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1 Bevezetés

Manapsag a tarsadalom jelentds része a mobil eszkdzein keresztiil rendezi a pénziigyeit,
vasarlasait, a kapcsolattartdsban is fontos szerepe van, ezen tulmenden pedig nem
elhanyagolhat6 az a megszokott komfort érzés, hogy barhol, barmikor online elérjiik, amit
szeretnénk, és mi magunk is elérhetéek vagyunk.

Nem meglepd tehat, ha az oktatdsban is egyre nagyobb teret kapnak a mobil eszk6zok,
els6sorban az okostelefonok és a tabletek. Kezdetben csak az intézményen kiviili, otthoni
tanulas soran vettiik kézbe ezeket az eszkdzoket, manapsag azonban szinte egész nap az online
térben is jelen vagyunk. A fiatal generacié — foként a tanulok, hallgatok — esetében ez még
inkdbb tetten érhetd. 2015-t6]1 kezdddden eleinte a mobil eszkdzok iskolai hasznalatanak
tiltasardl szoltak a hirek, hamarosan azonban azok korlatozott, tanérai tudatos hasznalatanak
engedélyezésérél cikkezett a sajto. Vilagszerte — igy Eurdpan beliill is — kiilonbségek
figyelhetdk meg az eszk6zok intézményi hasznalatanak szabalyozésat illetéen. Azt viszont ma
mar senki sem vitatja, hogy megfelel6 modszertani megalapozottsag mellett érdemes
engedélyezni a mobil eszkozok tandrai hasznalatat.

Fontos kiemelni, hogy Magyarorszagon nagyon sok esetben a tanitdsi modszertan hianya
akadalyozza ennek széles korti elterjedését, gyakran tapasztaltuk, hogy az iskolakban hasznalat
nélkiil, szépen tarolva sorakoznak a tabletek. Ahol ez nem igy van, ott sokszor egy maroknyi
lelkes, idejét és energidjat nem sajnald pedagdgus csapat igyekszik akar szervezett képzések,
akar onfejlesztés forméjaban elsajatitani a legijabb ismereteket €s innovativ modszereket, hogy
képesek legyenek tanitvanyaik legfébb motivacids eszkdzeként bevonni a rendelkezésre 4llo —
intézményi vagy tanuldi tulajdonban 1év6 — eszkozoket.

Az egyetemi képzésben arnyaltabb a helyzet, ott a hallgatok nincsenek korlatozva a mobil
eszkozeik hasznalatat illetéen, az oktatdsmoddszertan sem tiltja, inkébb javasolja, hogy
hasznaljak az eszkozeiket. Ugyanakkor a tantargyi tematikaknak nem része, nincs tudatosan
beépitve a tanmenetbe az eszkdzhasznalat. Ennek oka lehet részben a felgyorsult technologiai
fejlédés, hiszen a szamitdogépes termek megjelenése €s ezzel egyiitt az informatika tantargyon
tulmenden mas, példaul a természettudomanyos targyak gépterembe vitele sem forrott még ki.
Neheziti a helyzetet, hogy bar az oktatok digitalis kompetencidjanak novelése folyamatosan
zajlik, tobbségiik még nem képes a mobil eszkozok aktiv hasznélatdra épiild tanordk

megtartasara.



Az 1j trendekhez illeszkedden tehat fontosnak tartom, hogy a modszertani kutatasom alapjan
olyan lehetdségeket mutassak be a jelen dolgozatban, melyek szamot tarthatnak a
felsdoktatasban oktatok érdeklodésére. Ezek kiprobalasat a gyakorlatban is nyomon kdvettem,
igy a jo tapasztalatok mellett az esetlegesen felmeriilé buktatdkat is megkisérlem kozz¢ tenni.
Utdbbi szerepe sosem a mddszertdl vald eltantoritas, hanem a modszertani fejlédés segitése,
hiszen a hibakbol mindig tanulunk.

Disszertaciomban egy 0j tanuldsi modszer megtervezésére, valamint annak a gyakorlatban valé
alkalmazasara vonatkozo tapasztalatokrol igyekszem beszamolni. A témavalasztasban foként a
szocialis életem tapasztalatai és a matematika irdnt érzett vonzalmam vezéreltek. Evekig
foglalkoztatott a gyermekeim és a fiatal generacié kapcsan az ugynevezett , kiityiik” tudatos
hasznalatanak kérdése. Informatika tanarként kiilondsen érintettnek éreztem magam, ezért
kiils6 és belsd hatdsra egyardnt, mintegy onképzés céljaval sokat olvastam ebben a témaban.
Amikor a doktori képzés elvégzése ujra eldtérbe keriilt az életemben, ¢és feliitdttem a doktori.hu
oldalt, ahol ratalaltam ,, 4 mobil eszkozok hasznalata a matematikatanulasban” cimre, azonnal
felvettem a kapcsolatot a t¢émavezetdmmel.

Bar a most elkésziilt disszertdciom elméleti hattere a matematika tanuldsra alapoz, a dolgozat
sulypontja a statisztikaoktatas témakore, melyre a késdbbi részekben térek ki kiilon. A
matematika oktatdismddszertan témajan alapuld disszertacio tobb szempontbdl is Gjdonsag:
elsosorban a mobil eszkdzok tanulasban vald hasznalata révén, masrészt a konstruktiv tanulasi
kornyezet megteremtése és az ehhez sziikséges csoportmunka bevezetése altal. Az ehhez
késziilt MobilStat nevii modszertani kisérlet a munkam kiteljesedése, ugyanakkor az ezt

megeldzden végzett elOkutatasok is jelentds szereppel birnak.

A jelen dolgozat, a bevezetésen tul, 6sszesen nyolc fejezetbdl all, melyek egymasra épiilnek.
Az Elméleti hattér cimii 2. fejezetben a téma megalapozasahoz sziikséges ismereteket foglalom
O0ssze. A matematikatanulas elméleti hdttere cimli alfejezetben a legfontosabb
matematikatanulasi elméleteket veszem sorra, kiemelve a jelen dolgozatban ismertetett
elképzelésnek leginkabb megfeleld iranymutatasokat. A Mobil eszkozok haszndlata a
matematikatanuldasban cimii alfejezetben az okostelefonos tanulasrol késziilt szakirodalmi
Osszefoglaldé mellett az eszk6zok tanulasban vald hasznalatdnak eldnyeit és lehetséges
problémait is bemutatom. A harmadik alfejezet 4 statisztikaoktatas témakore cimet kapta.
Terjedelmes alfejezet, hiszen a nemzetkdzi és hazai szakirodalmi attekintés utan az egyetemi

statisztikaoktatas nehézségeit elemzem, kitérve a statisztikai iradstudas fontossagara is.



Az FEldkutatasok és a modszertani kisérlet cimi 3. fejezet egy Osszegzés a doktori
tanulmanyaim alatt végzett kutatdsokrol, mely egyben eldérevetiti a kovetkezd fejezetek
egymasba fonodasanak mikéntjét. A 4. fejezetben a Haszndljak-e az egyetemistik
(matematika)tanuldasra a mobil eszkozeiket? cimii elOkutatast ismertetem, mig az 5. fejezetben

az Interjukutatas statisztika tanarokkal cimii elokutatasrol szamolok be.

A 6. fejezetben a MobilStat modszerrdl olvashatunk, mely egy altalam fejlesztett — az egyetemi
statisztikaoktatasba bevezetni javasolt — modszer. A 7. fejezetben egy — egyetemi hallgatokkal
végzett részkutatas eredményeit foglalom Ossze, majd ezt koveti a 8. fejezetben a MobilStat
modszertani kisérlet részletes leirasa, mely a Nemzeti K6zszolgélati Egyetemen a Statisztika
tanorak keretében zajlott. A kisérlet a mobil eszkdzok tanorai (eldadéds és gyakorlati ora)
hasznélata révén a hallgatéi motivacido novelését és ezzel egyiitt a teljesitményhatékony
statisztikatanulast tlizte ki célul. Fontos tartom kiemelni, hogy a médszertani 0jitast elsdsorban
olyan esetekben ajanlom, ahol a statisztika gyakorlati 6ran a hallgatok nem jutnak el
gépterembe és papiron ceruzaval végzik a feladatmegoldast, beleértve a vizualizacidkat is.

Befejezésiil a 9. fejezetben a levont tanulsagokat és a jovobeni terveket foglalom 6ssze.

A 2018/2019-es tanévben, amikor a kutatdsi munkamat elinditottam, az elképzeléseim
uttorének szamitottak, hiszen a felsdoktatasi intézmények nagyon kis hdnyadaban alkalmaztak
a mobiltanulast (Korenova & Veress-Bagyi, 2018), emiatt ilyen témaju elzetes kutatasokkal
nem taldlkoztam. A sajat kutatdsi eredményeim alapjan Ugy gondolom, hogy a
disszertaciomban megfogalmazott irdnymutatasaim segitséget nyujthatnak az oktatoknak a
mobil eszk6zok hatékony tanorai alkalmazasdhoz, valamint eldsegithetik a tovabbi
fejlesztéseket ebben a témakorben. Mindemellett szintén jelent6s 1épésnek tartom, hogy a jelen

kutatdsommal egy hazai példaval jarulhatok hozza a nemzetkdzi szakirodalomhoz.



2 Elméleti hattér

2.1 A matematikatanulas elméleti hattere

Disszertaciomban egy ujfajta oktatdsi moddszer el6készitésére, és annak alkalmazéasara
vallalkoztam. Ily médon elengedhetetlen, hogy a tanulaselméletekrdl és a tanuldsi modellekrol
Osszefoglalot készitsek, tisztazva ezaltal a bennem kialakult iranyt, amit kovetni szeretnék. Bar
eléfordulhat, hogy altalanosan fogalmazok a tanulasrol, a tanulaselméletekrdl és -modellekrol,
természetesen minden esetben a matematikatanulasra gondolok, ennek mentén fogalmazom
meg a mondanivalémat, amint ezt a példak is tiikkrozni fogjak. A tanulaselméleteket, azok
felhasznalhatosagat a mobil eszkozok (okostelefon, tablet) tanulasban vald alkalmazasan
keresztiil vizsgalom, hogy megtalaljam azokat a tanulasi modszereket, amelyekkel — Prensky-t

idézve (Prensky, 2001) — ,,a digitalis bennsziilotteket természetes nyelviikon érjiik el”.

