdd hallgatokrol. Ugyan ezeknél a didkoknal a
kivalo kozépiskolai eredmények, sokaknal az emelt szintli matematika érettségi adott,
ez mégsem nyujt elegendd informaciét. Akar a Nemzeti Alaptantervben foglaltak,

akar a sikeresen teljesitett emelt szint(i érettségi garancia lehetne arra, hogy a felvettek



jol teljesitsenek az egyetemen, azonban megakaddsokat nem egyszer naluk is
tapasztalhatunk.

A mérnokoktatas keretei kozott targyalt matematika kurzusokon ritkan esik sz6 a
nemeuklideszi geometridkrol. A kalkulus targyak felépitése is az alkalmazashoz kozel
allo esetek szem el6tt tartasaval sziiletik. A bizonyitdsok sok esetben kisebb hangsulyt
kapnak, mint a természettudomanyos képzésekben. Ennek ellenére a kozépiskolat
kovetden az egyetemi kurzusokon megtanulandé nagy anyag, a gyors tempo nem
kevés hallgaténak okoz nehézséget. A BME GPK mechatronikai mérndk €s energetikai
mérnok szakdnak hallgatoi jo képességli didkok, akik magas felvételi pontokkal
kertiltek be az egyetemre €s az els6 szemeszterbeli kalkulus kurzus tobb részletével
mar a kozépiskolaban megismerkedtek. Az § esetiikben van mod arra, hogy tagitsuk
a kereteket, magasabb absztrakcids készséget igénylé anyagot is tanitsunk. Ez
nemcsak a gondolkodasuk fejlédését szolgalja. Némelyek koziilitk vehetnek fel olyan
kurzusokat, amelyek a hagyomanyos ismereteken tilmutatnak. Ilyen lehet az analizis
és a differencidlgeometria mélyebb ismeretét feltételezd nemlinearis rezgések, modalis
analizis vagy a kontinuummechanika.

Ha egy ilyen nehezebb, de izgalmas tut bejarasara vallalkozunk, mindenképpen
sziikséges annak ismerete, a geometriai gondolkodas megfelel$ szintjén vannak-e a
hallgatdink ahhoz, hogy célhoz jussunk. Latnunk kell azt is, honnan, miként érdemes
elindulni. Egy ilyen felmérés eredménye, hogy latjuk, didkjaink gondolkodasi szintjei
miként alakul akkor is hasznos, ha az oktatds hagyomdnyos tutjain kivanunk
tovabbmenni. J6, ha latjuk, miként j6 érvelniink tanitvanyainknak, mik azok a logikai
lépések, amik feltehetéen nehéznek bizonyulnak majd. Ha differencialt oktatast
kivanunk megvaldsitani, akkor is érdemes az azonos gondolkodasi szinten léviket egy
csoportba tenni, hogy a kozottiik 1évé kommunikaciéo minél hatékonyabb legyen. A
van Hiele-elmélet €s az ez alapjan késziilt tesztek alkalmasak arra, hogy segitségiikkel

a hallgatok gondolkodasi szintjét feltérképezziik.



A tanitasban a megfeleld tandr-didk kommunikacié kiemelten fontos. Ha nem
megfelel6 mdédon (nyelven) kozelitjiik meg a tanuldkat, akkor esély sincs arra, hogy
magasabb megértési szintre juttassuk el Oket. A hallgatok megértési szintjeit
megismerve az adott szinttdl kell végezniink a tanitast, hogy magasabb megértési
szintre juttassuk 6ket. Ha a tanar nincs tisztaban a hallgatok megértési szintjével és a
kommunikdacidjat nem alakitja annak megfelelen, addig esély sincs arra, hogy a
tanitasi folyamat sikeres legyen a gondolkodas, problémamegoldd képesség
fejlesztését tekintve, legfeljebb a tényanyag atadasa valosulhat meg. Ha azonban
sikeriil feltérképeznie a didkok megértési szintjét, azonos kommunikacioval apro

lépésekben lehetdség van a fejlesztésre.

1.2. A van Hiele teszt

Pierre van Hiele és Dina van Hiele-Geldorf 1957-ben megalkotott egy elméletet,
mely alkalmasnak a geometriai gondolkoddas folyamatdnak megismerésére. Bruner
elmélete szerint minden életszakasznak megvannak a fejlodési szintjei ([2], [3], [4]).
Ezek a szintek egymasra épiilnek, egy didk nem juthat el egy fels6bb szintre az 6sszes
korabbi szint birtoklasa nélkiil. Ez egy olyan szempont, amire mind a
felzarkoztatasnal, mind pedig a tananyag felépitésénél tekintettel kell lenniink.

Az eredményes tanitds sziikséges feltétele, hogy ismerjiik azt, milyen szinten
vannak a didkjaink és igyekezziink 8ket minél magasabb szintre juttatni. A kiilonb6z6
megértési szinten 1évé didkok nehezen vagy egyaltalan nem értik meg egymast, nem
képesek elfogadni a masik szinten 1év{ tarsuk érveléseit. Egy alsobb szinten 1évé didk
foloslegesnek gondolhatja a folsobb szinten 1év6 indokldsat, mert nem érzi
sziikségesnek, hogy allitasait kiilon alatdmassza, szamara azok teljesek. Ezzel szemben
a fols6bb szinten 1év6 nem tekinti teljes értékii indoklasnak az alsobb szintti altal adott

magyarazatot. A tanuldcsoportok, egyetemi tankorok kialakitasakor jo, ha figyelembe



vessziik ezt. Azon ismeretek birtokaban, hogy ki milyen gondolkodasi szinten van,
konnyebben valosithatunk meg differencialt oktatast is.

A van Hiele hdzaspar munkajdban a megértés 6t szintjét alakitottdk ki a felismerés
szintjétdl a formalis logika szintjéig. A szintek a kovetkezd képességet birtoklasat
jelentik:

1. szint: A személy képes alakzatok felismerésére. Az alakzatot megjelenése alapjan
érzékeli, részleteit, tulajdonsagait nem képes megfigyelni; enélkiil az Osszefiiggések
megértésére még nem képes. Példaul felismeri, hogy az alakzat négyzet, de annak
téglalap voltat nem képes megallapitani.

2. szint: A személy az alakzatokat mar annak tulajdonsagaival képes azonositani.
Példaul tudja, hogy egy négyszog, amelynek szogei derékszogek, az téglalap. Még
nincs olyan mértéki tudas birtokaban, hogy a téglalapok és négyzetek halmaza kozotti
relaciét megértse.

3. szint: A személy az alakzatokat annak definicidjaval azonositja, ezaltal képessé
valik példaul annak felismerésére, hogy a négyzet egyben téglalap is. Ezenfeliil megért
egyszerubb bizonyitasokat, képes érvelni, bizonyitasi lépést elvégezni.

4. szint: A személy ismeri az axiomarendszer jelentését, az axiomak és az allitasok,
definiciok kozotti kiilonbséget, de nem feltétlen tudja visszavezetni bizonyitdsat
axiomakra. Le tud vezetni bizonyitasokat, de “nyilvanvalénak tind” allitasokat nem
érzi, hogy bizonyitania kellene. Példaul, ha egy egyenesre merdleges egyenesre
merdleges egy harmadik egyenes, akkor els6 és harmadik egyenes parhuzamossagat
bizonyitas nélkiil nyilvanvaldnak érzi.

5. szint: A személy absztrakt gondolkodasra képes. Képes mas axiémarendszerrel
dolgozni, igy képes nemeuklideszi gometridt, példaul Bolyai-féle hiperbolikus
geometriat haszndlni. Ezt a szint a legmagasabb a Van Hiele-rendszerben, altalaban

csak kivételes tehetségli személyek képesek elérni (kozépiskoldaban: tobbnyire



specidlis matematika tagozatra jarok, felsGoktatasban: matematikai, mitiszaki
hallgatok).

Az 1980-as években sziiletett meg az a legismertebb teszt, amely a fent emlitett
szinteket hivatott mérni és a magyar kozoktatds szerkezete miatt a magyar hallgatok
mérésére jol alkalmazhato (Usiskin 1982), ezért mi is ezt hasznaltuk. A magyarorszagi
kozoktatas Nemzeti Alaptantervében (NAT) megfogalmazott célokat a kerettanterv
targyalja részletesen. Magyarorszagon az oktatas kozpontositott - a NAT lazadbban, a
kerettanterv szorosabban meghatdrozza az oktatds tartalmat. Elvarhato tehat, hogy
Magyarorszagon a geometriai megértés térképe egységes legyen.

