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ABSTRACT

This publication is about an educational experiment in connection with teaching
Calculus for first-year students of “Finance” and “Commerce and Marketing” of
Kaposvar University in the framework of an EFOP project. Such experiments are
more common in tertiary and secondary education, less at the university level.
The literature review was about two fields. Studying the Hungarian educational
experiences, statistics and the possible educational techniques, methodologies,
worldwide. Based on them we wanted to plan the implementation of the pilot course,
to find which methodologies are proper, achievable for us, match our situation, support
our goals. We invited second-, third-year students to be mentors to help the students
not only in the professional problems but support the cooperative learning process,
the communication, team building, creativity, mentality change of the students.
Our main goal was wider than to teach mathematical algorithms more efficient but
improve the creativity, problem-solving skills, the braveness of the students to face
new challenges. To use the internet in English and use the information, techniques
with critics. In the course implementation part, a very detailed explanation of the
pilot course takes place, with pictures, examples. In conclusion, the advantages and
the problematic parts of the educational experiment are listed.

Summarized, we can state, nowadays because of the changed mentality of the
students and the newly available techniques, such educational experiences are
important to establish new, efficient ways of teaching not only mathematics but
improve the general problem-solving skill of the students. We consider, maybe we
took only a small, but important step, but definitely in the right direction!
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1. Bevezetés

A Kaposvari Egyetem ,,Intelligens szakosodasi program a Kaposvari Egyete-
men” palyazati tamogatas keretében zajlo ,,Kisérleti kooperativ kdzosségi mate-
matikaoktatas és elemzése” projektjének keretében elokészitd kutatas és kisérleti
oktatas zajlott a kalkulus targy keretében a 2018-19-es tanév 6szi félévében.
Jelen publikacioban ezen kurzus eredményeit kivanjuk 6sszesiteni, publicitast
adni nekik.

2. Helyzetelemzés, irodalomkutatas a magyarorszagi tapasztalatokrol

Sokat halljuk, a médiaban is, hogy gond van altalaban az oktatasunkkal, és azon
beliil a matematikaoktatassal. Kiilfoldi jogyakorlatokat is szokas példaként emli-
teni. Azonban mind ezek altalaban a kdzoktatasra, az altalanos és a kdzépiskolara
korlatozodnak. Nemcsak altalanos nézet, hogy egyetemen mar felndtt emberek
tanulnak, akiknek oktatasaban a moddszertan nem olyan fontos, de a kovetelmé-
nyekben is ez tiikkr6zodik. A szabalyok szerint egyetemi oktatoknak nem sziiksé-
ges pedagogiai végzettséggel rendelkeznie. Felmérések szerint az egyetemi okta-
tok felének nincs pedagogiai végzettsége.! Azonban napjainkban tobb valtozas is
zajlott. Nemcsak olyan 0j technologiak lattak napvilagot, melyek integralasa az
oktatasba érté kezeket és gyakorlati kisérleteket igényel, hanem a fels6oktatasba
keriilok dsszetétele is megvaltozott. Ennek oka foképp a felvettek szamanak jelen-
tds novekedése, melyet az 1. abra mutat.

Lathato, hogy a felsdoktatasban tanulok szama a rendszervaltas el6tti szinthez
képest 2006-ra majdnem megnégyszerezodott, ahonnan napjainkra kortilbeliil két
¢s félszeresére csokkent. A fizetds hallgatok a minimalis pontszamok elérésével,
vagyis minimalis el6képzettséggel a mai napig bekeriilhetnek.

Elsédleges célunk volt Magyarorszagi, kdzelmultban zajlott Kalkulus pilotok-
tatasi tapasztalatokat valamint statisztikakat és azokbol levont kovetkeztetéseket
megismerni. Ilyeneket leginkabb a Budapesti Gazdasagi Egyetem publikacioi
kozott talaltunk, melyeket oktatdsunk és hallgatoink felkésziiltségének hason-
losaga miatt relevansnak is itéltiink. Sok azonos képzés zajlik, naluk azonban
nagyobb hallgatdi 1étszammal, mely statisztikailag jobban elemezhetd.
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1. abra: A felsdoktatasban tanulok évenkénti szama 1970/71-t61 2017/18-ig
Figure 1: Number of students studying in higher education in Hungary from
1970/71 - 2017/18
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Forras: Az oktatési hivatal www.oktatas.hu weboldalanak adatai alapjan sajat
szerkesztés https://www.oktatas.hu/felsooktatas/kozerdeku adatok/felsooktatasi
adatok kozzetetele/felsooktatasi_statisztikak