2.1.1 Tanuldselméletek és tanulasi modellek

Az [.abra a matematikatanuldshoz kapcsoldédé tanuldselméleteket foglalja Ossze tomoren.
Kiemelve latjuk Piaget, Dienes, Bruner, Skemp ¢és Vigotszkij nevét. Ebben az alfejezetben
bemutatom a szdmomra fontos tanuldselméleteket, ramutatva hogyan kapcsolédnak a
kutatdsomhoz, amelynek alapjan keriilt sor a mobil eszk6z0s reprezentaciok altal szerzett tudas

konstrudlasara szolgalo modszertan megtervezésére.
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Az infografikat Dr Dawn Ng egyetemi jegyzete alapjan Daniel Tay készitette €s tette kdzzé a
visual.ly oldalon. Az 6sszefoglald abra részletes tanulmanyozasara a képalairasban forrasként
megjelolt linken van lehetdség.

A behaviorizmus inger—reakcio tanulast jelent, a tanulas folyamata kiils6 hatasra torténik.
Tulajdonképpen az ingerre adott valasz mindségétol fliggden alakul a folyamat, hiszen jutalom,
dicséret, megerdsités var jo valasz esetén, mig helytelen valasz esetén gyengités, biintetés. FO
elve, hogy a tanuldi valaszoknak gyors kovetkezményei legyenek. Dienes nem tartja
szerencsésnek a fent leirtakat. Ugy véli, ezen elmélet mentén a matematikai tartalmat tilzottan
eltérbe helyezik, tantervekre korlatozzédk, a matematikdt nagy létszamu osztdlyokban, a
biintetés-jutalom jellegii osztalyozasi rendszerben és modszertani elhanyagolassal tanitjak. A
fentiekkel ellentétben szerinte tdmogatni kell a tanuldkat a tanuldsi folyamatban, méghozza
elsésorban konkrét szemléletes tananyag és eszkdzhasznalat segitségével (Dienes, 1967).
Vigotszkij Piaget kortarsa volt. Mig Piaget elmélete szerint a fejlddés az egyén belsd
konstrukcioja a kornyezet targyaival vald interakcioi alapjan, addig Vigotszkij elsdsorban a
szocialis interakciokat emeli ki, mely szerint a kognitiv fejlodés a gyermek és a felnott
kooperativ egyiittmiikddése nyoman alakul. Ily mdédon a tapasztaltabb személy (szakértd) egy
olyan tanulési kornyezetet alakit ki, ahol az 0j ismeretek elsajatithatok a tanul6 (Gjonc) altal.
Erdemes megemliteni még, hogy Piaget nevéhez kotédik a konstruktivizmus, melyrél késébb

részletesen irunk.

2.1.2 Dienes matematikatanitasi elvei

Dienes Zoltan a matematikatanitas négy {6 elvét alkalmazza, ezek a dinamika elve, az észlelési
valtozatossag elve, a matematikai valtozatossag elve és a konstruktivitas elve. A dinamika elve
szerint az 1) fogalmak megértése harom, idében egymas utan kovetkezd szakaszban megy
végbe. Ezek koziil az elsé a jaték szakasza (bevezetd), itt a tanulok tapasztalatot szereznek az
Uj fogalommal kapcsolatban. A masodik szakaszban a tandr altal irdnyitott, az 4j fogalommal
kapcsolatos gyakorlatokat végeznek. A harmadik szakaszban az 0j matematikai fogalom
konkrét kialakitasa zajlik. Az észlelési valtozatossag elve szerint a kiilonféle tapasztalatok, a
kiilonb6z6 anyagok eldsegitik a matematikai fogalom absztrakciojat. A konkréttol valo
elvonatkoztatashoz lehetdséget kell adni a fogalmak kiilonb6zé moéddon vald lattatasara,
megtapasztaldsara. A matematikai véltozatossag elve azt mondja ki, hogy a matematikai
fogalom stabilabb lesz, ha az irrelevans valtozokat valtoztatjuk, mikézben a relevans valtozé
valtozatlan marad. Az utobbi két elvet (az észlelési és a matematikai valtozatossag elvét) Dienes

(1967) szerint dsszehangoltan kell alkalmazni, hiszen ezek képezik az alapjat a két, egymast



kiegészitd folyamatnak, az absztrakcionak és altalanositdsnak, melyek a fogalmi fejlodésben
dontd szereppel birnak. Dienes matematikatanitasi elvei koziil a negyedik elv a konstruktivitas
elve, mely kimondja, hogy: ,,a konstrukci6é mindig el6zze meg az elemzést”. Ez azt jelenti, hogy
a tanulok szamara biztositanunk kell, hogy az 0j fogalmakkal kapcsolatban el0szor szerteagazo,
intuitiv tapasztalatot szerezzenek a sajat kisérleteik, tevékenységiik altal, kés6bb a tevékenység
¢s a figyelem atterelddik a konstrukcié elemzésére. A négy elvet 6sszegezve elmondhatjuk: az
els6dleges szempont, hogy a tanulas a kornyezettel valo direkt interakciokban menjen végre,
azaz a tanuloi kornyezet a hatékony fogalomtanulas alapja.

A fentiek alapjan fontos hangsulyozni, hogy mig kordbban a hangsuly a tudas reprodukcidjan
volt, ebben az idészakban (az 1970-es években) elkezdddik egy olyan folyamat, amelyben
hangsulyt kap a tanuloi aktivités, és fontossa valik a tudas konstrudlasa.

Skemp ugy latja, hogy a matematikatanulas problémai mogott pszicholdgiai problémak allnak,
¢s kiemelten foglalkozik a fogalomalkotdssal, a szkémak kialakuldsdval, valamint a
szimbdlumokkal (Skemp, 2005). A fogalomalkotésra kiilonos figyelmet forditok a kutatasom
soran, hiszen a kisérleti o6rak része az 0j fogalom bevezetése, majd ennek elmélyitése a
konstruktiv tanulasi kdrnyezetben zajlé mobil eszkézokre tdmaszkodd reprezentaciok soraval.
A tovébbiakban a matematikai reprezentaciokrdl készitett attekintést olvashatjuk, melyben
Bruner reprezentacios elmélete mellett bemutatom annak Kkiterjesztett valtozatat, a Lesh
modellt, majd ismertetem Johnson sejtését, mely a technoldgiai reprezentacid egyre

hangsulyosabb jelenlétét vetiti eld.

2.1.3 Matematikai reprezentaciok

A PISA (Programme for International Student Assessment) az OECD (Organisation for
Economic Co-operation and Development) nemzetkozi értékelési programja, amely a 15
évesek tarsadalmi ¢€letben hasznalhatd olvasédsi, matematikai €s természettudomanyos
ismereteit €s készségeit méri. A PISA 2012-es vizsgalatanak kozponti eleme a matematikai
miveltség mérése volt, melyet igy hataroztak meg: ,,...az egyénnek az a képessége, hogy
kiilonbozo kontextusokban megjelend problémdkat matematikailag megfogalmaz, matematikai
ismereteit alkalmazva megold, és matematikailag értelmez. Idetartozik a matematikai
gondolkodds, valamint a matematikai fogalmak, eljdrdsok, tények és eszkozok haszndlata
jelenségek leirasahoz, magyardzatdhoz, eldrevetitéséhez. Segitségével az egyen felismeri a
matematika szerepét a vilagban, és konstruktiv, elkotelezett, megfontolt allampolgarként

megalapozott itéleteket és dontéseket hoz.” (Balazsi et al., 2013, p. 15).



A reprezentacid valaminek a bemutatasat, dbrazolasat, kifejezését jelenti. A PISA-féle
matematikai kompetencidk kozott kiilon szerepel a reprezentacids kompetencia, mellyel a
késdbbiekben részletesen foglalkozunk. A teljes kompetencia lista nyolc elembdl all, ezeket az
alabbi tablazatban foglaltam Ossze (1. tabldzat). A matematikai kompetencidk tovabbi
készségekre ¢€s képességekre bonthatok, melyek egy része szorosan kapcsolodik a
matematikahoz, de altalanosabb tanulasi ¢s kommunikacids készségek és képességek is vannak
kozottiik (Téglasi, 2015). A teljesség igénye nélkiil megjeldltiink néhdnyat ezek koziil a tablazat
jobb oldali oszlopéaban.

A kérdésfelvetéssel és a valaszadassal kapcsolatos
Matematikai kompetenciak
képességek

matematikai gondolkodas rendszerezés, analogids gondolkodas, logikai

kovetkeztetés stb.

problémafelvetés és -megoldas | problémareprezentacio, szovegértés, kreativitas stb.

modellalkotés Osszefiiggések keresése, metakognicio, szimulalas stb.

érvelés, bizonyitas deduktiv és induktiv kovetkeztetés, altalanositas stb.

A matematika nyelvezetével és eszkozeivel kapcsolatos
Matematikai kompetenciak
készségek és képességek

reprezentacio abrazolas, térlatas, térbeli viszonyok észlelése,

transzferalas, prezentacio, rész—egész észlelés

szimbolumok és formalizmus szimbolikus gondolkodas, algoritmikus gondolkodas stb.

matematikai kommunikacid érvelés, onreflexio stb.

matematikai eszkdzhasznalat szamolasi készség, becslés, mérés stb.