Szab6 Csaba vezetésével folyt kutatas, amely vizsgalta, hogy a kozoktatasban
elsajatitott ismeretekhez adott életkorban milyen geometriai megértési szint tarsul [9].
Megallapitottak, hogy az egyes van Hiele-szintek jol parosithatdk az altalanos iskola,
illetve a kozépiskola megfelel$ osztalyaival. Az altalanos iskola alsé tagozata szamara
eldirt tanagyag, példaul a haromszog, négyzet és téglalap felismerése, ezek eldallitasa
rajzolassal szabadon vagy egy-két tulajdonsadg megadasaval az 1. szinttel
azonosithatd. Az 5-6. osztidlyosoknak ismernie kell sikidomok, sokszogek
(haromszogek, négyszogek) szemléletes fogalmat, azaz a 2. szinttel kell rendelkeznitik,
majd képesnek kell lennitik kiilonb6zé alakzatokat tulajdonsdgok szerint
csoportositani, azaz elvarhatd, hogy eljussanak hatodik osztdly végére a 3. szintre.
Késdbb, 7-8. osztaly befejeztével mar a didkok kozelitenek a 4. szinthez azzal, hogy
képesnek kell lennitiik tételek megfogalmazasara megfigyelés alapjan és rendelkezniiik
kell a bizonyitasi igénnyel.

Osszességében tehat elmondhatd, hogy a didkoknak az 4ltaldnos iskola 8 éve alatt a
3., kozépiskola végére pedig a 4. van Hiele-szintre kellene eljutniuk a NAT el6irasai
szerint.

A BME GPK mechatronikai és energetikai mérnok képzésén és a Corvinus Egyetem

Emberi er6forras képzésén elvégzett mérésekkel a célunk az volt, hogy megvizsgaljuk,



milyen hanyadban rendelkeznek a didkjaink a 4. van Hiele-szinttel. Ha ez fenndll,
akkor ennek megfeleléen kidolgozva a kalkulus targy oktatasat, lehetdség van arra,
hogy didkjainknak magasabb absztrakcidos szintet megkoveteld ismereteket is
megtanitsunk, az Uj anyag magyarazatakor, az egyes tételek bizonyitasakor a
gondolkodasi szintjeiknek megfelel6 modon jarjunk el. Esetleges hidnyossagok
felismerése esetén pedig a tananyagot ugy tudjuk alakitani, hogy segitsiik a
hallgatokat eljutni erre a sziikséges szintre.

A Nemzeti Alaptantervben foglaltak ismeretében arra gondolhatunk, hogy semmi
akadalya annak, hogy akar a mérnokoktatasban, akar a gazdasagi oktatasban is a 4.
szint meglétét feltételezve lehetové valik a formalis logikai miiveletek, kovetkeztetések
megértése, elvégzése a konkrét geometriai interpretaciotdl fiiggetleniil. Nem okoz
majd gondot az 4ltalanos logikai torvények felismerése, a kiilonbozd
axiomarendszerek kozotti Osszefiiggések megértése.

Ami azonban aggodalomra adott okot, hogy Magyarorszagon a tanito- és
tanarképzésben elvégzett vizsgalatok és Szabo Csaba kutatdsai azt mutattak, hogy az
elméleti, eldirt elvarasok és a valdsagos elvarasok kozott nagy szakadék tatong [9],
[10]. Ennek pedig az a kovetkezménye, hogy sok didk a 4. szintnél alacsonyabb
megértési szinttel fejezi be a kozépiskolai tanulmanyait. Ezek ismeretében
sziikségesnek lattuk egy olyan vizsgalatok elvégzését, amelyek a magyar miiszaki és
gazdasagi felsoktatasban elit szakokon tanul6é hallgatok gondolkodasi szintjeit
vizsgalja. Dolgozatunkban az igy kapott eredményeket vetjiik 6ssze a hazai egyéb

kutatasok eredményeivel, és hasonlitjuk 6ssze egymassal is.



2. ADAT, MODSZER

2.1. Az alkalmazott teszt

A van Hiele-elmélet allitasainak igazoldsara késébb tobb tanulmany is sziiletett
([5], [6], [7], [8])- Az 1980-as években sziiletett meg a legismertebb teszt, amely ezeket
a szinteket hivatott mérni és a kozoktatds szerkezete miatt a magyar hallgatok
mérésére jol alkalmazhato, ezért mi is ezt hasznaltuk ([8]).

Az Usiskin-féle feladatsor 25 kérdésbdl 4ll, 5 egymasra épiilé kompetenciat mér és
minden kompetencidt 5 kérdés hivatott mérni. A kérdések tesztfeladatok, ot
vélaszlehetségbél pontosan egy helyes. Eletkortdl, iskolai végzettségtdl fiiggetlentil
35 perc all rendelkezésre a megoldashoz. A teszt eredménye alapjan a kitolt6 vagy
besorolhaté valamelyik van Hiele szintbe, vagy lehet nem besorolhato is. A
besorolhatdk szintje 0, 1, 2, 3, 4 vagy 5 lehet, 0 jelenti a kompetencidk teljes hidnyat, 5
pedig a legmagasabb szint(i kompetencia meglétét.

A van Hiele-elmélet szerint csak akkor tudhatja magaénak valaki egy szinthez
tartozé kompetenciat, ha birtokdban van a szintet megel6z6 6sszes kompetencianak is.
Példaul, ha valaki a teszt soran teljesitette az 1-es, 2-es, 3-as és 4-es szintekhez tartozo
kritériumot, akkor az 6 Van Hiele szintje 4-es. Viszont, ha valaki teljesitette az 1-es, 2-
es és 4-es szintekhez tartozo kritériumot, de a 3-as szinthez tartozot nem, akkor 6 nem
sorolhaté semelyik szinthez sem, mert a négyes szinthez teljesitenie kellett volna a
harmas szintet is (annyit azonban elmondhatunk rdla, hogy a van Hiele-szintje eléri a
kettSt). A tovabbiakban az ilyen nem besorolhat6 személyekre a ,not fit” kifejezéssel
hivatkozunk. Kétféle mdodszer létezik a teszt kiértékelésére: az egyik szerint akkor van
birtokdban a kitoltd egy szinthez tartozé kompetencidnak, ha az adott kompetenciara
vonatkozo 5 feladatbol legalabb harmat old meg helyesen (tovabbiakban megengedd
van Hiele-szint), a masik modszer esetén ez a szam 4 (tovabbiakban szigoru van Hiele-

szint).



2.2. A teszt megirasara hasznalt rendszer

A tesztet mar egy altalunk jol ismert és régdta hasznalt rendszerben valdsitottuk
meg. Az EduBase rendszer egy magyar fejlesztési online felhd alapa
platformfiiggetlen oktatdsi rendszer, amely lehetéséget nyujt az oktatashoz
kapcsolddo tevékenységek digitalizdldsahoz. A rendszer lehetdséget nyujt a digitalis
osztalyterem létrehozasatol a vizsgaztatasig minden oktatasi tevékenységre szinte. A
digitalis osztalyteremben a tanulokkal megoszthatunk oktatasi tartalmakat, legyen sz6
akar egyszerd fajlokrol vagy videds tananyagokrdl is. Ezen feliil létrehozhatunk
tanulast segité anyagokat, mint példaul hazi feladatokat és gyakorld feladatsorokat.
Ezeknek a kitoltését folyamatosan ellendrizhetjiikk és a rendszer automatikusan
kijavitja a tanuldk beadott megoldasait. A megoldasok helyességén feliil lehetdségiink
van a teljesitmény figyelésére is, mint példdul az egyes feladatokkal eltoltott id6
mennyiségét. A rendszer platform fliggetlen, ami azt jelenti, hogy szinte barmilyen

elektromos eszkozrdl azonnal elérhetd, amennyiben annak van internet elérése.