A hasonld hallgatoi felkésziiltséget a felvételi ponthatdrok hasonlésdgaval
tamaszthatjuk ald, mely ugyan a minimalis, nem az atlagos felvételi pontokat
jelenti, de azért jellemzd. Utolsdsorban azért ezen publikaciokat hasznaltuk, mivel
résziikrol voltak elérhetoek nemcsak kérdoives informacidszerzés statisztikai,
hanem oktatasi kisérletek leirasa, kovetkeztetések is és szamos publikaciéd alli-
tasai Osszecsengtek sajat tapasztalatainkkal meglatasainkkal. Egy 2018-as publi-
kaciojuk szerint: ,,Ettdl a tanévtdl karunkon megsziint az allamilag finanszirozott
hallgatoi statusz, ami azt jelenti, hogy a felvételi ponthatart le kellett szallitanunk
ahhoz, hogy a f6iskola, illetve a kar finanszirozhat6 legyen. Ebbdl addddan, a hall-
gatdi Osszetétel igen vegyes, és ahogy az elsd matematika vizsgdk eredményei,
illetve aldiras megtagadasi aranyok jelzik, valoban radikalis modszertani meguj-
hodésra van sziikség a sikeres munkahoz2 Ugy véljiik, kiilonosen hallgatoinknak,
de oktatoinknak is kedvezobb lenne, munkankat sokkal hatékonyabban, kevesebb
konfliktussal tudnank végezni, ha a bemeneti oldalon valddi tudassziirés, régebbi
nevén felvételi mitkodne.”” rtak

Egy doktori értekezés szerint a legtobb fels6oktatasi intézmény ezt tapasztalta,
ezért indultak el akkoriban a felzarkoztatd, szintrehozd matematika kurzusok:
,Magyarorszagon, 2009 6szén a Budapesti Miiszaki Egyetem kezdeményezésé-
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ben lezajlott egy reprezentativ felmérés, melyben tobb felsGoktatasi intézmény is
bekapcsolodott. ,,Az eredmény lehangolo” volt, mondtak a szervezok. A felsdok-
tatasi intézmények arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy felzarkoztato, szintemeld,
fejlesztd kurzusokat sziikséges inditaniuk. Alatamasztja azt a véleményiinket, hogy
a matematikai alapok elsajatitasa nem zarul le a kdzépfoku oktatas befejeztével,
athuzodik a felsdoktatasba. Az egyetemeken, foiskolan matematikat oktatoknak a
szakdidaktikaban valamilyen szinten jartasnak kell lennitik.”*

Az 10j eszk6zok bevezetése terilileten az alabbi megjegyzés miatt igyekeztiink
koriiltekintéen megtervezni kurzusunkat. ,,A hallgatok oriilnének az élményalapt
oktatasnak, és az ¢életszerii feladatoknak, a tanari timogatasnak, de az IT eszko-
z0k alkalmazasaban bizonytalanok, inkabb elutasitoak. A csoportmunkat ezekbdl
a tantargyakbol nem kedvelik.”

Fenti allitasok alatamasztottak kutatasunk, oktatasi kisérletiink 1étjogosultsagat,
hogy fontos a matematika oktatds megujitasa, szakdidaktikai megtervezése. A hely-
zetelemzés allitasait sajat tapasztalataink is alatamasztottak, kivéve az IT eszkozok
elutasitasat, melyet mi nem tapasztaltunk, pedig évek 6ta Maple-el illetve Geogeb-
raval dolgoztunk. Fenti tapasztalat koriiltekintové tett benniinket, tovabbi szakiro-
dalom kutatasra, Gijabb modszerek felkutatasara és a legmegfelelobbek kivalaszta-
sara 0sztonzott benniinket, mivel kooperativan, csoport munkaban, — teljes félévben
fix kooperativ csoportokkal — még nem dolgoztunk a hallgatokkal.

3. Irodalomkutatas az oktatasi modszerekrol

Parhuzamosan a magyar helyzet, gyakorlat tapasztalatainak megismerésével
hallgatok bevonasaval is kutattuk az G modszereket, nemcsak a modszertanra,
de a technikakra, (online gyakoroltatok, online kurzusok) is fokuszalva. Az el6zd
fejezetben részletezett okok miatt kiemelten kezeltiik a kooperativ oktatasi tech-
nikdk megismerését, a megfeleld kivalasztasat. Alapossagunkat ezen a teriile-
ten a BGE tapasztalatain kiviil az is indokolta, hogy ebben volt a legkevesebb
tapasztalatunk, ez egyetemi szinten - sajnos — foleg a matematikaoktatasban nem
eléggé elterjedt. Ezért nemcsak nagyszamu szakirodalmat tekintettiink at, de kiilsd
szakértdt is bevontunk a kooperativitas tervezésébe, kivitelezésébe szaktanacs-
adoként. Legnagyobb haszonnal, alapossaggal éppen az 6 sajat, illetve masokkal
kozosen irt kézikonyveit, publikacioit forgattuk, vettiik alapul.*# Ezek mellett a
matematika oktatasara potencialisan alkalmas technikakat kerestiink és alkalmaz-
hatésagukat elemeztiik. Hat elterjedt, relevans modszert valasztottunk ki vizsga-
latunk targyaként. Az els6 6tot Slavin 6sszegz6é miive’ tekintette emlitésre mélto-
nak. Ebben a ,,Student-Teams Achievement Division (STAD) modszer'® mellett a
Team-Games-Tournament (TGT)" a Cooperative Integralt Reading and Composi-
tion (CIRC);"? és a Team Assisted Individualization (TAI);" valamint a JIGSAW'
modszereket ismertiik meg.” Ezek mellett a ,,Probléma-alapt tanulas” (PBL)"
modszertanat tartottuk még vizsgalatra érdemesnek.
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Sajnos azonban a komplex technikakat (nemcsak a szlik idokeretek miatt) nem
talaltuk (teljes modszertani részletességgel torténd megvaldsitassal) egyetemi
keretek kozott is megvalosithatonak. Helyette apré technikakbol valogattunk.
Ezek egyike a ,.kooperativ eléadas”. Ennek technikaja a leendd eléadast Ossze-
foglald kérdések elézetes megjelenitése és ora végén csoportokban torténd szo-
beli megvalaszolasa. Ugy, hogy a hallgatok nem tudjak az & csoportjuk, melyik
kérdést fogja kapni. Ezért az egész eldadast figyelemmel kell hallgatniuk. Ez is
az ,,el6hivasos modszer”'® egyik formaja, mely a legfrissebb kutatasok szerint job-
ban segiti a hosszabbtavii memorizalast, mint pl. a tananyag otthoni, t6bbszori
atolvasasa, az ismételt informaci6 bevitel. Az 6ra végi (pl. Kahoot alapt rovid sza-
monkérés helyett) azért a szobeli valaszadast valasztottuk, mert azt tapasztalatuk,
hogy még a jo eredményt produkalo hallgatoknak is nehézséget okoz matematika-
6l besz€lni. Oktatasunk matematikabol az irasbeli szdmonkérést preferalja, ritkan
kell a hallgatoknak szoban megnyilatkozni. Masrészt mivel ezt csoport létszamunk
lehet6vé tette.