1. tablazat A PISA-féle matematikai kompetencidk: készségek és képességek csoportositisa

2.1.4 A matematikai reprezentaciés kompetencia
A matematikai objektumok, folyamatok, relaciok, szituaciok kiilonbdzd reprezentdcidja
(bemutatdsa, abrazolasa, kifejezése) alapvetd fontossagu a matematika tanulasdban. Ezt az
agykutatas eredményei is alatdmasztjak: a munkamemorianak van fonologiai (verbalis) és
vizualis (képi) tara, azaz ugyanazt az informaciot kétféleképpen is tudjuk reprezentalni, s ha az
egyik tar telitett, a masik tarat is felhasznalhatjuk (Ambrus, 2004). Ugyanakkor figyelniink kell
az egyensuly fenntartdsara a verbalis és vizualis tertlilet kozott, hogy egyiket se terheljiik tal.
Mayer és Moreno (1998) az alabbi elvek betartasat javasolja:

e Tobbszoros abrazolas elve: didaktikai szempontbdl a megfelelé animacidé és a

kapcsolodo tanari magyarazat a célravezetd, igy a tanulo kétféle reprezentéciot épit fel.



e Egyidejliség elve: a képi megjelenités €s a szobeli magyarazat egyidejlileg torténjen,
egyszerre kell jelen lenniiik a munkamemoridban, hogy a tudaskonstrukciod
1étrejohessen.

e Megosztott figyelem elve: a képi magyarazat mellé él6szoban adjunk magyarazatot, ne
irasban, elkeriilve ezzel a vizualis tar talterhelését (Papp-Danka, 2013).

A harom alapvetd reprezentacios forma a kovetkezd: targyi, képi, szimbolikus (Bruner, 2004).
Mindharom reprezentacidos forma hasznalata sziikséges kisiskolas kortdl az egyetemig,
természetesen mig fiatalabb korban a targyi, késobb fokozatosan a szimbolikus reprezentaciok
keriilnek eldtérbe. Fontos tanitasi cél a kiilonbozo reprezentaciok interpretalasa, alkalmazasa és
attranszformaldsa egyik formabol a masikba. Gondoljunk a fiiggvényfogalomra: konkrét
szituaciok — grafikus abrazolas — szimbolikus forma, ezek egyarant sziikségesek a hatékony

elsajatitashoz, alkalmazashoz (Ambrus, 2004).

2.14.1 Bruner reprezentaciés elmélete

Jerome S. Bruner amerikai pszicholégus munkassagaval kapcsolatban harom kulcsfogalmat
szeretnék kiemelni: alapelvekre koncentralds, spiralitds elve, reprezentacids sikok. Bruner
tanuldselmélete kimondja, hogy az alapelvekre kell koncentrdlni, ami azt jelenti, hogy a
tanitasnak az alap strukturdkra kell épiilnie, hiszen ekkor lesz a tananyag felfoghato, konnyen
érthetd. A strukturdlt feldolgozas egyrészt jobban rogziil, késébb pedig segiti a transzfert (a
tudéas atvitelét egyik szituaciobol a masikba), emellett a magasabb osztalyba 1épéskor
megkonnyiti az atmenetet. Az alapelvekre koncentralas a dolgozatom valasztott témakdrében,
a statisztika tanuldsi kornyezet alapdimenzioi kozott is megjelenik (lasd Statisztika tanuldsi
kornyezet alfejezet), ahol kiemelem a statisztikai alapfogalmak fontossagat. A spiralitas elve
szerint ahhoz, hogy a tanuld a tananyagot megértse, fontos, hogy a korai fazisban intuitiv
modon feldolgozza, megsejtse, késobb pedig ujra targyalja azt. Elengedhetetlen, hogy adott
oktatdsi témak kiilonb6zé korban, kiilonb6z6é feldolgozasi szinten eldforduljanak. Bruner
szerint a kiilonb6z6 feldolgozasi szinteken kiilonb6zo reprezentaciok sziikségesek.

Haromféle reprezentaciofajtat kiilonboztet meg, €s azt tartja hatékonynak, ha kovetjiik a

sorrendet és fokozatosan jutunk el a targyi dbrazolastol, a képin 4t a szimbolikus abrazolasig
(2. abra).
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2. abra Bruner reprezentacios elméletének modellje

A felndttek esetében is ezt tartja szerencsésnek, egyuttal azt allitja, hogy barmilyen anyagot
képes a nagyon fiatal is megtanulni, ha megfelelden van megszervezve a tanulds; ez szemben
all a Piaget-féle életkorhoz kotott fejlodési elmélettel (Ambrus, 2004). A Bruner altal javasolt
reprezentacios sikok a kovetkezoket jelentik:
e targyi (enactive): a tanulas konkrét targyi tevékenység, manipulacio révén megy végbe;
e vizualis, képi (iconic): szemléltetés ¢s elképzelt szituaciok segitségével folyik a tanulas;
e szimbolikus (symbolic): itt mar megvaldosul a matematikai szimbolumok bevezetése és
kiemelt szerepe van az nyelvnek (kezdetben az anyanyelvnek, majd ezt felvaltja a
szaknyelv ismerete, késObb pedig a szdmitogép-hasznalattal a formalizalt nyelv is
szerepet kap).
A vizualizacionak jelentds szerepe van, hiszen a tanulonak szemléletes képekre van sziiksége,
ezért gyakran az elsO 1épés az adbrakészités, amely segiti a fogalmak megértését és rogzitését.
Hasonloképpen fontos a sejtéseknél (az intuitiv munkandl), a feladatok megoldasanal és a
heurisztikanal is. Feladatoknal, példaul bizonyitasoknal, gyakran el6fordul, hogy elébb oldjuk
meg képi sikon, és csak késébb tériink 4t a szimbolikus sikra. A jelen disszertacidban
bemutatott kutatasban torekedtiink a javasolt reprezentacios sikokat szem el6tt tartani, figyelve

a sorrendre és a koztik 1évo atmenetre is.

2.1.4.2 A tobbszoros matematikai reprezentacio Lesh-modellje

Lesh kiegészitette Bruner reprezentacios elméletét (Lesh et al., 1987). A szimbolumokkal
kapcsolatban kiilon targyalja az irott szimbolumokat (written symbols) és a kimondott
szimbolumokat (spoken symbols). Ezen tilmenéen bevezeti a valds szituaciokat is mint

reprezentacios modot, ilyen példaul a siitemény készitéskor a hozzavalok kimérése.



Kellenek olyan szituacios helyzetek, amelyekben a tanulok ismerik fel és fogalmazzak meg a
tennivalot (a feladatot) (Varga, 1987 idézi Kovacs, 2018). Az alabb lathato 3. abra szemlélteti,
hogy a tanuldk 6t matematikai reprezentacios mod kozott mozognak annak érdekében, hogy
megkonstrualjak a matematikai fogalmakat, ezt Lesh tobbszords reprezentacidos modelljének

nevezziik (Lesh et al., 1987):
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3. abra Lesh-modell

¢ A manipulaciok vagy konkrét reprezentaciok (Brunernél a targyi sik) lehetévé teszik,
hogy a tanulok nehéz fogalmakat sajatitsanak el fejlodési szempontbol megfeleld,
gyakorlatias, tapasztalati Oton. Példdul a GeoGebra oktatdsi szoftver

(www.geogebra.org) segiti a kétdimenzios mértani formak megismerését.

e A képek lehetnek akar kézi vagy szamitogéppel generalt rajzok, de konkrét targyakat
is abrazolhatnak. Példaul fénykép, kézzel rajzolt kép, Osszevetések, grafikon vagy
diagram.

e A valés szituaciok a vilagban zajlo eseményekre és targyakra utalnak, amelyek
lehetévé teszik a didkok szamara a matematikai Osszefiiggések feltarasat. Ilyen lehet
példaul a pénz felhasznaldsa egy €lelmiszerboltban, az dsszetevOk kimérése egy recept
alapjan, vagy a fagerendak mérése egy garazs épitésekor stb. (Lesh et al., 1987).

e A szimbolikus 4brdzolas a tényleges betiikre, szdmjegyekre és/vagy szimbolumokra
utal, amelyeket szdmok, képletek vagy barmely mas numerikus, algebrai vagy
geometriai fogalom abrazolasara haszndlnak (Lesh et al., 1987). Két csoportba soroljuk
Oket: irott és kimondott szimbolumok. A kimondott szimbdélum egy olyan eszkdz,
amellyel egy gondolatot, fogalmat, kapcsolatot vagy matematikai 4ltalanositast

fejeziink ki beszéddel, példaul kiejtve egy, a tanuld altal értett nyelven. Az irott
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szimbolumok barmely olyan eszkdzt képviselnek, amellyel a matematika egy
gondolatat, fogalmat, kapcsolatat vagy altalanositasat kifejezhetjiik irdssal. A kettd

természetesen kapcsolodik egymashoz (Abed & Hassan, 2021).