EduBase Quiz vizsga ra 1/1 ‘ 5 Teszt befejezése

lpont @ t6bbszorés valasztas @ Hibas kérdés jelentése

Melyik négyzet? Q Tetszik ez a kérdés

[ Megjeldlés atnézésre

Csak K

th

Csak M

th

Csak LésM

th

Csak L <

Mind az

th

Feladatlap kiértékelése © Kitdltési Gtmutatd

1. abra: Az EduBase vizsgarendszer egy kérdése
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2.3. Populacio

Magyarorszagon az egyetemi felvételi eljaras rendje részben hasonld tobb kozép- és
kelet-europai orszagéhoz, ugyanis a didkok a kozépiskola lezarasaként egy
orszdgosan egységes érettségi vizsgat tesznek. A vizsgatdrgyak: magyar nyelv és
irodalom, matematika, torténelem, egy idegen nyelv és egy valasztott targy. Minden
felsdoktatasi intézmény meghatarozza, hogy mely tantargy eredményét fogadja el
valasztott targyként. A muszaki felsGoktatasban ez jellemzden fizika, informatika,
kémia. Az érettségi vizsga célja tehat az, hogy a valasztott felsGoktatasi programhoz
sziikséges ismeretek meglétét ellendrizze. Az érettségi vizsga torténhet emelt vagy
kozép szinten. Minden egyetem meghatarozza azokat a tantargyakat, amelyekbdl
szerzett emelt szintl érettségit elfogadja. 2020-t6] minden magyarorszagi
felsdoktatasban tovabbtanuld diak koteles legalabb egy emelt szint(i érettségi vizsgat
tenni. Az érettségi vizsgdk eredményét pontokkd konvertdljdk. Az érettségi
eredményekbdl legfeljebb 200 pont szerezhetd. Tovabbi 200 pont jar a kozépiskola
utolsd két évében elért érdemjegyekre kapott pontokbol. Ez tulajdonképpen az
altalanos ismereteket szamszertsiti. Tovabbi legfeljebb 100 extra pont szerezhet6 az
egyetemi tanulmanyok szempontjabdl relevans emelt szinti érettségi vizsgaért,
tanulmanyi-, muvészeti-, sportversenyeken elért eredményekért, nyelvvizsgaért.
Extra pontként jelenhetnek meg az esélyegyenldséget biztositd pontok is, ami pl.
fogyatékossag, hatranyos helyzet esetén keriil beszamitasra. A svéd modellhez
hasonldan azoknak a tanuldknak, akik az érettségin jol teljesitenek, de a kozépiskolai
tanulmanyaikbdl szamitott pontjaik alacsonyak, van mddjuk az érettségin elért
eredményiik duplazasara.

Lathatjuk, hogy egy viszonylag komplex, Osszetett eljarast kovetden nyernek

felvételt a magyar didkok a magyarorszagi egyetemekre.
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2.3.1. A Budapesti Corvinus Egyetemen elvégzett mérés hallgatoinak bemutatasa

A tesztet 98 els6éves, emberi eréforras szakos hallgatd toltotte ki, koziilitk 76 nd, 22
férfi volt. Ok egy jellemzéen magas felvételi ponthatarokkal (400 feletti) rendelkezd
egyetem elsGéves hallgatoi voltak. A vizsgalt szakon a felvételi ponthatar meghaladja
a 430 pontot, ami magasnak szamit a magyar, maximum 500 pontos felvételi
rendszerben. A hallgatoknak csak egy csekély hanyada érettségizett emelt szinten
matematikdbol, tobben azonban jartak matematika fakultaciéra, tehat 11. és 12.
osztalyban heti o6t oOraban tanultak a matematikat. A fakultaciora jarok
megismerkedhettek a differencidl- és integralszamitas alapjaival, szamukra az els6
féléves egyetemi matematika tananyag nagyon sok ismerds elemet tartalmaz. A
matematikadt kozépszinten tanuldk azonban nincsenek konnyt helyzetben az
egyetemen, mert nagyon gyorsan nagyon sok 4j fogalommal kell megismerkedniiik és

azokat a szakmai targyakban biztonsaggal haszndlniuk.

2.3.2. A BME GPK-n a van Hiele- tesztet kitoltdk hallgatok bemutatasa

A tesztet 130 els6éves hallgatd toltotte, akik a BME Gépészmérnoki Karanak
els6éves mechatronikus és energetikus hallgatéi. Az altalunk vizsgalt didkok
Magyarorszag vezeté miiszaki intézményének két legmagasabb felvételi pontszamu
szakara nyertek felvételt. 2020-ban mechatronika szakra 433 pont, energetikus szakra
349 pont volt a felvételi ponthatar [11]. A tesztet kitolt6 mechatronikusok felvételi
atlagpontszama 459 pont, a szdras: 15, mig az energetikus hallgatok esetén 421,5 az
atlagpontszdm és 33 pont a szoérds. A didkok nagy hanyada érkezett olyan
kozépiskolabdl, ahol a matematikat, vagy a természettudomanyos targyakat
magasabb draszamban tanulta 32 (51,6 %) {6 az energetikusok koziil, 47 (51,1 %) £6 a
mechatronikus hallgatok koziil. Nekik a kozépiskolai tananyagukban szerepelt a

differencial- és integralszamitas.
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Mechatronikus hallgaték esetén Energetikus hallgaték esetén

45 . : .

=|GEN ' NEM = |GEN = NEM

2. abra: Hallgatok megoszlasa emelt szintii oktatas terén

Matematikabodl emelt szintii érettségit a mechatronikusok koziil 59 £6 (64,1 %), mig

az energetikusok koziil 41 (66,1 %) hallgato tett.

Mechatronikus hallgaték esetén Energetikus hallgatok esetén
«IGEN - NEM = IGEN = NEM

3. abra: Hallgatok megoszlasa emelt szinti érettségi terén
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3. EREDMENYEK

3.1. A Budapesti Corvinus Egyetemen elvégzett mérés eredményei

A 98 kitolté eredményeinek megoszlasa megengedd értékeléssel az 1. tiblizatban

lathatd, mig a szigoru értékeléssel kapott eredményeket a 2. tablazat mutatja.

Van Hiele szint Megengedd van Hiele szint Szigoru van Hiele szint
5 17 3
4 15 3
3 25 29
2 7 14
1 0 11
0 0 1
not fit 34 34

1.Tablazat: van Hiele szintek a BCE kitolt6knél (not fit)

A két kiilonboz6 szamitassal kapott eredmények atlaga és szoérasa a 2. tiblizatban

talalhato.
Megenged6 van Hiele Szigora van Hiele
Atlag 3,656 2,508
Szoras 0,996 1,059

2. tdblazat: A van Hiele szintek adatai (not fit)

Az eredményekbdl az latszik, hogy a megengedd és szigoru kiértékeléssel is sok

kitolt6 a nem besorolhato (“not fit”) kategdridba kertilt. Sok tanulmanyban az ilyen
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eredményt elérd személyeket is beosztjdk valamelyik szintre. Ezt agy teszik, hogy
veszik a kitoltd altal sikeresen teljesitett van Hiele szintek azon legb6vebb halmazat,
ami alapjan mar besorolhato. Példaul az 1, 2, 4 szinteket sikeresen teljesitd, alapesetben
nem besorolhatd személy van Hiele szintje az el6bb leirtak alapjan 2, mivel a 4-es
szintet elhagyva az 1, 2 szintek teljesitését kapjuk, ami mar az eredeti definici6 alapjan
2-es van Hiele szintnek felel meg. Vannak olyan tanulmanyok, amik ilyen esetben azt
mondjak, a kitolto legalabb 2. szinten van. Ezt a fajta csoportositast mi is elvégeztiik,
igy eredményeinket modunk lesz 6sszehasonlitani ezen kutatdsok eredményeivel is.
Ennek a beosztasnak az eredménye megengedo értékeléssel a 3. tablizatban, szigoru

értékeléssel az 4. tablizatban lathato.

Van Hiele szint Megengedd van Hiele szint Szigort van Hiele szint
5 17 3
4 15 +
3 4 43
2 8 16
1 13 24
0 1 8

3. tdblazat: van Hiele szintek a BCE kitoltGknél

A két kiilonb6z6 szamitassal kapott - minden kitolt6t besorolo - eredmények atlaga

és szOrasa a 6. tablazatban talalhato.

Megenged6 van Hiele Szigora van Hiele
Atlag 3,122 2,204
Szoras 1,246 1,192

4, tablazat: A van Hiele szintek adatai (not fit)
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A van Hiele-teszt eredményei mellett az EduBase rendszerének koszonhetden a
kitoltés idejét is mérni tudjuk. Az egyes feladatokra adott valaszok szazalékos

megoszlasat a 5.tabldzat tartalmazza.