Masodik {6 iranyként a szamitogépes programok és online kalkulatorok megis-
merését, kivalasztasat tliztiik ki célul. Ebben szerencsére mar jelentds tapasztalata
volt csapatunknak, mivel - a magyar tapasztalatok részben emlitett - felzarkoztato,
szintrehozo kurzusok gyakorlataba intézménylink évtizede bekapcsolodott. A sza-
mitogépes programok koziil iigy dontdttiink tovabbra is a — jol bevalt - Excel és
Geogebra programokat fogjuk tovabbra is az oktatasban hasznalni."’

Online kalkulatort szamosat, minden témakorhdz szamos kielégitéen jot, talal-
tunk. Ezek ismertetése szétfeszitené jelen publikacio kereteit. Azonban nem talal-
tunk olyat, amely minden témakdrhoz alkalmas és legjobb lett volna. Sét, azo-
nos tipuson belill is, a problémak bonyolultsagatol, specialitasatol fliggden, egyes
kalkulatorok egyes feladatokra hasznalhatobb megoldast adtak, mint a masik kal-
kulator. Ezért igy dontottiink, minden témakdrnél néhanyat megmutatunk, majd
szabadon eldonthetik a hallgatok melyiket kivanjak hasznalni. Intelligens mate-
matikai gyakoroltatot magyar nyelven egyet talaltunk - az Akriel-t."® (Egyik pro-
jektbe bevont hallgatonk ,talalta”.) 2. abra. Batorkodtunk felvenni a kapcsolatot a
készitdivel, akikt6l kaptunk is ingyenes kiprobalasi lehetéséget nemesak a projekt
megvalositoknak tesztelés céljabol, de a pilot kurzus hallgatdinak is felhasznalasi
céllal! Tanari jogosultsaggal lathat6 a tanulok altal megoldott feladatok statisz-
tikaja. A gyakoroltatd filozofiaja, hogy beépitett feladatok, megoldasok helyett
véletlen szam generatorral képzddik az adott tipushoz a (végtelen sok) konkrét
feladat, melyek részletes megoldasa is generalodik! Ezt megfelelonek itéltiik hall-
gatoink kozépiskolai algebrai hianyossagainak, (mint pl. miiveleti sorrend, expo-
nencialis, logaritmikus miveletek, egyenlet megoldasok, ...) potlasara. Nemcsak
gyakoroltatasra, hanem az elmélet megértésének segitésére is alkalmas a program.
Az algebrai miiveleteket piktogramokkal jeldli. Kérhet6 a feladatmegoldas részle-
tes ,,levezetése”, magyarazatokkal kiegészitett Iépések.
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2. abra Akriel intelligens algebrai gyakoroltaté (magyar)
Picture 2. Akriel.io (Hungarian) intelligent algebraic practice platform
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Forras: https://akriel.io/hu-HU/learn

Mobil telefonon is elérhetd, igy ,,hulladék iddben” (buszon, varakozasok koz-
ben) is ,,jatszhatnak” vele a hallgatok. A témakdrok az altalanos iskola 5. osztalya-
tol a kozépiskola 11. évfolyamaig jelenleg mar 124 ismeretkort fednek le. 2017-
ben kiilondijjal, 2018-ban Mindségi dijjal jutalmaztak az év honlapja versenyeken.

Angolul Iéteznek hasonlok, pl. az IXL Math' (sokkal tobb témakdrrel), mely
azonban csak ellendrzi a megoldasunkat, nem adja a megoldas részletes levezetését.