2.1.4.3 Johnson reprezentacios elmélete

Johnson (2018) egy Ujabb reprezentacidos formaval, éspedig a technologiai reprezentacioval,
azaz tulajdonképpen egyfajta mozgoképes megjelenitéssel javasolja kiegésziteni a Lesh
modellt. A technoldgiai reprezentaciok készitése valamely eszkdz hasznélatdhoz kotott, amely
lehet tabletes vagy telefonos applikacid, szamitogépes program, weboldal stb. Johnson a
tanulmanyaban arrdl szamol be, hogy harom 4ltalanos iskolai tanar 6t atlagos napon keresztiil
videofelvételen rogzitette a matematika orait. A videofelvételeken alapuld kutatas elemzése
soran a Lesh modell reprezentéacioi a kovetkezd aranyban jelentek meg: a manipuléciokat az
oktatasi id6 12,4%-aban hasznaltak a pedagogusok, a képi abrazolasokat az oktatasi id6 24,1%-
aban, az irasbeli kifejezést az oktatasi id6 18,6%-aban, mig a verbalis kommunikaciot az
oktatasi id6 45%-aban alkalmaztak. Az adatok elemzése kdzben sziikségessé valt a technologia
(tobbek kozott szamitdogép, Prometium Board és iPad) hasznalatanak kiilon kodot 1étrehozni;
ezt vizsgalva arra deriilt fény, hogy a teljes tanulasi id6 18%-a telt a technologiai reprezentacio
hasznalataval. Ez a 18% magaban foglalja a képi, irasbeli és verbalis dbrazolas egyes részeit,
ami befolyasolja azok hasznalatanak mértékét, de nincs kihatassal a manipulaciok vagy a valos
helyzetek haszndlatdnak mértékére. Johnson a videofelvételek elemzése mellett interjut is
készitett a tanarokkal. A pedagdgusok arrdl szamoltak be, hogy idéhiany vagy viselkedési
problémak miatt gyakran hasznalnak technologidt a manipulaciok helyett, ugyanakkor ugy
tekintenek a technoldgidra, mint ami hidat képez a manipulativ eszk6zok €s a statikus képek
kozott. A technologiai reprezentaciot akkor érjiik tetten, amikor megjelennek a tanoran a
mozgathatd és/vagy manipulalt képek, diagramok és grafikonok, valos helyzetek megjelenitése
digitalisan, oktatovideok stb. Ezen az elven miikddik a magyar kozoktatasban méltan népszerti
GeoGebra oktatasi szoftver is, amely dinamikus abrazolasmodot biztosit, lehetoséget adva
példaul egy, a valtozok valtoztatdsara reagald parabola dbrazolésara.

Johnson (2018) szerint eldtérbe keriilt a technoldgia, és hattérbe szorultak a konkrét
manipulaciok, példaul a papiron ceruzaval torténd abrazolasok. A kutatds eredményeként az

el6z6 alfejezetben ismertetett Lesh abrat kiterjesztette a technologiai reprezentacioval (4. dbra).
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4. abra Johnson modell (javaslat)

A jelen dolgozat késdbbi fejezeteiben ismertetett statisztika kisérleti 6rdk megtervezése soran
ezt a modellt vettem alapul. A feladatok megfogalmazdsakor az életszeriiség érdekében valos
szituaciok megjelenitésére torekedtem, ami a motivacid novelését célozta a hallgatdkban. A
manipulaciot segitette a mobil applikdcié hasznalatdinak bevezetése, hiszen azonnali
vizualizaciora volt lehetdség. A kutatds bemutatasa soran részletesebb leirast olvashatunk errdl

a 6. fejezetben.

2.1.5 A konstruktivizmus

Az oktatasi folyamatban alkalmazott konstruktivista megkozelités elméletét Piaget nevéhez
kotjiik (Korenova, 2015). Ezen elmélet szerint a matematikatanulas alapja, hogy az 0j fogalmak
bevezetésekor a tanuldknak eldszor biztositjuk a szertedgazo intuitiv tapasztalatszerzést a sajat

kisérleteik, tevékenységiik révén.

A konstruktivitas elve

A konstruktivizmus meghatarozasara szamtalan példat hozhatunk, talan leginkabb azt érezziik
a magunkénak, amely szerint a konstruktivizmus lényege, hogy a tudas nem kdzvetités révén
lesz a megismerd ember sajatja, hanem azt maga hozza létre, konstrualja.

A tudas mint konstrualas meghatarozasnak kiilonb6z6 mélységei lehetnek, legegyszertibb, ha
azt mondjuk, hogy az érkezd informaciokat az egyén a meglévo tudasa segitségével dolgozza
fel, de ugy is fogalmazhatunk, hogy az 0j informacidkat a mar meglévok rendszerébe illeszti,

vagy még pontosabban, megprobalja ,,az uj informdcionak a meglévokbdl valo létrehozasat”,
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ez a tuddsalkotds. Itt tehat az ismeretszerzé fejében 1évo strukturakra épitiink, ezért fontos, hogy
ismerjiik az 6 meglévo tudasat (Nahalka, 2002).

A mindennapi ¢életben jelenlévd, valosagkozeli problémaknak az épité gondolkodési
folyamatban, csoportmunkdban — konkrét reprezentaciok, példaul interaktiv szoftverek
segitségével — torténd megoldasa jelenti a pedagdgiai konstruktivizmust. Az elmélet
szerteagazoan értelmezhetd, ugyanakkor ko6zds pont az érto tanulds fontossaga. A tanul6 az 4j
informaciok és a kordbbi tapasztalatok dsszevetésével onalldan foglalkozik a feladattal (Turek,
2010 idézi Korenova, 2015).

Dochy ¢és Alexander (1995) kiemelten foglalkozott az eldzetes tudds fogalmanak
feltérképezésével. A konstruktivista pedagdgia alaptételeiben kiemelt szerepe van ,,az eldzetes
tuddas, a mar birtokolt ismeretrendszer” meglétének, mert erre épitlink az 01j ismeretek szerzése
soran.

A tanités is a meglévo tudasra épit, tehat a tanulasi folyamat kozepette formalodik, semmiképp
nem merev. Ehhez azonban elengedhetetlen a tanar mint mentor, szakérté hathatos
kozremiikodése. Ugyanakkor nem mindegy, hogy milyen tartalma van az elézetes tudasnak.
»A konstruktivista pedagogust elsésorban az érdekli, hogy a gyerekek gondolkodéasaban,
tudasrendszereiben milyen tartalmu elemek taldlhatok, beépiiltek-e, lehetséges-e a tovabb
épitésiik, mely pontokon van sziikség fogalmi véltasokra. Mig a hagyomdanyosan gondolkodo
pedagogus ugy gondolja, hogy ha megtanulta a gyerek a korabbi leckéket, akkor azok jo alapot
szolgaltatnak a tovabbi tanuldshoz, hiszen 6 maga tanitotta, az ismeretek mindenképpen
helyesek, addig a konstruktivista pedagogus tudja, hogy ez nem ilyen egyszer(i, s a korabbi
tanitdas akdr még meg is erdsithetett a késObbi tanuldst akadalyoz6 elemeket a gyermek
tudasrendszerében.” (Nahalka, 2002, p. 104).

A kontextuselv, a kovetkezé alapelv, amely nélkiil nem létezik konstruktivista tanulas, melynek
lényege, hogy ,.a gyerekek a tanulds soran mindig a szamukra jol megragadhato, gazdag
kapcsolatrendszerrel rendelkezo jol ismert, életszerti szituaciokban taldalkozzanak az uj
ismeretekkel.” (Nahalka, 2002, p. 35). Ez azért fontos, mert igy nagy eséllyel épiil be a tudas az
alapstruktirakba, és a megszerzett ismeret hangsulyozottan jobban el6hivhatd lesz éles
szitudcioban. A kontextuselv betartdsdnak masik nagy elénye, hogy az ily médon megszerzett
tudéas tobb struktirdhoz is kapcsolodik. El kell ismerniink ugyanakkor, hogy az életszerii
helyzetek megteremtése nem egyszerii feladat. Természetesen szamos javaslat 1étezik, ami
alapjan elindulhatunk, koziiliik is kiemelend6 a manapsag rendelkezésiinkre allo technologiai
eszkOzrendszer.

A tobbféle megkozelités elve szerint a tanulnivalonak tobbféle megkozelitésben (példaul
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tobbszords matematikai reprezentacid, lasd Lesh modell) kell szerepelnie a tanulasi
folyamatban. Ez tulajdonképpen a tobb, kiilonféle cél érdekében valo tanulasra torekvést és az
ismeret tobb, kiilonféle kontextusban vald megjelenitését jelenti. Mindez nagyban segiti az
absztrakt fogalmak konkretizalodasat.

A konstruktivista megkozelités modszerei kozé tartozik tobbek kozott az irdnyitott felfedezés,
a workshop modszer, a projekt alapu oktatas, tovabba a tiikrozott osztaly (Flipped Classroom)
iS. A pedagogus szerepe a konstruktivista pedagogiaban abban all, hogy adott feltételek mellett
optimalisan segitse a tanulast, amelynek kozéppontjaban a tanuld 6nalld, belsé konstrukcios
folyamatai allnak. Ugyanakkor 6 a ,,szakértd” az 6nfejlodo kozosségben, s mint ilyen a reflexio
¢s a tarsas tanulasi folyamatok fontos szerepldje, felnétt tagja.

A konstruktivista oktataselmélethez kapcsolodik a tanuldsi kornyezet (Learning Environment)
fogalmanak bevezetése: ,,a kornyezet egésze az, ami a tanulds eredményességét és

hatékonysdgat befolydsolja (...) a tanuldsi kornyezet az a fizikai, bioldgiai és kulturdlis

adottsagrendszer, amelyben, amelybdl és amelyen keresztil a tanulds torténik.” (Komenczi,
2009, p. 32).

2.1.5.1 A konstruktivista tanulasi kornyezet

Dienesnél (1967) mar lathattuk, hogy a tanuldi kornyezet a hatékony tanulés alapja, a szerzo
aktiv tanulasra biztat, a kornyezettel vald direkt interakciora. A konstruktivista tanuldsi
kornyezet f6 jellemzdje, hogy a tanulok problémamegoldasat erdsiti, fejleszti, adott
tudastertileten beliil, tehat problémakozpont. Ugyanakkor fontos kitétel, hogy a problémanak
mindig életszeriinek, a tanulokat valoban foglalkoztato témanak Kkell lennie, ez a
konstruktivizmus egyik alaptétele is. A konstruktiv tanulds sordn nem a megadott realitas
leképezése torténik, hanem sajat személyes alkotasrol van szd. A létrejott tudas pedig a
megismerd elme belsd konstrukcidja, amely a kordbban beépiilt reprezentaciok alapjan épiil
tovabb, finomhangolddik (Komenczi, 2016).