Sorszam|A valasz|B valasz|C valasz|D valasz|E valasz |Nincs valasz| Atlagos id6
1 0,00% 86,14% 0,00% 12,87% 0,00% 0,99% 0:00:18
2 0,00% 0,99% 1,98% 96,04% 0,00% 0,99% 0:00:19
3 0,99% 0,99% 94,06% 0,99% 1,98% 0,99% 0:00:18
4 1,98% 82,18% 1,98% 8,91% 3,96% 0,99% 0:00:28
5 1,98% 3,96% 12,87% 0,00% 80,20% 0,99% 0:00:28
6 4,95% 80,20% 9,91% 4,95% 0,00% 0,99% 0:01:11
7 6,93% 0,99% 5,94% 3,96% 81,19% 0,99% 0:00:56
8 71,29% 4,95% 5,94% 0,99% 15,84% 0,99% 0:00:55
9 1,98% 0,99% 90,10% 1,98% 3,96% 0,99% 0:00:40
10 8,91% 3,96% 11,88% | 58,42% | 15,84% 0,99% 0:01:45
11 0,00% 0,00% 93,07% 0,00% 5,94% 0,99% 0:00:45
12 1,98% 76,24% 8,91% 4,95% 6,93% 0,99% 0:01:15
13 83,17% 0,00% 0,00% 0,99% 14,85% 0,99% 0:00:19
14 55,45% | 12,87% 6,93% 1,98% 21,78% 0,99% 0:00:48
15 5,94% 64,36% 5,94% 9,90% 12,87% 0,99% 0:01:18
16 7,92% 6,93% 53,47% | 17,82% | 11,88% 1,98% 0:01:54
17 13,86% | 10,89% | 42,57% | 17,82% | 13,86% 0,99% 0:01:13
18 9,90% 8,91% 3,96% 73,27% 2,97% 0,99% 0:01:26
19 38,61% | 23,76% | 17,82% | 16,83% 1,98% 0,99% 0:01:00
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20 22,77% 1,98% 8,91% 48,51% | 16,83% 0,99% 0:02:15
21 6,93% 78,22% | 8,91% 1,98% 1,98% 1,98% 0:01:37
22 22,77% | 11,88% 3,96% 25,74% | 33,66% 1,98% 0:01:27
23 38,61% 8,91% 7,92% 35,64% 7,92% 0,99% 0:01:13
24 10,89% | 24,75% | 10,89% | 43,56% 8,91% 0,99% 0:01:06
25 4,95% 37,62% 2,97% 44,55% 8,91% 0,99% 0:01:18

5. tablazat: a van Hiele-teszt eredményeinek feladatonkénti megoszlasa és a feladatonkénti idok

Szazalékos megoszlas

3.2. A BME GPK-n elvégzett mérés eredményei

Az alabbi tdblazat az altalunk vizsgalt didkok megengedd és szigorti van Hiele

100%

75%

50%

25%

van Hiele valaszok megoldasa (BCE)

B Helyes valasz

H_

N

szintjeit mutatja.

w e

ul

7 8

B Legyakoribb rossz valasz

9

il

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

I

Keérdés sorszama

4. abra: A valaszok megoszlasa BCE kit6ltok esetén.
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Van Hiele szint Megengedd van Hiele szint Szigoru van Hiele szint
5 67 27
4 15 12
3 6 26
2 0 1
1 0 2
0 0 3
not fit 42 59

6. tablazat: van Hiele szintek a BME kit6olt6knél (not fit)

A két kiilonboz6 szamitassal kapott eredmények atlaga és szoérasa a 7. tiblizatban

talalhato.

Megenged6 van Hiele|Szigoru van Hiele

At]ag 4,693 3,732

Szoras 0,594 1,298

7. tablazat: A van Hiele szintek adatai (not fit)

Amennyiben nem haszndljuk a not fit kategoriat, a megengedd és a szigoru van

Hiele szintek az alabbi mdédon alakulnak.

Van Hiele szint Megengedd van Hiele szint Szigort van Hiele szint
5 67 27
4 15 12
3 40 65
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8. tablazat: van Hiele szintek a BME kitolt6knél

A két kiilonboz6 szamitassal kapott eredmények atlaga és szordsa a 9. tablazatban

talalhato.

Megenged6 Van Hiele| Szigoru Van Hiele

Aﬂag 4,015 3,085

Szoras 1,207 1,364

9. tablazat: A van Hiele szintek adatai

Megallapithatjuk, hogy a not fit kategoriat is hasznalva az 5% alatti azon hallgatok
aranya, akik a szigoru van Hiele szintekkel szdmolva nem érték el a magyar
kozépszintli érettségi altal megkovetelt szintet. Itt nem sziikségképpen hianyossagra
kell gondolnunk. Az is el6fordulhat, hogy mivel ennek a tesztnek nem volt tétje,
néhanyan komolytalanul végezték el a kitoltést. A megengedd van Hiele szinteket
tekintve minden didk elérte legaldbb a harmadik szintet. Amennyiben a not fit
kategoériat nem hasznaljuk, megenged6 van Hiele szintek esetén ez az arany kozel 8
%, mig szigort van Hiele szintek esetén mar 18%. Megengedd van Hiele szinteket
hasznalva a kitolt6k 64%-a legalabb a negyedik van Hiele szinten van. A szigoru van
Hiele szinteket hasznalva ugyanez az érték 32 %. Az alabbi dbra a kitoltések egy grafos
megjelenitését szolgdlja. A csticsok a feladatok, amelyeket stlyozott szinezett élek
kotnek Ossze. Két cstics kozotti él sulyat a kitoltdk szama adja. Jelentéssel birnak az
élek hosszai is. A graf szélein 1év6 csucsok azok a feladatok, amelyeket kevesen
oldottak meg. A teszt kérdéseire adott valaszok szdzalékos megoszlasa, illetve a

kérdésekre forditott atlagos id6 a 10. tablazatban lathato.
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Sorszam|A valasz|B valasz|C valasz|D valasz|E valasz|Nincs valasz|Atlagos id6
1 0,00% 93,85% 0,77% 3,85% 0,77% 0,77% 0:00:14
2 0,00% 0,00% 0,77% 98,46% 0,00% 0,77% 0:00:15
3 0,00% 0,00% 96,92% 0,00% 2,31% 0,77% 0:00:13
4 0,00% | 96,15% | 0,00% | 1,54% | 1,54% 0,77% 0:00:14
5 0,77% 0,00% 6,15% 0,00% 92,31% 0,77% 0:00:21
6 1,54% 91,54% 3,08% 3,08% 0,00% 0,77% 0:00:50
7 538% | 1,54% | 1,54% | 3,08% | 84,62% 3,85% 0:00:59
8 80,00% | 0,77% | 2,31% | 3,85% | 12,31% 0,77% 0:00:47
9 0,00% 0,00% 97,69% 0,00% 1,54% 0,77% 0:00:31
10 538% | 3,85% | 6,15% | 72,31% | 11,54% 0,77% 0:01:31
11 0,00% 0,77% 96,92% 0,77% 0,77% 0,77% 0:00:35
12 0,00% 96,92% 1,54% 0,00% 0,77% 0,77% 0:01:02
13 96,15% 0,00% 0,00% 0,00% 3,08% 0,77% 0:00:14
14 86,92% 3,08% 0,00% 0,00% 9,23% 0,77% 0:00:40
15 3,85% | 86,92% | 0,77% | 1,54% | 6,15% 0,77% 0:00:56
16 7,69% | 6,15% | 52,31% | 28,46% | 4,62% 0,77% 0:02:10
17 6,92% 6,15% 80,00% 3,08% 3,08% 0,77% 0:01:12
18 7,69% | 5,38% | 1,54% | 82,31% | 2,31% 0,77% 0:01:16
19 17,69% | 15,38% | 21,54% | 42,31% | 1,54% 1,54% 0:00:55
20 41,54% | 2,31% | 7,69% | 38,46% | 9,23% 0,77% 0:02:05
21 3,85% 90,77% 1,54% 0,00% 3,08% 0,77% 0:01:32
22 14,62% | 3,08% | 5,38% | 11,54% | 64,62% 0,77% 0:01:23
23 19,23% 1,54% 3,08% 70,00% 5,38% 0,77% 0:01:05
24 3,08% 13,85% 7,69% 68,46% 6,15% 0,77% 0:01:04
25 0,00% 35,38% 0,77% 55,38% 6,92% 1,54% 0:01:38

10. tablazat: a van Hiele-teszt eredményeinek feladatonkénti megoszlasa és a feladatonkénti id6k

20




Az

alabbi oszlopdiagram a helyesen valaszolok aranyat mutatja, minden helyes

valasz mellett feltiintetve a leggyakoribb hibas valasz aranyat is.