A relevans online kurzusok koziil a megel6z6 évben mar az oktatdsban is
hasznalt Mateking® kurzust talaltuk tovabbra is a legjobbnak, az alabbi okok-
bol. Nagyon gyakorlatias, a hallgatok igényéhez alkalmazkodo, vicces. Nagyon
rovid, a példa megoldasra fokuszald kis ,,epizodokbol” all. A hallgatok tgy csak
azt tartalmazza, amire sziikségiik van a zh-k megirasahoz - nincs benne elméleti
rész. Az analizis I. kurzus tartalmazta a szimunkra relevans kalkulus témakoroket.
Nem videos technikaval késziilt, hanem (unikalis vektoros technikaval) ,,animalt
power point jellegiien”. Ez alatt az értendd, hogy klikkelésre jelenik meg az tijabb
informaci6 a képernydn. Az animacio vissza is Iéptethetd. Azdta mar elkésziilt az
a kiegészités, hogy minden egyes klikkeléskor elindul a relevans tartalom rovid
hanganyaga, mely ujabb klikkeléskor — fiiggetleniil attél, hogy az el6z6 befejezo-
dott-e - atugrik a kovetkezd/el6zo relevans hanganyag részre — attol fiiggden, hogy
elére vagy visszaléptettiink. Ez lehetové teszi, hogy a hallgatok sajat tempojuk-
ban haladjanak, visszalépjenek. Nem kell videot lassitani, megallitani, keresgetni a
témavaltasi pontokat. Mobiltelefonon és tableten is elérhetd ez az online tananyag,
mely négyszer nyerte el az év holnapja cimet.

Csapatunk fokuszalt angol nyelvii online kurzusokra, (Pl. Khan Academy?!)
illetve Graphing Calculator applikaciokra is (pl. Photomath??) megismerési és
Osszehasonlitasi céllal, de ezeket oktatasunkba nem kivantuk bevonni. Els6 évfo-
lyamon az egyetemi tanulasi stilusra is nehézséget jelent atallni, ezt nem kivantuk
még nyelvi nehézséggel is terhelni.
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4. A pilotkurzus megvaldsitasa

Pilot kurzusunkban szamos a regularis oktatasban csak részben elterjedt tech-
nikat alkalmaztunk. Technikailag mindez szerencsés, magas Oraszamu, harmas
megosztasban keriilt megvaldsitasra. Minden csoportunk szamara kotelezo két
ora eladas és két ora gyakorlat a kalkulus targybol. Tovabbi 3 6raban fakultativan
valaszthato a ,,Szamitogépes matematika” ora. Ezt — projektiink megvaldsitasa-
nak érdekében — az Osszes pénziigy szamvitel, illetve kereskedelem és marketing
szakos hallgato valasztotta, igy 24 s, 5 csoport alkotasara alkalmas 1étszam jott
Ossze. Mindkét orat 6sszevontan tartottuk szamukra, a 2. abran lathatd szamito-
gépes tanteremben. Az ismeretkorok megegyeztek a kalkulus, (analizis, matema-
tikal, bevezetés a matematikaba, gazdasagi matematika 1. neveken szerepld) targy
szokasos témakoreivel, Gigy, mint, sorozatok, sorok, fiiggvények, differencial,- ¢s
integralszamitas és alkalmazasaik, kétvaltozos fiiggvények témakorokkel. Ertéke-
lést a hallgato természetesen két targybol kapott. Kalkulusbol vizsga,- szamito-
gépes matematika targybol gyakorlati jegyet. A vizsgajegy a két zarthelyi dolgozat
atlaganak 1/3 és a vizsgadolgozat 2/3 aranyu atlagabol képzodott. A hazi feladatok
(Moodle rendszerben torténd) beadasa, feltoltése pedig az alairas feltétele volt.
Ezen kovetelményekkel az év kdzbeni folyamatos tanulast kivantuk elésegiteni.
Szamitogépes matematika targybol csoportos értékelést terveztiink.

Foként, de nemcsak az eldadason, a frontalis oktatasban kapott szerepet, az
interrogativ, eldéadasi technika, ahol az el6adé kérdései mentén zajlott az elmélet
ismertetése illetve a feladatok megoldasa is. A kurzust vezetd tanar negyedszaza-
dos tapasztalattal rendelkezik ezen a teriileten. Képes volt gondoskodni a hallgatok
elézetes ismeretei alapjan feltett kérdések megfogalmazasarol, mindig az el6zokre
épiil6 az el6adas fonalat kovetd kovetkezd kérdés szint kialakitasara. igy a ,,dolgok
valds idében sziilettek”, kozos eréfeszités eredményeként. A felmeriilé kérdések
tobbségében ,,szoget iitottek” a hallgatok fejében, rajuk fokuszaltak. igy a vala-
szok is mélyebb nyomot hagytak benniik, mintha csak egy szaraz elmélet ismer-
tetése zajlott volna. Ha pedig valamelyik hallgatotarsuknak érdemi javaslata, mas
forrasbol szarmazo ismerete volt (pl. mar tanulta, hallotta valahol az adott témat,
ismeretkort) és azt 6 mondta el, az is (a szohasznalat stilus miatt is) segitett nem-
csak jelentésen a megértésben, de a memorizalasban is.