Knuth és Cunningham (1993) szerint a konstruktivista tanulasi kornyezet megtervezésénél az
alabbi célokat kell figyelembe venniink:

1. Tapasztalatot nyujtson a tudasépitési folyamatban: a tanulok feladata, hogy
meghatarozzak az ket foglalkoztatd teriilet témait, altémait, a tanuldsi modszert és
problémamegoldasi stratégiat.

2. Engedje és értékelje a kiilonféle perspektivakat: a problémaknak altalaban nem egyetlen
helyes vagy egyetlen helytelen megkozelitése 1étezik, hanem tobbféle gondolkodasi és

megoldasi ut is jarhato. A hallgatoknak olyan tevékenységeket kell folytatniuk, amelyek
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lehetové teszik szamukra az alternativ problémamegoldasok megbecsiilését, ezaltal
ellendrizve €s elmélyitve a megértést.

Segitse el6 a tudas bedgyazodasat: nagyon gyakran a tanarok kihagyjak a vilag dolgait
(the noise of real life) a tanulasi folyamatbdl, vagy a tankdnyvekben szereplé példak
nem a vald életben eléforduld problémakra reflektdlnak, még tovabb menve nem
aktualis a feladat szovege a hallgatosag szamdara (példaul a traktor altal felszantott
terlilet kiszamoldsa nem til érdekfeszité manapsag). Ennek kovetkezményeképpen
pedig elmarad a tudastranszfer. A probléma ugy orvosolhato, hogy az iskolan kiviil 6ket
koriilvevo kornyezetben jelenlévé problémakbol épitjikk fel a feladatokat (Nahalka,
2020).

Osztonozze a felelésségvallalast és a didkok hangjanak hallatisat a tanulasban: a
konstruktivizmus alapvet6en tanulo-kozpontd, a tanuloknak erds szerepet juttat a
kérdések és irdnyok, a célok és célkitlizések meghatarozasdban, nem a tanar jeloli ki
azokat. A tanar csak konzulens, aki segit a tanuloknak a célkitlizések meghatarozasaban.
Segitsen beépiteni a tanulast a tarsadalmi tapasztalatba: mivel a szocialis érintkezés
hatast gyakorol az intellektus fejlédésére, a tanulds sordn fontos a tanar—diak és diak—
didk kozotti kollaboréacio lehetdségének biztositasa.

Tobbféle reprezenticidos mod hasznélatat O6sztondzze: a verbalis ¢€s  irott
kommunikécion tul fontos a kiillonb6zé médiumok, mint vided, szamitdgép, kép- és
hangfelvételek, mobil eszk6zok beemelése a tananyagba, illetve a tanulési folyamatba.
Oszténdzze a tudasépitési folyamat dntudatossigat, amely a metakognicié része: a
konstruktivista tanulas egyik legfontosabb eredménye az, hogy tudjuk, hogyan tettliink
szert egy ismeretre. A tanul6 azon képességére utal, hogy képes elmagyarazni, hogyan
oldotta meg az adott problémat, ily modon képes arra, hogy maga elemezze ki a
tudasépités folyamatat. Ezt nevezi Cunningham reflexivitasnak (Cunningham et al,
1993).

A fentiekb6l adodoan, foglalkoznunk kell tehat a mobil eszk6zoknek (okostelefon és/vagy

tablet) a konstruktivista tanulasi kornyezetbe valod beépiilésével. Ezen eszkozok manapsag

elengedhetetlenek a tanulok aktivizalasaban. A mindségi, mobil eszkdzokkel tamogatott

tananyag lényegébdl fakaddan tobb (nem jobb vagy rosszabb) tud lenni a hagyomanyos

tananyagnal. A ma iskolapadban iil6 generacidnak kevés, ha csak szoveggel és képekkel

dolgozunk. A kiilonb6z6 digitalis eszk6zok bevonasaval valtozatos, élményszeri ¢és

ingergazdag kornyezetet biztositunk a tanuloknak. Ez az ingergazdagsag a motivaciot és a

figyelmet is jobban fenntartja, a tanul6t aktivizalja a tanulasi folyamatban (Papp-Danka, 2013).
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A megfelel6 tanulédsi kornyezet megteremtése mellett ugyancsak térekedniink kell a tanuldk
személyes tanulasi terének (Personal Learning Environment — PLE) megismerésére és annak
atgondolasara, hogy milyen modon épithetjiik be a konstruktivista tanuldsi folyamatba. A
tanuld személyes tanulasi terének az otthon kialakitott kdrnyezetet tekintjiik (sajat irdasztal,
konyvek, flizetek, ezt egészitik ki még a ma mar jelentds mértékben elterjedt digitalis
eszk0z0k), ahol jol érzi magat, sajat maga alakitja a tanulasi folyamatot és teret. Ezzel egyiitt
kijelenthetjiik, hogy joval tobb tanuldsi iddt tolt a tanuld az iskolaban. Kérdés tehat: hogyan
érjik el, hogy az iskolai tanulasi tér hasonlitson az otthoni tanulasi térhez? Személyes targyak,
butorok mozgatasara nincs lehetéségiink, de a mobil eszkdzok (tablet, okostelefon) iskolai
hasznalatat biztosithatjuk (Papp-Danka, 2013).

Jelen kutatds kifejezetten az egyetemi oktatdsban megteremthetd konstruktivista tanulési
kornyezetre fokuszal, még pontosabban a statisztika orakon vald okostelefon hasznalatara a
konstruktivista tanuldsi folyamatban.

Tisztaban vagyok azzal, hogy a kevés Oraszdm és a magas hallgatdi 1étszam korlatozza a
konstruktivista tanulasi kornyezet megteremtését. Az idealis az lenne, ha alacsony hallgato
szam mellett, bodséges iddbeosztassal mobil applikaciok segitségével tanulhatndnak a hallgatok
egy, a személyes tanulasi kdrnyezetiikhez hasonl6 tanulasi kérnyezetben.

A kovetkez6 alfejezetben a mobil eszk6zok matematikatanulasban vald hasznalatara térek ki,

az applikaciok bevezetésének modszertanarol, valamint az m-learning keretrendszerekrdl irok.
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2.2 Mobil eszkozok hasznalata a matematikatanulasban

2.2.1 A mobil eszkozokon 1évé applikaciok hasznalatanak médszertana
Altalanossagban elmondhat6, hogy a mobil eszkozok kiilonboznek mas eszkozoktél, példaul a
laptopokt6l, mivel az utdébbiak, bar hordozhatok, altaldban nem elég kicsik és konnytiek ahhoz,
hogy mindenhova magunkkal vigyiik. Bar a mobil eszk6zok kifejezést tobbnyire az
okostelefonokra és tablagépekre hasznaljuk, tagabb értelemben mas hordozhatd hardverek is
besorolhatok ebbe a  kategériaba, példaul CD-ROM-ok és DVD-k, flash
taroloeszkozok/meghajtok, globalis helymeghatarozé rendszerek (GPS), laptopok vagy
notebookok, mobil szamitogépek, MP3-lejatszok, személyes adatsegédek (PDA-k), hordozhato
médialejatszok és hordozhato videojaték-eszkozok (Handal et al., 2014).
A mobil eszk6zok hasznalata a tanulasban szamos elénnyel jar. Barhol, barmikor és barmit
tanulhatunk anélkiil, hogy magunkkal vinnénk a jegyzeteinket, konyveinket. Ezt a tanulasi
format mobiltanulasnak vagy m-learningnek nevezziik.
A mobilalkalmazas, kézismert nevén applikacid (vagy roviden app) olyan alkalmazas, amely
mobil eszk6zokon futtathatd. Ezek az 6nallo programok kiilonféle technikai és pedagogiai
adottsagokkal rendelkeznek, példaul hang, kép és/vagy animacios funkciokkal.
Ezenkiviil egyes alkalmazasok automatikusan 6sszesitik és megjelenitik a tanuldk tanuldsaval
kapcsolatos adatokat (példaul a kérdésekre adott valaszaikat), hogy a tanarok
szemrevételezhessék azt (Vahey et al., 2007). A komplex matematikai fogalmak, folyamatok
¢s eljarasok reprezentalasaban nyujtott szerepiiket az elmult tiz évben egyre tobb kutatas emelte
ki (Handal et al., 2013). Altalaban alacsony kéltséggel vagy ingyenesen elérheték, letolthetdk.
Az alkalmazasok alapvetden az internethez kapcsolodnak, de gyakori, hogy letdltés utan, mar
nem kell internet a hasznéalatukhoz. Tobbféle tanulasi és tanitasi funkcidval birnak, néhényat
kiemeliink koziiliik: szimulaciok, osztalytermi egyiittmiikodés, dokumentummegosztéas, online
tesztelés, hang-/videorogzités, m-blogolas, felmérés, prezentdlds, jegyzetelés, digitalis
torténetmesélés, kozosségi halozatok elérése, e-mailezés és foldrajzi blogiras.
A kovetkezokben az m-learning azon teriiletével foglalkozunk, amely az alkalmazdsok
(applikacio, app) hasznalatara tdimaszkodik.
Az applikaciokkal valo mobiltanulas bevezetésének alapfeltételei:

e applikécio keresése

e mobil eszk6zok: intézmény tulajdonaban 1évék vagy sok esetben a tanulok eszkozeinek

bevonasa (Bring Your Own Device)

e internet: altalaban csak az app let6ltéséhez sziikséges
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e amobilhasznalat szabalyainak lefektetése és az exit pontok fogalma

e modszertani tudatossag: csak akkor hasznaljuk, ha értéktobblettel bir (Fegyverneki &
Aknai, 2017; Korenova & Veress-Bagyi, 2018)