Szazalékos megoszlas

van Hiele valaszok megoldasa (BME)

B Helyesvalasz [l Legyakoribb rossz valasz

100%
75%
50%
25%
09y A n.llll I .|__I_ ll |
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Keérdés sorszama

5. abra: A valaszok megoszlasa a BME kit6ltok esetén

3.3. Osszehasonlitas

3.3.1.

1.

e.

a.
b.
C

d

A kérdések és a leggyakoribb hibak elemzése

Melyik négyzet?

Csak K.
Csak L.
Csak M.

. Csak L és K L M

M.
Mind az.

A D valasz helyesként valé megjelenése lehet egy félreolvasas kovetkezménye, a

négyzet és a négyszog szavak elsd szotagja ugyanis a magyar nyelvben megegyezik.

21



2. Melyik haromszog?

a. Egyik
b. Csak V. \/
U % W

c. Csak W. X
d. Csak W és
X.
e. Csak V és
W.
Ez a kérdés alapvetéen nem okozott problémat.
3. Melyik téglalap?
a. Csaks$. B
b. CsakT. 1
c. Csak S és N\
T. ,
d. Csak S és s T v
U.
e. Mind az.
Ez a kérdés alapvetéen nem okozott problémat.
4. Melyik négyzet?
a. Egyik sem.
b. Csak G. R
c. CsakFésG. ' D
d. Csak Gésl. D
e. Mind az. F G H- I

Melyik négyzet? Itt az E valaszt magyarazhatja az el6bb emlitett félreolvasas.

5. Melyik paralelogramma?
22



. Csak].

. _
b. Csak L. -

c. Csak]JésM. D
d. Egyik sem. T : ' M
e

. Mind az.

Ha csak kevesen is, de elkovették azt a hibat, hogy a rombuszt nem tekintették

paralelogrammanak.

6. PQRS egy négyzet (lasd abra). Melyik allitas igaz ra?

. PR és RS ugyanolyan hosszusagu. P Q

. QS és PR merdlegesek egymasra.

. PS és QS ugyanolyan hosszusagu.

a
b
c. PSés QR merdlegesek egymasra.
d
e

. A Q-nal 1év6 szog nagyobb, mint az R-nél 1évo

sz0g.

Ez a kérdés alapvetéen nem okozott problémat.

7. GHJK egy téglalap, GJ és HK az atloi (lasd abra). Melyik &llitds nem igaz ra a-d

kozul?

. Négy derékszoge van. G H

. Négy oldala van.

. Szemkozti oldalai egyenl6 hosszusaguak.

a
b
c. Atléi egyenld hossztisdgtiak.
d

K =4
e

. a-d koziil mind igaz ra.

A hamis vélaszt kell megjelolni, de néhdnyan bizonyara figyelmetlenségbdl

megjelolték az elsd igazat.

8. Melyik allitds nem igaz egy tetsz6leges rombuszra (lasd dbra) a-d koziil?
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a. A két atldja egyenld hosszusagu.

b. Mindkét atldja felezi a rombusz két-két ‘ 5 C

szOgét.
c. Akét atldja merdleges egymasra.
d. Szemkozti szogei egyenld nagysaguak.

e. a-d koziil mind igaz.
Az egyetlen hibas valaszt kell megjelolni. Tobben az E valaszt jelolték meg, mely

szerint minden allitds igaz. Nem vették észre az egyetlen hibasat, ami az atlok hosszara

vonatkozott.

9. Melyik 4llitas igaz egy egyenld szara haromszogre (lasd abra) a-d koziil?

a. Mindharom oldala egyenl6 hosszusagu kell,

hogy legyen.
b. Az egyik oldalanak kétszer akkoranak kell ' A

lennie, mint egy masiknak.

c. Legalabb két szoge egyenlé nagysagu kell,
hogy legyen.

d. Harom szogének egyenlé nagysagunak kell
lennie.

e. a-d koziil egyik sem igaz.

Ez a kérdés alapvetéen nem okozott problémat.

10. Egy P és egy Q kozéppontti kor metszéspontjai R és S. Ezek a pontok
meghatarozzak a PQRS alakzatot. Két példat meg is adtunk (lasd abra). a-d

koziil melyik allitas nem mindig igaz?

a. PQRS-nek van két egyenld s s
hosszusagu oldalparja. Aﬁ (.)
b. PQRS-nek legalabb két szoge R

egyenld nagysagu. R
c. A PQ ¢és RS egyenesek

merdlegesek egymasra.
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d. A Pnél és Q-ndl 1évé szogek
egyenld nagysaguak.

e. a-d koziil mind igaz.
A korok metszéspontjai és kozéppontjai altal meghatarozott deltoidra vonatkozo
allitasok koziil kellett kivalasztani, melyik az, amelyik nem mindig igaz. Ugyan az E

valasz nem mindig igaz, de a feladat ugy szolt, hogy a valasztast az A, B, C és D

valaszok koziil kell megtenni.

11. Tekintstik a kovetkez két allitast:
i.  AzF alakzat téglalap.
ii. Az F alakzat haromszog.

Melyik igaz az alabbiak koziil?

a. Haiigaz, akkoriiis az.

b. Haihamis, akkor ii igaz.

c. iésiiegyszerre nem lehet igaz.
d. iésii nem lehet egyszerre hamis.
e. a-d koziil egyik sem igaz.

Ez a kérdés alapvetéen nem okozott problémat.

12. Tekintsiik a kovetkezd két allitast:
i. Az ABC haromszognek van harom egyenld hosszusagu oldala.
ii. Az ABC haromszogben a B-nél, illetve a C-nél 1év6 szogek egyenld
nagysaguak.
Melyik igaz az alabbiak koziil?
. 16ésii egyszerre nem lehet igaz.

. Haiigaz, akkoriiis az.

a

b

c. Haiiigaz, akkoriis az.

d. Haihamis, akkor ii is hamis.
e

. a-d koziil egyik sem igaz.

Ez a kérdés alapvetéen nem okozott problémat.

13. Az alabbiak koziil melyik téglalap?
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e.

N

P 1

a. Mind az.
b.
C.
d

Csak Q.
Csak R.

. Csak P és Q.

Csak Q és R.

A megvalaszolasakor volt olyan hallgato, aki a négyzetet nem sorolta a téglalapok

kozé.

14. Melyik igaz?

a.

b.

C.

d.

e.

A téglalapok Osszes tulajdonsaga tulajdonsaga az 6sszes négyzetnek is.

A négyzetek Osszes tulajdonsaga tulajdonsaga az 0sszes téglalapnak is.

A téglalapok Osszes tulajdonsaga tulajdonsaga az Osszes paralelogrammanak
is.

A négyzetek Osszes tulajdonsaga tulajdonsaga az dsszes paralelogrammanak is.

a-d koziil egyik sem igaz.

Ez a kérdés arra vilagit ra, helyesen értelmezik-e a didkok a részhalmaz fogalmat.

Akik az E valaszt jelolték meg helyesnek, azok nem értik a “Minden négyzet téglalap,

de nem minden téglalap négyzet.” tipusu kijelentéseket.

15. Az aldbbiak koziil melyik az, ami minden téglalapra igaz, de bizonyos

a
b
C.
d
e

paralelogrammakra nem?

Szemkozti oldalai egyenld hossztisaguiak.

. Atl6i egyenld hosszuisaguak.

Szemkozti oldalai parhuzamosak.

. Szemkozti szogei egyenld nagysaguak.
. a-d koziil egyik sem igaz.

Ez a kérdés alapvetéen nem okozott problémat.

16. Az alabbi dbran az ABC haromszdg derékszogli (a B-nél 1évd szoge a

derékszog), mig a CBD, ACE és BAF haromszogek szabalyosak:
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Ezen informadciok alapjan meg lehet mutatni, hogy az AD, BE és CF

szakaszok egy ponton haladnak at. Mit mondana szamodra ez a bizonyitas?

Csak a fent megrajzolt haromszog esetén lehetiink biztosak abban, hogy az AD,
BE és CF szakaszok egy ponton haladnak at.

Néhany, de nem mindegyik derékszogli haromszogre igaz, hogy az AD, BE és
CF szakaszok egy ponton haladnak a.