Szintén az elhangzottakra torténd fokuszalasra, érté figyelemmel torténd rész-
vételre igyekeztiink sarkallni a hallgatokat a kooperativ eléadasi technikaval, mely
a kutatasok szerint a hosszabb tavi memorizalast is segiti. A kérdések a falra kertil-
tek, (3. abra) mivel a tablara és a projektorra az eldadashoz volt sziikség. A hallga-
tok megértették, hogy mindenkinek minden aproé részletre kiterjed6 figyelemmel
kellett az eldadast hallgatnia, mivel ebben a technikaban csak a végén deriil ki,
hogy egy adott csoportnak, egyénnek mely kérdésre kell valaszolnia.
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3. abra A kurzusnak helyt adé szamitogépes tanterem, az éra végi
kérdésekkel a falon
Picture 3: Classroom of the Pilot Course, Computer Lab of KU, with the
questions on the wall

Forras: sajat fénykép

A tananyagok, linkek, hazi feladatok az intézmény Moodle elearning rendsze-
rébe kertiltek feltoltésre.”

A gyakorlatokon a példa megoldasok bemutatdsa tablan krétaval zajlott, mivel
célunk volt, hogy a hagyomanyos, mas egyetemeken is elvart a kézi technikakat
is lassak, megismerjék a hallgatok. Azonban az esetek tobbségében, ellendrzésre,
vizualizaciéra a szamitdogépes matematika 6ran hasznalt programokat, és, vagy
online kalkulatorokat is hasznaltunk. Hasonléan az el6adasokon. A gyakorlati 6ra
elején mutattak be a hallgatok az el6z6 gyakorlaton feladott hazi feladatok meg-
oldasat, ,,nem a jo, hanem a sajat megoldast!” Ezekbdl az oktatd eldre fel tudott
késziilni, mivel a Moodle-ba mar elézetesen fel kellett tolteni a megoldasokat a
hallgatoknak (scennelve, vagy pl. telefonjukkal lefényképezve a fiizetiik lapjait).
Igy (a zarthelyi helyett) itt keriiltek felszinre a félreértések, hianyossagok. Ezekbol
az oktato ,,matematikai anti-gyongyszem gytijtemény”’-nek nevezett kollekciot is
készitett, mely jatékosan, humorosan figyelmeztette a hallgatokat a tipus hibakra.
A hazi feladatok ellendrzése az egyéni tanulasnak adott egy nagyon jo személyes
kontaktussal zajlo ellendrzési, megerdsitési lehetdséget.

A szamitdgépes matematika 6rat tobb mint egy évtizede harmas céllal hozta
létre intézménylink. Egyrészt az eldismeretek potlasara. Amely szakon (pénziigy
szamvitel) a vizsgara bocsatas feltétele a szintfelmérd legalabb 80%-os szinten tor-
ténd teljesitése ott az ennek ismételt megirasara torténd felkészités mindig hangsu-
lyos cél.>* Masodszor, tobbletgyakorlasi korrepetalasi lehetéségként, folyamatosan
kovetve a kalkulus targy témait. Harmadszor a szamitdgépes programokkal tor-
ténd problémamegoldas, vizualizacid megismertetésére. Ezek koziil hagyomanyo-
san az Excelt és a Geogebrat szoktuk haszndlni. A sorozatok, sorok t¢émakornél, a
természetes szamokhoz rendelt valos értékek vizualizacidjara kivaldan alkalmas
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az Excel. Azonban amikor rendelkezésre allt mas eszkdz, akkor is igyekeztiink
megmutatni az Excel hogyan hasznalhato, mivel a gazdasagi életben még nagyon
sokszor ezt hasznaljak nyilvantartasokhoz, pénziigyi,- de akar termelési folyama-
tok menedzseléséhez is. Mélyebb ismerete eldnyt jelenthet a munkaerd piacon.
A Geogebrat, ahogy — évek ota 1étez6 Geogebra Intézetiink keretében eddig is, -
szintén folyamatosan hasznaltuk.

A szamitogépes matematika oran a hallgatok csoportokban dolgoztak, hazi fel-
adataikat is csoportosan kaptak. A csoportokat didaktikai céllal, inhomogén modon
alakitottuk ki, a 4. abran lathat6 technikaval. Mindig a legjobb és a legrosszabb tel-
jesitményt nytijté tanulo és a két atlagos alkotott egy 4 f&s csoportot. Oket torolve
folytattuk az algoritmust. A hallgatokat az els6 oran irt ,,szintfelmérd” eredményei
szerint tudtuk sorrendbe rakni. (4. abra)

4. Abra Az inhomogén csoportképzési technika
Figure 4. Method of group creation: Best + worst + two medium, then delete
them from the database and again, again etc.
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Forras: szakirodalom alapjan sajat szerkesztés

A csoportokhoz fels6bb éves diak mentorok kertiltek kijeldlésre, - a projektbol
tortént javadalmazassal, igy 6k szamon kérhetdk is voltak. Feladatuk a szakmai
segitségnyujtas mellett a csoport kdzosségek kialakulasanak segitése volt.

Terveinkben hangstlyt fektettiink a csoportmunka és a kooperativ technika
kozti kiilonbségre mégsem itéljiik sikeresnek ezt a teriiletet — melynek részleteit a
kovetkezo fejezetben fejtiink ki.