Ezen felsorolas tobb tanulmény dsszegzéseként késziilt el, figyelembe véve a kozoktatasban
kialakuloban 1évé szokasrendet, hiszen a tanul6i mobilok tudatos hasznalata mar 2018-ban
felvetddott, kalkulalva ugyanakkor az internethasznalat még ma sem egyértelmi meglétével.
Az ,exit pontok™ fogalmat egy kiilfoldi konferencidn hallottam eldszor, és fontosnak tartottam
azt is beépiteni a jelen dolgozatomba. A modszertani tudatossag leginkdbb a modszerhez
szkeptikusan viszonyuldkhoz sz6l, és noha lehet alapja a kételkedésnek, érdemes az elonydket
maximalizalni a mddszertani fejlodés érdekében. A kovetkezOkben részletesen attekintjiik a
fent vazolt 1épéseket, és minden fazist kiegészitiink sajat Gtleteinkkel, javaslatainkkal.
Az applikacié keresése torténhet tematikusan, rakeresve az adott teriiletre, példaul eloszlasok.
Azt tudnunk kell, hogy az applikacidk szama naprol napra megéllithatatlanul ndvekszik. Az
AppStore esetében rakeresve az oktatashoz kapcsolddo applikacidkra, azt 1atjuk, hogy szdmuk
500 ezer folott van, de a matematikahoz kapcsolodo applikaciok szama is 3000 folotti (2019-
es adatok). A felsorolt szdmadatokhoz mérten kiillonbozé szlirési technikakkal érdemes
lesziikiteniink az applikaciok halmazat, s igy eljutni egy rovidebb alkalmazas (app) listahoz,
amit tesztelésnek vetlink ala. A fenti modszernél is jobban mitkddhet, ha konferenciakon,
workshopokon vagy kollégaktol hallott, altaluk jonak itélt, hatékony és nem utolsésorban
dijmentesen elérheté alkalmazéasokat probalunk ki. Akkor is érdemes attekinteni a
miukodeéstiket, ha nem fogjuk egyik-masikat alkalmazni az oktatdsban tekintve, hogy a tanitasi
madszerlinkben a személyiségiink is megjelenik. Igyekezniink kell megtalalni a sajat oktatasi
modszeriinkhoz leginkabb ill6t, melynek hasznossagaval szemben nincsenek kétségeink, és azt
vélelmezziik, hogy a tanulok is az elképzelésiinknek megfeleléen reagalnak majd a
bevezetésére.
A sziikséges mobil eszkozok ,.eléteremtésére” a Bring Your Own Device (BYOD) moddszert
javasoljuk, ami azt jelenti, hogy a tanulok a sajat eszkozeiket hasznalhatjak a tandrakon. Ennek
soran figyelembe kell venniink azt is, hogy nem minden okostelefonnak mondott eszkoz
rendelkezik elegendé memoriaval, igy hatranyba keriilhetnek az ilyen eszkozzel rendelkezok.
Ezen problémék megbeszélésére is fektesslink hangsulyt, elére beszéljiik meg, hogy ne
okozzunk csalddast a diakoknak.
Az internetre leginkabb az applikacio letdltésekor van sziikségiink, amikor a talalt alkalmazast

le kell tolteniink a mobil eszkdziinkre. Ha nincs megfeleld wifi sdvszélesség az intézményben,
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akkor a diakokat, hallgatokat elére is megkérhetjiik, hogy a tandra elétt, akar mar otthon t6ltsék
le az adott appot. Hiszen, ha egyszerre 30, vagy akar 50-100 hallgat6 fog hozza a let6ltéshez,
konnyen abba a hibaba eshetiink, hogy tobbiiknek nem sikertil letdlteni azt.

A mobil hasznalat szabalyait érdemes ¢lére megbeszélni. Ide tartozik az exit pontok kérdése
is, ez alatt az eszkOzhasznalat abbahagyasat értjiik, amit fontos elére tisztazni, amennyiben nem
a teljes oktatési ora ideje alatt szeretnénk hasznélni a mobil eszkozoket. El6fordulhat ugyanis,
hogy a diakok nagyon belelendiilnek a hasznalatba és kifutunk az arra szant idébol.

A tudatos eszkOzhasznalat korunk egyik nagy kihivasa. Nem csak a tanuloknak, de a
pedagdgusnak is problémat jelenthet. A mddszertani tudatossag azt jelenti, hogy eldre
megtervezziik, hogy mikor, mire és miért hasznédljuk az eszkozt. Meg kell probalnunk
eldonteni, hogy mely tananyagrésznél lenne igazan hasznos és a tudas megszerzését segitd
metodus az eszkozok bevonasa. Ezt jelenleg a pedagogus szabadon eldontheti, és a sajat
elképzelései szerint alakithatja az 6rat. Mindenképp szem el6tt kell tartani, hogy az eszkoz —
ahogy a neve is jelzi —, csak egy eszkdz szamunkra, nem szabad arra alapozni és az
oratervezésnél abbdl indulni ki, hogy ma hasznalnank a mobileszkozoket, tehat ehhez kereslink
alkalmas feladatot. Forditva kell ennek mitkddnie, adott téma esetén jusson esziinkbe, hogy
most segitségiinkre lehetnek a mobil eszkozok, példaul a reprezentalasban (Korenova &
Veress-Bagyi, 2018).

2.2.2 M-learning keretrendszerek

A mobiltanulas vagy m-learning a mobil eszk6zok tanulasba vald bevonasaval kialakitott
tanulasi kornyezet. Szdmos elméleti modellt fejlesztettek ki az m-learning mint oktatasi
megkozelités leirasara. A tovabbiakban ezekbdl ismertetiink néhanyat.

Els6ként a TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) keretrendszert mutatom
be, amely szerint digitalis kornyezetben akkor valosulhat meg hatékony tanitas, ha ugyanakkora
sullyal érvényesiil a pedagogusok technologiai tuddsédnak keretrendszerében a technologiai, a
pedagogiai és a szaktargyi tudas. A TPACK segitségével szamos eszkozt fejlesztettek ki a
matematikaoktatasban. Akad koztiik, ami az értékeléshez kapcsolodik (Schmidt et al., 2009),
masok a tanulok teljesitményének méréséhez (Lyublinskaya & Tournaki, 2011), vagy éppen a
tanarképzéshez (Lee & Hollebrands, 2008) kapcsolodnak.

Handal és munkatarsai (2014) a TPACK segitségével kifejlesztettek egy applikacio értékeld
rendszert. Ez tulajdonképpen egy algoritmus, amely a matematikaoktatasban hasznalt oktatasi
alkalmazasok értékelésére szolgal. Az alkalmazasok elemzése els6sorban a TPACK modell

harom szempontja (szaktargyi, technoldgiai és pedagogiai tudds) alapjan torténik, de négy
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alskalat is tartalmaz. Ezek koziil az els6 az alkalmazas szerepét vizsgalja a tamogatott feladat
tipusa szerint: felfedezd, produktiv és/vagy oktatd jellegi. A masodik alskila a kognitiv
bevonddas mértékét értékeli, amikor a tanul6 interakcioba 1ép az alkalmazassal. A harmadik és
a negyedik alskala az altalanos pedagodgiai és miikodési elveket vizsgalja. Az eszkoz
keretrendszerét tiz matematika tanar segitségével kisérleti jelleggel tesztelték.

A Koole-féle keretrendszerben (a FRAME modell) a tanul6 informaciot fogyaszt és hoz létre,
ez torténhet egyénileg vagy csoportosan, az interakciot a technologia segiti. Ennek a modellnek
az a korlatja és egyben a hatranya, hogy nem tartalmaz pedagogiai elemet, csak az eszkoz, a
tanulo és a szocialis szempontok jelennek meg itt, hianyzik beldle a tanar vagy a tanitas mint
Osszetevo.

A Peng és munkatarsai (2009) altal javasolt tudaskonstrukcios keret szintén csak a tanulokat,
az eszkozoket és a tanulasi elméleteket, példaul a konstruktivizmust veszi figyelembe, de nem
foglalkozik kozvetleniil a pedagogiaval. A szerzOk ugyanakkor hangsulyozzak, hogy az
oktatoknak proaktiv szerepet kell vallalniuk a feltorekvo technoldgiaval szemben, €s szervesen
részt kell vennitlik a didaktikai szempontbdl megalapozott oktatasi eszkozok fejlesztésében és
értekelésében.

Kearney és munkatdrsai (2012) és Pachler és munkatdrsai (2010) egyarant pedagogiai
perspektivabol szemlélik a mobil tanulast, az orai tevékenységeket és a pedagodgiai
megkdzelitéseket szociokulturalis szempontbol értékelik. Kearney és munkatarsai (2012) az m-
learning pedagdgia harom jellemzdjét azonositjdk modelljiikben: a személyre szabottsag
(tanuloi agens és kontroll), az autentikussag vagy hitelesség (szitualt tanulési tapasztalatok) és
az egylttmiikodés (az emberekkel €s er6forrasokkal vald kapcsolatok). Pachler és munkatérsai
(2010) modellje a tanuldk technoldgiaval vald kapcsolatteremtési képességén, a kulturalis
gyakorlatokon (a tanulok mindennapi életének normai és gyakorlatai) és a tarsadalmi-kulturalis
és technoldgiai strukturadkon alapul.

Az alabbi tablazatban a fent emlitett, mobiltanulds bevezetését segitdé keretrendszereket

foglaljuk 6ssze (2. tablazat).

Szerzok Dimenziok A modell neve

Koehler és Mishra Tudas, pedagogia és technologia | TPACK
(2008) (TPCK)
Koole (2009) Eszk6z szempontok, tanuloi FRAME

szempontok és szocialis

szempontok
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Peng és munkatarsai | Tanul6i szempontok, eszkzok,

(2009) tanulaselméletek

Pachler és Tanulo6i szempontok, eszk6zok

munkatarsai (2010) | és kulturalis gyakorlatok

Kearney és Személyre szabottsag, hitelesség | IPAC

munkatarsai (2012) | és egyiittmiikodés

2. tablazat Az m-learning keretrendszerek és fo dimenzioik
Figyelembe véve Koehler és Mishra (2008) modelljének korabbi kutatasokban valo gyakori
megjelenését, tigy itéljiik meg, hogy az altaluk kidolgozott TPACK a legjobb eszkoz arra, hogy

a késobbiekben a sajat kutatasunk megtervezésénél is alapul vegyiik.