Barmelyik derékszogl haromszogre igaz, hogy az AD, BE és CF szakaszok egy
ponton haladnak at.

Barmelyik haromszogre igaz, hogy az AD, BE és CF szakaszok egy ponton
haladnak at.

Barmelyik szabalyos haromszogre igaz, hogy az AD, BE és CF szakaszok egy
ponton haladnak at.

A feladatban megfogalmazott 4llitds tetszéleges haromszogre igaz, valdszintileg
tobbeket ez zavart meg, amikor a D valaszt jelolték meg. A feladat szovegébdl azonban

csak az kovetkezik, hogy az allitas barmely derékszogii hdromszog esetén igaz.

17. Adott hdrom tulajdonsag egy alakzatrol:

a0 oo

e.

i. Vannak egyenld hosszusagu atloi.
ii. Az alakzat négyzet.

iii. Az alakzat téglalap.

Melyik igaz?

i-bdl kovetkezik ii, amibdl pedig iii.
i-bdl kovetkezik iii, amibdl pedig ii.
ii-bdl kovetkezik iii, amibdl pedig i.
iii-bdl kovetkezik i, amibdl pedig ii.
iii-bdl kovetkezik ii, amibdl pedig i.

Itt egy gyakran tapasztalhato hibat kovettek el tobben, nem értették, mi a feltétel,

mi az allitas, mit jelent egy kijelentés megforditasa.
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18. Van két allitasunk:

Ha egy alakzat téglalap, akkor atldi felezik egymast.
Ha egy alakzat 4tldi felezik egymast, akkor téglalap.
Melyik igaz?

i helyességének bizonyitasahoz elég belatni, hogy ii igaz.
ii helyességének bizonyitasahoz elég belatni, hogy i igaz.

c. ii helyességének bizonyitasahoz elég taldlni egy téglalapot, melynek atloi

e.

felezik egymast.

ii hamissaganak bizonyitasahoz elég taldlni egy olyan alakzatot, amely nem
téglalap és atloi felezik egymast.

a-d koziil egyik sem igaz.

Itt egy gyakran tapasztalhato hibat kovettek el tobben, nem értették, mi a feltétel,

mi az allitas, mit jelent egy kijelentés megforditasa.

19. A geometridban:

a.

e.

minden fogalom definidlhat6, és minden igaz Aallitasrol bizonyithatd
helyességiik.

minden fogalom definialhato, de bizonyos allitasokrol sziikségszerii feltenni,
hogy igazak.

bizonyos fogalmaknak definidlatlanoknak kell lenniiik, de minden igaz
allitasrdl bizonyithat6 annak helyessége.

bizonyos fogalmaknak definidlatlanoknak kell lenniiik, de sziikségszertien
vannak olyan allitasok, melyekrdl fel van téve, hogy igazak.

a-d koziil egyik sem igaz.

Az axiomatikus felépités lényeges tulajdonsagaira kérdez ra. A feladat valoban nem

konnyt, a sok hibas valasz azt mutatja, a didkok nem értették meg az axiomatikus

targyalasmod lényegét. Ez talan nem olyan meglepd, hiszen ez a fajta szigoru felépités

nem jelenik meg erdsen a kozépiskolai matematika oktatasban.

20. Tekintsiik a kovetkezd sikban megfogalmazott allitasokat:

i. Két, ugyanarra az egyenesre merdleges egyenes parhuzamos.

ii. Egy egyenes, amelyik merdleges két parhuzamos egyenes egyikére,
merdleges a masikara is.

iii. = Ha egy egyenes minden pontja egyenld tavolsagra van egy masik

egyenestdl, akkor a két egyenes parhuzamos.
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Az aldbbi dbran az m és a p egyenesek merdlegesek egymasra, az n €s a p

egyenesek is merdSlegesek egymasra.

E:N

N
"
)

A fenti allitasok koziil melyikbdl kdvetkezhet, hogy m és n parhuzamosak?

a. Csaki-bol.
b. Csak ii-bdl.
c. Csak iii-bol.

d. i-bdl vagy ii-bdl.

e. ii-bdl vagy iii-bdl.

Azoknak a didkoknak, akik a nemeuklideszi geometridkat ismerik konnyd, a
tobbieknek azonban nehéz. A magyar kozoktatdsban nem keriilnek tdrgyaldsra a
nemeuklideszi geometriak.

21. Egy F-geometridban (ami kiilonbozik attdl, amihez hozzad vagy szokva)
pontosan négy pont van és hat egyenes. Minden egyenesnek pontosan két
pontja van. Ha a pontok P, Q, R, S, akkor az egyenesek {P; Q}, {P; R}, {P; S}, {Q;
R}, {Q; S} (R, S}

Ebben a geometridban a metszi és a parhuzamos a kdvetkezét jelenti: példaul
{P; Q} és {P; R} metszik egymast, hiszen P k6z6s pontjuk, mig példaul {P; Q} és
{R; S} parhuzamosak, mivel nincs k6zos pontjuk.
Az aldbbiak koziil melyik helyes?

P; R} és {Q; S}

P; R} és {QQ; S} parhuzamosak.

Q; R} és {R; S} parhuzamosak.

P; S} és {QQ; R} metszik egymast.

metszik egymast.

© a0 T
—_— A e e

a-d koziil egyik sem igaz.

Ez a kérdés alapvetéen nem okozott problémat.
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22.1847-ben P. L. Wantzel altaldnosan bebizonyitotta, hogy csak korzovel és
jeloletlen (azaz tavolsagmérésre alkalmatlan) vonalzéval nem lehet szoget
harmadolni. Milyen kovetkeztetéseket tudsz ebbdl lesziirni?

a. Altalanosan igaz, hogy csak korzdvel és jeloletlen vonalzéval nem lehet szoget
felezni.

b. Altalanosan igaz, hogy csak kérzével és jeldlt (azaz tavolsagmérésre alkalmas)
vonalzoval nem lehet szoget harmadolni.

c. Altalénosan igaz, hogy semmilyen rajzoldsi eljardssal nem lehet szoget
harmadolni.

d. Még lehetséges, hogy a jovében valaki taldl egy altalanos eljarast arra, hogy
hogyan lehet csak korzével és jeloletlen vonalzdval szoget harmadolni.

e. Soha senki nem fog tudni altaldnos eljarast adni arra, hogy hogyan lehet csak
korzovel és jeloletlen vonalzdval szoget harmadolni.

Talan a figyelmetlenség az oka annak, hogy tobben az A valaszt jelolték nem
figyeltek arra, hogy a mondat a szogfelezésrdl sz6. A szogfelelz6 szerkesztése pedig
altalanos iskolai tananyag €s nem is szokott problémat okozni a didkoknak.

23. Létezik olyan ] altal felfedezett geometria, melyben érvényes az alabbi allitas:

A haromszogek belsd szogeinek dsszege kisebb, mint 180°.
Melyik helyes az alabbiak koziil?

] hibat kovetett el a haromszogek szogeinek mérése soran.
J hibazott a logikai érvelése soran.
J-nek rossz képzete volt a , helyes” fogalmat illetGen.

J a szokasos geometria feltevéseitdl kiilonbozo feltételekbdl indult ki.

R L

a-d koziil egyik sem igaz.

Konnyen valaszolnak azok, akik hallottak mar a hiperbolikus geometriardl. Ez a
kozépiskoldban Magyarorszdgon nem tananyag, bar sokszor emlitésre keriil a
létezése, hiszen a magyar Bolyai Janosnak, akinek keresztnevére a feladatbeli J is utal
talan fontos eredményei voltak ezen geometria felfedezésében.

24. Két geometriakonyv kiilonb6zé mddon definidlja a téglalap szot. Melyik helyes
az alabbiak koziil?

a. A konyvek egyikében hiba van.
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Az egyik definici6 hibas, hiszen a téglalapnak nincs két definicidja.

c. Az egyik konyvbeli téglalapoknak mas tulajdonsagai kell, hogy legyenek, mint

a masik konyvbelinek.

Az egyik konyvbeli téglalapoknak ugyanazon tulajdonsagai vannak, mint a
masik konyvbelinek.

Elképzelhet6, hogy a kiilonb6zé konyvekben a téglalapoknak mas

tulajdonsagaik vannak.

A matematika egy sokkal altalanosabb szemléletét feltételezi, mint amit a

kozépiskoldsok zome elsajatit.