A hallgatok eldképzettségi hianyossagainak potlasara, egyéni tanulasuk segité-
sére - egylittmiikddés keretében kapott ingyenes — Akriel és Mateking hasznalati
lehetoségeket kaptak a hallgatok. Az Analizis-beli ,,Rémes el6zmények” mellett a
Matekingen javasoltuk a ,,Kozépiskolai matek™ targy megvasarlasat is.
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inkabb, mivel ezekkel eggyel jobb zarthelyi dolgozat jegyeket szerezhettek a kal-
kulus targybol. Ezt kihivasnak, kreativitasuk kibontakozasi lehet6ségének érezték.
Ennek nagyon oriiltiink, hogy sikeriilt fantazidjukat megmozgatni aktivitasukat
elérni. Ezen a teriileten a legpozitivabb tapasztalatot az ,,Augmented Reality”
»beillesztett valosag” feladattal kapcsolatosan tapasztaltuk. Egyik — a hagyoma-
nyos matematikdban nem jeleskedett - hallgatd 6nalloan letoltotte az alkalmazast
(Apple) telefonjara és az 5. abran lathato képeket, videot készitett.

5. abra Szorgalmi feladatok a, Edzoteremben késziilt beillesztett valosag kép
b. Vicces beillesztett valosag kép (Rippl-Ronai Jozsef kaposvari szobranal)
c. Képkocka egy a telefonon készitett videobol
Picture 5. Advanced homework assignments a. Geogebra Augmented Reality
picture in a gimn; b. Funny AR picture at a famous open air sculpture in the
city of Kaposvar; c. A shooting from the video about inserting AR to “real”
reality

Forras: Hallgatéi munka

A hallgaté Power Point alapu eldadasban mutatta meg hogyan zajlik a prog-
ramtelepités, hogyan illeszti a valosagba a fiiggvények képét, mit lat a telefonjan,
hogyan lehet a telefonnal torténd mozgas hatasara a nézépontot valtoztatni, és ezt
videoként rogziteni.?

Maskor pl. az Excel Solver linedris egyenletrendszer megoldasara torténd alkal-
mazasat kaptak szamukra teljesen 1 feladatul a hallgatok vagy pl. egy e-hez tartd
sorozat hatarértékének meghatarozasat €s bizonyitasanak prezentalasat. Utobbi
csak neten torténd kereséssel volt megadhat6 €s egyiittmiikodésben sikertilt is.
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Az 6. a. abra egy szintén szorgalmi feladat, egy kétvaltozos fiiggvény — Geogeb-
raval késziilt — képét abrazolja.

6. abra a. A kétdimenzios szorgalmi feladat fiiggvény Geogebraval késziilt
képe
Picture 6. a. Three-dimensional graph of the function for the advanced
homework

Forras: Sajat szerkesztés, Hallgatéi munka

A nehéz szorgalmi feladatok megoldasa a hallgato tarsak elismerését valtottak
ki, mely ugy gondoljuk szintén a vagyott énkép megerdsodést, tovabbi felada-
tok 6nallé megoldasanak megerdsddését erdsitette. Kezdtek a hallgatok masképp
tekinteni a matematika orara, gy hogy ott szamukra is teremhet sikerélmény.

5. A pilot oktatas tanulsagai

Hallgatoink szintfelmérd eredményei nem tértek el a korabbi évek eredményei-
t61.?* Most is — mint altalaban — elsére, amikor még nem ismerték a kérdéseket
nagyon kevesen értek el 80%-ot. Mindig meglepetésként éri ket a kérdések tipu-
sai. Azonban — mivel a gyakorlatnak megfelel6en masodszorra is ugyanazon kér-
déstipusok szerepeltek - masodszorra mar minden pénziigy szdmvitel szakos elérte
a kivant eredményt. (Kivéve a két angolai.) A kereskedelem és marketing szakosok
ugyan nem, de naluk ez nem is volt vizsgara bocsatasi kritérium.

Az Akriel és Mateking lehetdségekkel kapcsolatosan tapasztalatunk volt, hogy
a hallgatok ortiltek az ingyenességnek, szimpatikus volt szamukra mindkét alkal-
mazas. Eleinte hasznaltak is 6ket, de mivel a késébbiekben ezeknek nem volt sza-
monkérése, (mar nem kellett a szintfelmérét ismételnilik sem), nem hasznaltak
Oket rendszeresen.
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Az Excel fontossagat elfogadtak ugyan a hallgatok, de eléképzettségiiktol,
Excelhez fliz6d6 viszonyuktol fliggden €lvezték vagy nem szerették €s voltak sike-
resek vagy sikertelenek benne.

A klasszikus matematikai programcsomagok (Matlab, Maple, Mathematica)
hasznalatat melldztiikk. Ennek oka egyrészt magas aruk, melyet nem foként tgy
értiink, hogy egyetemiink szamara draga, hanem hogy az egyetemet elhagyva hall-
gatoink szamara elérhetetlenné valik, ami elénytelen. Masrészt nem matematiku-
sokat képziink, szamukra a gazdasagi életben hasznalt Excel vagy az ingyenesen
elérhetd online kalkulatorok, programok hasznalatanak készsége fontosabb, mint
a matematikai programoké.