2.2.2.1 A TPACK modell

A TPCK (vagy TPACK) modell megjelenéséig kiilon helyeztek hangstlyt a szaktargyi tudasra
¢s a pedagdgiai tudasra. Shulman (1986) fogalmazta meg elészor a PCK (Pedagogical Content
Knowledge) fogalmat, amely a szaktargyi és a pedagogiai tudas (5. dbra) metszetébdl adodik,
¢és a tantargypedagogiai (szakmodszertani) tudasnak felel meg. A tanar munkaja akkor
hatékony, ha a szaktargyi (Content Knowledge) tudasat ¢s a lehet6 legjobb pedagogiai modszert
kombinalva sikeriil atadnia a tudast, megértetnie a tananyagot. A PCK egy pedagdgus esetében
tartalmazza az altala a szakteriiletén beliil legalaposabban elsajatitott témakoroket és ezek
atadasanak legjobb modszereit, analogiak, illusztraciok, példak, magyarazatok és bizonyitasok

altal.

szaktargyi pedagdgiai
tudas tudas /

/
/
/
,/
= >
‘/ =

5. dbra: TPACK modell - Pedagdgiai tartalmi tudds

Béar Shulman a technoldgia beépiilését az oktatdsba még nem targyalja, manapsag a
pedagégusok részérdl elkeriilhetetlen a digitalis eszkdzok hasznalatdnak megismerése, a
modszertanba valo beépitése. A fent emlitett, a keresztmetszetet kit61té analogiak, illusztraciok,
példak, magyarazatok ¢és bizonyitasok manapsag a technologia segitségével IS
megvaldsulhatnak. A pedagoégusok hozzaalldsa a kiilonbozé technoldgidk tanorai

hasznalatdhoz eltérd. Az idegenkedés oka legtobbszor a technoldgiai eszkzoktdl valod félelem,
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az id6hiany, illetve a tamogatas és/vagy a moddszertani ismeret hidnya. Ahogyan korabban
Shulman (1986) tapasztalta a szakmodszertani tudas vonatkozasaban, Koelher és Mishra (2008)
IS arra jutott, hogy a technologia elkiiloniil, nem all kapcsolatban a szakmodszertani tudassal.
A TPCK szerint hatékony tanitas a digitalis kornyezetben akkor valosulhat meg, ha
rendelkezésiinkre all €s ugyanakkora sullyal vesz részt a pedagogusok technoldgiai tudasanak

keretrendszerében a technologiai, a pedagogiai és a szaktargyi tudas.

B il Wi
- N
i 8
AN
// technologiai, pedagdgiai és szaktargyi tudas \
/ L |
/ \
\
szakmaddszertani . szaktargyi \

/ kté

tudas Stastargyl technolégiai |
[ tudas \
! , |
l / |
\ /

\ \; pedagogiai /
\ \\ tudas /
\ A /

\ — /

\ b d
N pedagdgiai y /

N\ technoldgiai /
™ tudés /
~ > o
e e

— |

i —

6. dbra: TPACK modell szerkezete

A 6. abra szemlélteti a technoldgiai, a pedagdgiai és a szaktargyi tudas osszekapcsolodasat:
e tartalmi tudas (Content Knowledge) alatt a tanar szaktargyi ismereteit értjiik
e a pedagodgiai tudas (Pedagogical Knowledge) a tanitasi és tanulasi folyamatokat, a
modszertant és az oktatasi célokat foglalja magaban
e a digitalis eszk6zok ismerete és alkalmazasa adja a technologiai tudast (Technological
Knowledge)
Ezen harom egymassal szorosan 0sszefiiggd tudashalmaz paronkénti taldlkozasa (metszete)
altal alakul ki a pedagogiai tartalmi tudas (szakmodszertan), a technoldgiai tartalmi tudas (a
digitalis eszkdzok és esetiinkben a matematika talalkozasa), valamint a technologiai pedagogiai

tudas (a technologia hatasa az oktatasra). A harom komponens talalkozasa alkotja meg azt a
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kozos metszetet, amelyben a pedagogus képessé valik a technologia alkalmazasara a tanitasi
folyamat soran, oly modon, hogy az eltéré képességli diakokat is segiteni tudja (Koehler és
Mishra, 2008).

Hazai példa a TPACK fels6oktatasban vald alkalmazasara T. Nagy Judit videokkal tamogatott
jelenléti oktatasban zajld oktatasmodszertana. A modszerhez kapcsolodod kutatasban T. Nagy
(2017) a Moodle oktatasi keretrendszerben elérhetévé tett online videdk hallgatoi
teljesitményre gyakorolt hatasat vizsgélta. A kutatdsi eredményekben arr6l szamolt be, hogy a
videdk jelenléti 6ra mellett torténd alkalmazésa javitja a hallgatéi teljesitményt. Igazoléast nyert
egyrészt a videdhasznalat gyakorisagdnak koézvetlen pozitiv hatdsa a tanulasi teljesitményre,
masrészt a tanuldsi teljesitménynek a kdzvetlen pozitiv hatdsa a videdhasznélathoz kotodo

tanuloi elégedettségre.

2.2.3 A mobil eszkozok tanulasban valé hasznalatanak elonyei és
problémai
Ebben az alfejezetben elészor a mobileszkéz-hasznalat mellett szold érvekrél irok, majd
vazolom a lehetséges problémakat is. Az alabbi lista a teljesség igénye nélkiil mutatja, hogy
milyen elényei vannak a mobiltanulasnak.
A mobil eszk6zok tanulasba vald bevonasanak elényei:
1. interaktivitas: az eléugrd digitalis tartalmak azonnali visszacsatolast jelentenek a
tanuloknak
2. amobilalapu tanulds motivalo és élményteli (Fegyverneki & Aknai, 2017)
aktivizalja a tanulokat: altaluk konnyebben bevonhatok a tanulasi folyamatba
4. differencidlasban nyujtott elény: a mobilos alkalmazasok segitséget nytjtanak az SNI
tanulok fejlesztésében, mig a kiemelten tehetséges tanulokat az Onszabalyozo
tanulasban segitik (Fegyverneki & Aknai, 2017)
tudasellendrzés az ora elején/végén: Kahoot!, Padlet
csoportmunka Preziben vagy a Spiral nevii online szoftverben

értékelés és jelenléti iv vezetése: ClassDojo, Redmenta, Okosdoboz

© N o v

valamely témarol alkotott vélemények begylijtése ¢és azonnali Osszegzése: pl.

Mentimeter, Plickers online szoftverek

9. prezentécio készitése: PowerPoint, Prezi, Slider

10. az online szoftverekkel vagy mobil applikdciokkal a tananyag gyorsabban
feldolgozhatd, igy tobb 1d6 marad az elemzésre, megbeszélésre

11. kreativitas (pl. sajat maguk is készithetnek digitalis tartalmat) és innovacio (az ujszerii

modszer izgalmasabb)
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A mobiltanulés soran felmeriild, altalunk ismert problémakat is sorra veszem, €s igyekszem

megoldasi javaslatokat kidolgozni ezekre. Természetesen az aldbb felsorolt negativumokra

hivatkozva nem érdemes elzarkdzni a modszertdl, sokkal inkabb segitségnek szanom, hogy

ezaltal minél eredményesebb €s tudatosabb legyen a pedagogiai célokkal indokolt tandrai

mobilhasznalat.

A mobil eszkozok tanulasba vald bevonasanak buktatdi lehetnek az aldbbiak:

1.

10.
11.
12.

nincs elegendd eszkdz: ilyenkor javasolt a paros munka, csoportmunka, ahol nem
sziikséges, hogy mindenkinek kiilon eszkdze legyen

nem egyformak a késziilékek: hasznaljunk platformfiiggetlen alkalmazasokat
(Fegyverneki & Aknai, 2017)

a technikai felkésziilés hianya: torekedjiink a meriiloben 1év6 eszkdzok kikiiszobolésére
modszertani megalapozottsdg hidnya (ne azt dontsiik el, hogy ma alkalmaznank az
eszkozt és ehhez valasztunk feladatot, hanem akkor alkalmazzuk az eszkozt, amikor az
értéktobblettel bir egy adott témakorben, példaul reprezentalas)

az eszkdzhoz vagy modszerhez valo talzott ragaszkodas (Vasarhelyi, 2002)

kritikai gondolkodas hianya a tanulok részérél, elfogadjak az eredményeket anélkiil,
hogy atgondolnak

a technikai fejlédés joval megeldézi a didaktikait, emiatt a tandri kompetenciak
elmaradasara is szamithatunk, ezért egységesitésre, szervezett tandcsadéasra ¢&s
rendszeres tapasztalatcserére van sziikség (Kovacs, 2008)

elokésziiletek: a tandra eldkészitése fokozott eldrelatast igényel

az szoftverhaszndlatban vald tanuloi jartassag eltéré lehet, ami gatolhatja a
hatékonysagot és negativ érzelmeket valthat ki

a tanari kompetencia hianya az eszkoz kivalasztasara vonatkozoan

varatlan helyzetek (pl. alacsony az internet savszélessége)

elterelik a tanulok figyelmét: fontos elére megbesze€lni (leirni) a tandrai mobileszkodz

hasznalatdnak szabalyait

Amint mar a bevezetdben is emlitettem, kutatdsi témamat a matematikatanitds valamely

teriiletére kellett sziikitenem, igy az érdeklédésem fokuszaba az egyetemi statisztikaoktatas

kerilt.