25. Tegylik fel, hogy az i és ii allitas be van bizonyitva.

JEN S

1. Ha p, akkor q.
ii. Ha s, akkor nem q.
Melyik allitas kovetkezik i-bdl és ii-b61?

Ha p, akkor s.

Ha nem p, akkor nem q.
Ha p vagy q, akkor s.
Ha s, akkor nem p.

Ha nem s, akkor p.

A leggyakoribb hibas valasz (B) egy tipushibat szemléltet: tudjuk, hogy p implikalja

g-t, ebbdl helyteleniil tobben arra kdvetkeztettek, p negaltja implikalja q negaltjat.

3.3.2.

A helyes valaszok ardnya

Az 6. dbrdn latszédik, hogy a két csoport esetében a helyes valaszok tendencidja

azonos. A kérdések zomében a Corvinusos hallgatok kis mértékben alul teljesitettek a

BME hallgatékhoz képest, viszont fontos megjegyezni, hogy a BME.re érkez6

hallgatok magasabb tlagpontszammal érkeznek.
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BME és BCE helyes valaszok

B BME |B BCE
100,00%

75,00%

50,00%

25,00%

0,00%
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

6. abra: A BME és BCE kitoltok valaszainak megoszlasa

A két csoport kozotti helyes valaszok szazalékos kiilonbsége lathaté az 6. dbrin.
Lathato, hogy a teszt vége fele novekszik féleg a kiilonbség. Az 1-10. kérdésig a
kiilonbség 10% alatti. Azonban a harmadik van Hiele szinttdl (11. kérdéstdl) lathato a
kiilonbség kialakulasa. Egyediil a 16-0os kérdés esetében teljesitettek ugyanugy a két
csoport hallgatoi. Mindkett6 esetben nem egy kifejezett kérdés volt megtéveszto,
hanem maga az alapprobléma igényelt sok id6t. Ez latszédik azon is, hogy a BME

hallgatok ezzel toltotték a legtobb id6t, mig a BCE hallgatok a masodik legtobbet.
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Kilonbség szazaékban

3.3.3.

Helyes valaszok kdzotti kiildnbség
40,00%

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

-10,00%
123 456 7 8 91011121314151617 18 19202122 23 2425

Kérdés sorszama

7. abra: A két csoport kozotti szazalékos kiilonbségek a helyes valasz tekintetében

A van Hiele szintek megoszlasa

Most 0Osszehasonlitjuk a korabban besorolt van Hiele szinteket a megfelel

besorolasi megolddsoknak megfelelGen.

3.3.3.1. A not fit kategoridt haszndlva

Az 8. dbra mutatja a kitolték megenged6 van Hiele szintjének megoszlasat

amennyiben hasznaljuk a not fit kategoriat.
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Megengedd van Hiele szintek megoszlasa (not fit)
B BCE megengedd van Hiele szint |l BME megengedd van Hiele szint

60,00%
o 40,00%
3
X
=.g
3
S 20,00%
0,00% .
0 1 2 3 R 5 not fit
van Hiele szint
8. abra: van Hiele szintek dsszehasonlitasa
BCE megengedd van Hiele (not fit) BME megengedé van Hiele (not fit)

Atlag 3,656 4,693

Szoras 0,996 0,594

11. tablazat: A két csoport mutatoinak dsszehasonlitasa
Ebben az esetben a mérndkhallgatdk koziil, akiket be tudtunk sorolni a legtobben
az 5. szintet érték el és 3-as szint alatt nem is talalhato hallgaté. A BCE résztvevdk
esetében viszont egy inhomogén tarsasagrol beszélhetiink, mert bar vannak, akik 5-6s
szinten vannak, viszont a legtobben a 3-as szintre kertiltek beosztasra.
Az 9. dbra mutatja a kitolték szigoru van Hiele szintjének megoszlasat amennyiben

hasznaljuk a not fit kategoriat.
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Szigoru van Hiele szintek megoszlasa (not fit)

@ BCE megengedd van Hiele szint [ BME szigoru van Hiele szint

50,00%
40,00%
E 30,00%
S
§ 20,00%
S
10,00%
0,00%
0 1 2 3 4 5 not fit
van Hiele szint
9. abra: van Hiele szintek 6sszehasonlitasa
BCE szigora van Hiele (not fit) BME szigor van Hiele (not fit)
Atlag 2,508 3,732
Szoras 1,059 1,298

12. tablazat: A két csoport mutatoinak dsszehasonlitasa

Ebben az esetben mar lathatjuk az inhomogenitds megjelenését a mérnok hallgatok
esetében is. Mindkét csoport esetében kevesen vannak a 3-as szint alatt. A
mérnokhallgatok esetében nem feltétlen jelent gyengébb csoport képességet a par 0 és
1 szint megjelenése hiszen, ekkor nagyobb volt a kitolték szama. A BCE kitoltok
esetében a szigort és megengedd kiértékelés esetén is a megoszlas jellege azonos. Az
adatok valtozasabdl (mivel a not fit kategoria jelentdsen megnovekedett és az 5-0s
szint lecsOkkent) arra kovetkeztethetiink, hogy a mérnokhallgatdk esetében tobben
rendelkeznek az 5-0s szinthez sziikséges gondolkodasi készséggel, de ennek az alapjai
néha esetlegesen nehezebben mennek, széval mindenképp sziikséges foglalkozni a 4-

es szint fejlesztésével is.
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3.3.3.2. not fit kategdria hasznalata nélkiil
Az 10. dbra mutatja a kitolték megengedé van Hiele szintjének megoszlasat

amennyiben nem hasznaljuk a not fit kategoriat.

Megengedd van Hiele szintek megoszlasa
B BCE megengedd van Hiele szint [ BME megengedd van Hiele szint

60,00%
© 40,00%
5
X
=‘g
3
S 20,00%
0,00%
0 1 2 3
Van Hiele szint
10. abra: A van Hiele szintek 0sszehasonlitasa
BCE megengedd van Hiele BME megengedd van Hiele
Atlag 3,122 4,015
Szoras 1,246 1,207

13. tablazat: A két csoport mutatoinak dsszehasonlitasa

Azt lathatjuk, hogyha mindenképp beosztjuk a legkozelebbi kategdridba a
kitoltéket, akkor a mérnokhallgatok esetén a hallgatoknak csak kis része nem éri el
legalabb a 3-as szintet €s tObb mint a feliik megiiti az 5-0s szintet a van Hiele teszten,
ha megengedd modon értékeljiik ki. A BCE kit6lt6k esetében viszont a legtobb hallgato
a 3-as szinten van és nem elhanyagolhat6 a 3-as szint alatti kitolt6k megjelenése sem.

ezzel szemben a 4-es és 5-0s szinten allok Osszege sem titi meg a 40%-ot.
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Az 11. dbra mutatja a kitolt6k megengedé van Hiele szintjének megoszlasat

amennyiben nem hasznaljuk a not fit kategoriat.

Szigoru van Hiele szintek megoszlasa
B BCE szigort van Hiele szint [l BME szigort van Hiele szint

50,00%
40,00%
30,00%

20,00%

10,00% I

0,00%
0 1 2 3 8 5

Kitoltok szama

Van Hiele szint

11. 4bra: A van Hiele szintek 0sszehasonlitasa

BCE szigora van Hiele BME szigora van Hiele

Atlag 2,204 3,085

Szoras 1,192 1,364

14. tablazat: A két csoport mutatoinak dsszehasonlitasa

Ha mindenkit besorolunk és szigorti kiértékelési mddszert alkalmazunk, akkor
lathatd, hogy a BCE kitolték esetében a hallgatok nagyon kis része érte el legalabb a 4-
es szintet. A BME KkitoltOk esetében még a szigorubb kiértékelés esetén is a hallgatok
harmada elérte a 4-es szintet. A BCE kitoltok esetében a 3-as szintet a kitolték fele
megiiti. A megenged? és a szigoru értékelési mod kozotti kiilonbség azt mutatja, hogy

a BCE kitoltok esetében egyes hidnyossagokokra kiilonos figyelmet kell forditani.
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4. DISZKUSSZIO (BCE)

Magyarorszagon Szab6 Csaba és munkatdrsai foglalkoztak legszélesebb korben a
geometria megértés szintjeinek vizsgalataval a kozoktatasban tanuldk esetén ([9]).
Megyeri Krisztina a Dr. Ambédkar Iskola didkjainak gondolkodaési szintjét elemezte.
Herendiné Kénya Eszter a tanitdjelltek geometria gondolkodasi szintjeit elemezte a
van Hiele-teszt segitségével ([10]). Szab6 és munkatarsai egy még nem publikalt
kutatds keretei kozott az Eotvos Lorand Tudomdnyegyetem matematika szakos
hallgatoit is tesztelték, mig mi a gazdasagi képzésben tanul6 hallgatok geometriai
gondolkodasi szintjét igyekeztiink feltérképezni. Minden hazai vizsgéalat megallapitja,
hogy a didkok geometriai megértési szintje nem a NAT elvardsainak megfelel6en

alakul.