A nemcsak ingyenes, de szabad forraskodu, osztrak eredetii, és szamos magyar
kutato altal jelenleg is fejlesztett Geogebra programot évek ota hasznaljuk az
oktatasban, mivel évek ota mikddik Geogebra Intézetiink. A hasznalat miként-
jének részletezése szétfeszitené ezen publikacio kereteit. Ebben a témaban sza-
mos publikacio sziiletett.?”-2® Azonban sok esetben az online kalkulatorok ,,t6bbet
tudnak”™, a feladatokra relevansabb valaszokat adnak. Pl. fiiggvény vizsgalatnal a
Geogebra csak a fiiggvény grafikonjat szolgaltatja, mig az online kalkulatorok a
teljes fliggvény vizsgalati 1épéseket is részletezik — ugyan angolul, de azok ered-
ményeit tudtak értelmezni, hasznositani a hallgatok. Ezt, hogy hallgatdink képe-
sek voltak online kalkulatorokat hasznalni, nagy eredménynek, sikernek itéljiik.
Ezzel példat adtunk szamukra, megtapasztalhattak, hogy (alacsony) nyelvtudasuk
(mégis) elégséges az internet, a szamitdogép, matematikai példa megoldasra torténd
hasznalatara! A csoportokban az angolul tudok felértékelddtek, ami reméljiik pozi-
tiv tendenciat okoz majd a nyelvtanulasban, nyelvhasznalatban. Néhany hallgato
projektiink keretében, témanként 0sszegylijtotte a relevans online kalkulatorokat,
mely gylijtemény elérhetd egyetemiink honlapjan!

Az eldre is aggalyosnak latszo kooperativitas sajnos - a koriiltekintd tervezés
ellenére is - ténylegesen problémasnak bizonyult. Sikeres eleme volt a kooperativ
eldadasi technika. (Az eldadashoz kapcsolodo kérdések ora végi megvalaszolasa.)
Azonban a szamitogépes matematika orara tervezett ,,csak minden résztvevo akti-
vitasanak esetén befejezhetd csoport feladat” tervek nem bizonyultak megvalosit-
hatonak. Terviink az volt, hogy a szamitogépes matematika 6ran a csoport egyik
tagjanak kézi szamitassal, a masiknak Excellel, a harmadiknak Geogebraval a
negyediknek online kalkulatorral kell majd megoldani ugyanazon feladatot. A gya-
korlatban rajottiink, hogy nem lehet minden tipust feladatot minden technikaval
megoldani. Kézi szamitashoz egyszertinek, (pl. kerek szamokkal operaldnak) kell
lennie a feladatnak. Ha csak olyat adunk nem lat a hallgat6 példat bonyolultabbra,
specialis esetekre. A hazi feladatokban — még a mentorok segitségével - sem tudtuk
ellenérizni mely részfeladat kinek a munkaja volt. Az ,,igavonok” megcsinaltak
»potyautas” tarsaik feladatait is - majd panaszkodtak rajuk. Ha a ,,potyautasok”
nem aktivizaltak magukat, akkor a csoport nem adta be a feladatot. Elsdsok révén
¢s az iranyitott, inhomogén csoportok okan, fizikai okokbol, (mashol laktak mas-
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felé jartak a csoporttagok) féként a facebook-on tartottdk a kapcsolatot. Kivétel
néhany anti-kommunikativ tarsukat, aki nem is volt hajlandé se facebook-ot hasz-
nalni, se a csoport munkaban részt venni. Volt, aki egyénileg, fiiggetleniil a cso-
porttol beadta a csoportos hazi feladatot! Amikor végre rajottek, hogy foként a hazi
feladatokra kapjak csoporttagok a gyakorlati jegyet akkor gyorsan potoltak a fel-
adatokat, de az esetek tObbségében az egyéni teljesitmény itt is rejtve maradt. Az
alacsony sikerszint okat nemcsak a hallgatok, de az oktatd kooperativ technikak
alkalmazasanak rutintalansagaban, félévkozi tulterheltségében a hallgatok tudasa-
nak, helyzetének jelentds inhomogenitasaban is latjuk. Matematikat emelt szinten
tanult, vagy felsdfoku szakképzését éppen befejezd szorgalmas didkok mellett egy
(a modul rendszer miatt a szamitogépes matematikat visszahallgato, de a Kalkulus
targyra nem jaro) felsobb éves hallgato, valamint korabban érettségizett, matema-
tikabol gyenge, tovabba két, (az oktatasba 3 héttel késobb becsatlakozd, csak egy
évig magyarul tanuld, de a matematikai szakszavakat alig ismerd) angolai didk is
részt vett a kisérletben. Ezek mellett egyéni tanrendes, pl. sportolok is voltak. Hat-
ranyt jelentett az is, hogy felkért szakértdnknek nem volt a matematika kooperativ
oktatasanak teriiletén gyakorlata — mivel nem szakteriilete a matematika.

Hallgatoink félév végi kalkulus jegyeit 6sszehasonlitottuk a megeldz6 évi kal-
kulus jegyekkel.

7. abra A 2017-es és 2018-as évek kalkulus jegyeinek dsszehasonlitasa a
pénziigy, szamvitel illetve a kereskedelem és marketing szakok tekintetében.
Figure 7. Comparison of the marks with the previous year’s one for students

of Finance and Commerce and Marketing
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Megallapithato, hogy egyértelmiien, szignifikansan jobb eredmények sziilet-
tek.? 7. abra. A 2017-ben az érdemjegyek atlaga 3.00 volt 1,07-es szoérassal 3-as
median értékkel, mig 2018-ban 3,77 1,15-6s szorassal és 4-es median értékkel. Az
oktatd személye részben azonos volt, a modszertanban volt eltérés. A hallgatok
eloképzettsége is, - melyet a szintfelmérdkkel mértiink - hasonl6 volt.
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A legpozitivabb tapasztalatot a szorgalmi feladatokkal szereztiik. Kisérletiinkkel
nemcsak a matematika oktatasat kivantuk hatékonyabba tenni, hanem hallgatoink
mentalitasat, probléma megoldashoz, uj feladatokhoz kihivasokhoz valo hozzaal-
lasat modositani. Valljuk, hogy a jelenlegi informaciokhoz valé gyors és konnyii
hozzaférést biztositd kdrnyezetben a legfontosabb képesség az Gjra valo nyitottsag,
az Onbizalom ahhoz, hogy egy 1j feladat megoldasahoz hozza merjen valaki fogni.
Ezt éreztiik a szorgalmi feladatok megoldasanal, melyen tobb esetben nem a klasszi-
kus értelemben vett matematikai feladatok voltak. Ugy gondoljuk kurzusunk éppen
ezen a kdnnyen megfogalmazhatd, de nehezen apropénzre valthatd, kivitelezhetd,
fejleszthetd képesség teriileten jelentett jelentds eldrelépést a hallgatok életében! Ez
volt egyik f6 célunk. Az internet altal szolgaltatott informaciokhoz, megoldasok-
hoz torténd kritikus hozzaallas kialakitasa. Erre hozzuk példaként hallgatéink meg-
jegyzését, aki megallapitottak, hogy ,.egy kalkulator eredménye nem eredmény”!
Raszoktak arra, hogy legalabb kettével, vagy két technikaval oldjanak meg egy
problémat, és csak ha 0sszecseng a két eredmény, akkor fogadjak el! Ezaltal az algo-
ritmusok korlatossaganak tulajdonsagara tudtunk indirekt modon ravezetni 6ket!

Megallapithatjuk, hogy sziikséges, hasznos és eredményes egyetemi oktatast is
didaktikailag megtervezni, az (1j modszertant és technikakat alkalmazni.

E tobbes rendszer, az eldadas, a példamegoldas bemutatasa, a hazi feladatok,
azok programmal, online kalkulatorral torténd ellendrzésének lehetésége, majd
oran torténé megbeszélése, mely kiegésziilhetett a Moodle-ba feltdltott anyagok,
online kurzusok, intelligens gyakoroltato, videok tanulmanyozasaval olyan teljes
eszkoztarat ad a hallgatok kezébe, hogy a minimalis eloképzettséggel rendelkezok
is j6 jeggyel tudjak abszolvalni a kurzust.

A kurzus és a projekt jarulékos haszna volt, hogy intézetiink még nyitottabba
valt a hallgatok szamara szervezett jatékos, fél-szakmai programok szervezésére.*

6. Osszefoglalas

Pilot kurzusunk egyértelmiien nagy tapasztalatot jelentett intézetiinknek, intéz-
ménylinknek. Az irodalomkutatasban megismertiik a hazai statisztikakat, jogya-
korlatokat, a kurzustervezésben az elérhet6 technikakat, eszk6zoket. Az oktatd a
projekt altal felbatoritva érezte magat ezen 0j eszkdzok (pl. online kalkulatorok)
oktatasba torténd bevonasara. Erre mas hazai felsoktatasi intézményben még nem
lattunk (publikalt) példat. Ezekhez a szamonkérés még részletesebb kidolgozasa
tovabbi kihivas szamunkra, de azt gondoljuk a szakma szdmara is.

Mivel a kisérlet nagyon pici csoporttal, kontrolcsoport nélkiil zajlott, igy szigni-
fikans 6sszehasonlitd vizsgalatra nem volt lehetéség. A projekt azonban lehetésé-
get jelentett innovativ oktatasi technikak kiprobalasara, nagyobb létszam, kisebb
csoportokra oszthatd 1étszammal dolgozhattunk, heti 7 6raban. Azt gondoljuk ez
az az ora keret, mely a kitlizott mentalitasvaltoztatas, a szamitogép €s az internet
— angol nyelven is torténd — hasznalatanak gyakorlatat elésegiti. Ezesetben marad
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id6 arra, hogy ne csak szaraz matematikai modszereket oktassunk — mely sziik-
séges, de nem elégséges — hanem a problémamegoldast, 6nalld gondolkodast is
gyakoroltathassuk hallgatoinkkal.

Ezen a teriileten valds tapasztalatokat szerezhettlink, mely publikacionk terje-

delmébdl is lathatoan gy érezziik sokoldalu, jelentds.
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