Egy Csehorszagban, kozépiskolasokon végzett kutatas [1] (Jifi Haviger, Iva
Vojktivkova: The van Hiele geometry thinking levels: gender and school type
differences) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az iskoldknak kiilonos figyelmet kell
szentelniiik annak, hogy melyik Van Hiele-szint elérését tlizik ki célul a didkjaiknak.
A tanulmany kitér arra, hogy a fitk és lanyok szintjeinek kiilonbsége nem szamottevo;
illetve ramutat a kiilonbozé tipusu (gazdasagi szakkozépiskola, technikai
szakkozépiskola, gimnazium) kozti kiilonbségekre. Legjobban a hagyomanyos
gimnaziumok tanuldi teljesitettek, mivel jellemzden a jobb képességli tanuldk jarnak
ide. A technikai szakkozépiskoldba jarok jobban teljesitettek, mint a gazdasagi
szakkozépiskolaba jarok, mivel az 6 tanulmanyaikhoz magasabb geometriai ismeretek
sziikségesek.

A gazdasagi képzési teriileten Magyarorszagon még nem végeztek méréseket és a
nemzetkozi szakirodalomban sem talaltunk ilyen kutatdst, igy munkdnk hidnypoétlo.
A kapott eredmények jobbak a tobbi hazai mérésnél, viszont még a megengedd
kiértékelési mddszerrel sem éri el a hallgatok atlaga a negyedik szintet, annak ellenére,

hogy a kozépiskolai tananyag erre a szintre készit/készitene fel, illetve, hogy az erre a
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szakra felvett hallgatok a felvételi pontok alapjan a jobb képességiiek kozé sorolhatdk.
Bar sokan vannak koztiik, akik elfogadhato (négyes, 6tos) szinten teljesitettek, a magas
szoras azonban azt is jelenti, hogy sok gyenge eredmény is sziiletett. Az ilyen hallgatok
szamara gondot jelent a kalkulus targy teljesitése, legfeljebb csak megtanuljak, de nem
értik a matematikat hasznald targyak Osszefiiggéseit, magasabb lemorzsolodas
varhato a teszten naluk jobban teljesit6 tarsaikhoz képest.

A vizsgdlt hallgatok feltételezhetGen az 4tlagnal jobbak, ezért az Osszes
magyarorszagi hallgatéra vett atlag valdsziniileg még alacsonyabb lenne. Ezen
hipotézisiink alatamasztasara érdemes eredményeinket a Students” non-development
in high school geometry [9] kutatas 12. osztalyos tanuldkra vonatkozé eredményeivel
Osszevetni. Szabd és munkatdrsai 6t kiilonb6zd magyarorszagi kozoktatdsi
intézményben (amelyek kozott miivészeti gimnazium is volt) nézték a geometriai
megértés szintjeit, minden iskoldban tobb évfolyamon. A tesztek eredményét a
miénkkel azonos mddon értékelték ki (a nalunk megengedd naluk “weak”, a nalunk
szigoru naluk “strong” elnevezést kapta). A nem besorolhato kategoriat a szerz6k nem
alakitottak ki, mindenkit besoroltak valamelyik szintre, ugyantugy, ahogy mi is
megtettiik a kompatibilitas érdekében.

12. évfolyamon az altaluk kapott eredmények a megengedd értékeléssel a 15.
tablazatban, a szigoru értékeléssel a 16. tablazatban lathatdk. Az A, B, C, D, E betlik az

ot kozépiskolat jelolik, azok megnevezése nélkiil.

A B C D E Osszesen

Atlag 2,47 2,75 2,89 1,00 1,17 2,04
Szoras 1,04 1,42 0,60 1,95 1,11 1,34
Résztvevok szama 23 12 9 15 12 71

15. tablazat: Megengedd van Hiele eredmények
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A B C D E Osszesen
Atlag 0,70 | 1,75 | 2,11 | 0,87 | 1,00 1,14
Szoras 1,02 1,36 1,05 1,19 1,04 1,21
Résztvevok szama 23 12 9 15 12 71

16. tablazat: Szigoru van Hiele eredmények
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5. KONKLUZIO

A magyar fels6oktatasi rendszerben elenyészd kivétellel az érettségi vizsga egyben
az egyetemi felvételit is jelenti. Emiatt kzépiskolaban az érettségire valo felkészitésen
nagy hangsuly van. Ebbdl kifolydlag nem meglepd, ha a didkok gondolkodasi szintje
az érettségin elvartaknak megfelelen alakul.

A Budapesti Corvinus Egyetemen végzett felmérés eredményeként lathattuk, hogy
bar a BCE résztvevéi enyhén alul teljesitettek a BME résztvevéihez képest, de
ugyanazon tendencia mentén valtozott a valaszok megoszlasa. Lathatd volt, hogy a
kiilonbségek foleg a 3. szinttdl kezd6dben kezdenek erdsodni.

Nagy felvételi pontszamu szakokrdl 1évén szé az eredmények az eddig megjelent
hazai és nemzetkdzi mérésnél jobbak. Mérések alapjan kiilonb6zé konkluzidra
juthatunk az 6sszehasonlitas alapjan.

Az 0Osszehasonlitasbdl latszodott, hogy a BCE-n elvégzett felmérés alapjan a
hallgatok tobbségének stabil alapja van a 3-as szinten, viszont a 4-es szint elérésére kell
koncentralni ahhoz, hogy az esetiikben a szint alapti fejlddést elérhessiik. Azonban sok
hallgato van akik esetében a 3-as szint nincsen meg kiilénosen is szigoru kiértékelés
esetén. Ez arra utal, hogy esetlegesen, ha a sziikséges szint meg is van, de az azt
megel6z6 szintek tuddsanak stabilitdisa nem megfelel6. Ennek kovetkeztében
magasabb absztrakcios szintet igényld tananyag bevezetése nem javasolt, viszont
kiilonos figyelmet kell forditani azon hallgatok felzarkoztatdsara akik komoly
lemaradassal rendelkeznek (0-2. van Hiele szint) és az oktatas céljat alapvetden a 3-as
szintrdl 4-es szintre torténd fejlesztésre kell kialakitani.

A BME Kkitolték kozott végzett felmérés esetében a hallgatok lemaradéasa kevésbé
volt szamottevo €s egy jelentds hanyaduk érte el az 5-6s van Hiele szintet. Azonban az
4 esetiikben is latszddott, hogy ez a tuddsuk nem &ll minden esetben stabil alapon, igy

lehetdségiink van magasabb absztrakcids képességet igényld tananyag bevezetésére
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akar az alaptargy keretén beliil is, de figyelni kell mindekdzben a meglévé alapok
erdsitésére is. Tovabba nem elhanyagolhat6 része a kitoltéknek all 3-as szinten is.

A fenti eredmények alapjan lehetdséget biztositottunk a hallgatoknak extra
gyakorlasi lehetéségeken és konzultacids alkalmakon keresztiil a felzarkozasra és egy
tehetséggondozo targyon keresztiill pedig a jobb képességli hallgatok fejlodését
segitettitk, hogy az aktualis szintjiikrdl tudjanak fejlédni és magasabb absztrakcids
képességli tananyagot sajatithassanak el.

Erdekes jovobeli feladat, hogy a nem besorolhat6 hallgatok esetén megallapitsuk,
melyik szinthez is 4llnak kozelebb. Ha kutatdsban haszndljuk a van Hiele teszt
eredményeit, kell6en sok kitoltd esetén nem probléma, hogy az adatok egy részérdl le
kell mondanunk, ha azonban differencialt oktatds megvaldsitasa a cél, azaz “minden
didk szamit”, fontos, hogy pontosan kategorizaljuk. A megfelel6 metrika megtalalasa

az elkovetkez0 idOszak feladata lesz szamunkra.
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