A kovetkezo alfejezetben Osszegzem azt a munkat, amit ezen témakor atfogd

megismerésére forditottam, egyuttal — a hazai és a nemzetkdzi modszertani kutatasokra

hivatkozva — megfogalmazom a sajat (még a beavatkozas el6tti) javaslataimat is.
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2.3 A statisztikaoktatas temakore

Ebben az alfejezetben a statisztikaoktatasra helyezem a hangsulyt, hiszen a disszertacio alapjat
képezd beavatkozds, egy Uj modszer bevezetése és kiprobalidsa az egyetemi statisztika
tanorahoz kapcsolodik. A felkésziilés soran tobb szempontbdl is korbejartam a témat, melynek
része a nemzetkozi szakirodalomban fellelhetd oktatasi jogyakorlatok felvazolasa, tovabba a
statisztika tantdrgy hazai oktatdsmodszertani fejlodésének attekintése az elmult évtizedek
viszonylataban. Emellett kitérek a statisztikai irastudas fogalmanak meghatarozasara, valamint
a felsdfoku statisztikaoktatasban tapasztalt problémakra is, megkisérelve egyuttal megoldasi
javaslatokat is tenni kiilonféle jogyakorlatok felhasznalasaval. Az alfejezetet a statisztika
tanulési kornyezet leirasaval zarom.

Napjainkban egyre tobbet foglalkoznak a szakirodalmak, kutatasok a statisztika
oktatasmodszertanaval. Mégis sokunk szamara, akik érdeklédnek a tudomany ezen teriilete
irant, a statisztikaoktatas kutatdsa lathatatlan, széttéredezett tudoményteriiletnek tlinhet, mivel
az ezzel a témakorrel kapcsolatos tanulmanyok kiilonb6zé tudomanyagakat érinté (példaul
pszichologia, természettudomanyos oktatds, matematikaoktatds vagy oktatastechnologia)
publikaciokban jelentek meg, és gyakran ezekben a témakban végzett kutatasoknak tekintik
6ket. Ezen felismerésre valaszul 2002-ben megalakult a Statistics Education Research Journal

(http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/serj), igy a statisztikaoktatas kutatasanak megsziiletett az

els6 online tudomanyos folyodirata, amely kizarélag a magas szinvonali kutatasokra
Osszpontosit. A folyoirat biztositani kivanja a leendd kutatok szdméara a tudomanyag
megismerését és a szakirodalmi attekintéshez sziikséges tanulmanyok felkutatasat, a statisztika
tanarok szamara pedig a statisztika tanitasa és tanulasa szempontjabol relevans kutatasok
keresésére ad lehetdséget. Ezenkiviil évente megrendezik a The International Conference on
the Teaching Statistics (ICOTS, http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/conferences)
konferenciat (Garfield et al., 2008).

Ma mar elmondhato, hogy létezik egy aktiv oktatoi csoport, amely a statisztika tanitasaval és

tanulasaval kapcsolatos kutatasokkal foglalkozik. Szintén a IASE (International Association of
Statistics Education) oldalan taldlkozhatunk egy tobb mint 130 doktori disszertaciot
felsorakoztato listaval, amit 2000 6ta a kiilonb6z0 tanszékek hallgatoi vezetnek és toltenek fel.
A dolgozatok témaja a statisztika tanitdsahoz és tanulasdhoz kapcsolodik (http://iase-

web.org/Publications.php?p=Dissertations).
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2.3.1 A nemzetkozi szakirodalom attekintése
Szamos tudomanyag kutatdjat régota érdekli a statisztika felsdoktatasban torténd oktatasa és
tanuldsa, talan azért, mert rendkiviil sok hallgaté van jelen a bevezetd statisztika kurzuson,
amely tobb képzés (kozgazdasagi, miszaki, természettudomanyos, tarsadalomtudoményos
stb.) esetében is a képzési program kovetelménye. Az altalunk megismert tanulmanyok egy
része egy bizonyos tevékenységet vagy beavatkozast vizsgalt, mig maésok valamely
technologiai eszkdz vagy tanitasi modszer hasznalatat elemezték (pl. Noll, 2007). Azok, akik
statisztikat tanitanak, leginkdbb a tanuldk tandran vald tanuldsanak tanulmanyozasara
Osszpontositottak (pl. Chance, 2002; Lee et al., 2002; Wild et al., 1997). A legtobb ilyen
tanulmany a kutatoknak a sajat hallgatéikkal kapcsolatos tapasztalatdt dolgozza fel, bar
el6fordul, hogy egy vagy akar tobb csoportot is vizsgalnak egy adott intézményen beliil.
Erdemes kiemelni a Lee és munkatéarsai (2002) 4ltal végzett kutatast, melynek soran a szerz6 9
hallgatot a hagyomanyos felsGoktatasi modellben tanuldk koziil valasztott ki, kilencet pedig a
PACE (Projects, hands on Activities, Cooperative learning and Exercices) nevil oktatési
modellben tanulé hallgatok koziil. A statisztikaoktatds témakorében veliik végzett
interjukutatds soran el0szor a motivaciorol, a statisztikatanulasi stilusukrol €s az attittidjiikrol
kérdezte dket, majd a statisztikai feladatmegoldasi készségiiket mérte fel.
A felséoktatasi kornyezetben folyd kutatdsok nagy szdma és valtozatossdga miatt egy listat
mutatunk be a kiilonb6z6 témakdrokrol, amelyek mind a statisztika tanitasaval €s tanulasaval
kapcsolatos fontos kérdéseket targyalnak:

1. Hogyan hasznalhat6 a technoldgia a statisztikai érvelés eldsegitésére?
Mennyire hatékony az online statisztikaoktatas?
Mire emlékeznek a didkok a statisztika targy elvégzése utan?
Mennyire hatékony az aktiv tanulas a statisztika tanitasaban?
Hogyan fejleszthetdk formalis statisztikai otletek az informalis 6tletekb6l?
Javithatja-e a képzés a hallgatok statisztikai problémamegold6 képességét?

Mi a tanuloi sikerélmény szerepe a statisztika tanulasban?

L N o g B~ WD

Hogyan fejlédik a hallgatok érvelése a statisztika kurzus soran? (Garfield et al., 2008)

A sajat kutatdsom szempontjabol a felsoroltak koziil az elsdé és a negyedik, altalam kiemelt
témakdorben fellelhetd kutatasok kiilondsen fontosak. Az elsd csoportba tartozo tanulméanyok
azért érdekesek, mert a jelen disszertacid is a mobil eszk6zOk tandrai haszndlatanak kérdését
jarja koriil, mig a masik kiemelt teriilet azért Iényeges, mert én magam is az aktiv és kooperativ

tanulds egy formédjat kivantam megvalositani a kisérleti oraimon.
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Vegyiik tehat sorra ezeket. A statisztikaoktatashoz kapcsolddo nemzetkozi kutatasok egyik f6
teriilete a technoldégiai eszkozok (szamitogépek, grafikus szamolégépek, szoftverek és
internet) bevonasanak kutatasa. A 2000-es évek Ota szdmos tanulmany sziiletett mar ebben
a témakdrben. Lane €s Peres (2006) szerint a technologiai eszkdzokkel végzett szimulacidok
jelentdsen befolyasoljak a statisztikai fogalmak megértését. delMas et al. (1999) szimulacios
programmal segitette az eloszlasok fogalmanak elsajatitdsat, mivel igy lehetéség nyilt tobb
mintavétel elvégzésére a kiillonbozoé populaciokbol. Lane és Tang (2000) a statisztikai fogalmak
tanitasara szolgald szimulaciok hatékonysagat egy tankonyv hatékonysagahoz hasonlitotta
(Garfield et al., 2008). Ezen tanulmanyok mind azt tamasztjak ala, hogy a digitalis technologiak
segitségével végzett reprezentaciok, szimulaciok szerepe rendkiviil fontos a megértésben.

A masodik kiemelkedo teriilete a statisztikaoktatas kutatasanak azt vizsgalja, hogy mennyire
hatékony az aktiv tanulas a statisztika tanitasaban. Itt elsOsorban a kooperativ tanulés
kiilonb6z6 formadit vizsgaljak, és altaldban pozitiv eredményekrdl szamolnak be. Keeler és
Steinhorst (1995) azt talalta, hogy amikor a tanuldk parban dolgoztak, a végso osztalyzatok
magasabbak voltak, és tobb hallgatd jott el a kurzusra, mint kordbban. Giraud (1997)
megallapitotta, hogy a kooperativ csoportok alkalmazasa magasabb pontszamot eredményezett.
Magel (1998) azt taldlta, hogy a kooperativ csoportok bevezetése a teszteredmények javulasat
eredményezte az el6z0 félév osztalyzataihoz képest, amikor nem hasznaltak csoportmunkat.
Meletiou-Mavrotheris és Lee (2002) a kooperativ tanulas gyakorlatanak kutatasa soran nagy
hangsulyt fektetett a statisztikai gondolkodas és érvelés, valamint a sejtések vizsgalatara. A
kurzus elején és végén értékelték a hallgatdir megértést. Fokozott megértés volt megfigyelhetd
a statisztikai érvelést igényld feladatoknal, mint példdul annak megallapitdsa, hogy egy
adathalmaz véletlenszeriien szarmazhatott-e egy adott populaciobol.

Ezen eredmények megerdsitettek abban, hogy batran probalkozhatunk a mobil eszkozok
statisztika 6rdn vald hasznalataval (elsdsorban reprezentacids szereppel) a kooperativ tanulas

keretében.

2.3.2 A magyarorszagi egyetemi statisztikaoktatas modszertani megujulasa
Magyarorszagon elséként Hatvani Istvan debreceni professzor tartott statisztika el@adast,
Erdélyben pedig Koteles Sdmuel tanitott el0szor gazdasagi statisztikat a Marosvasarhelyi
Reformatus Kollégiumban (Olah-Gal, 2013). Bar érdekesnek tartom, nem vallalkoztam a
magyar statisztikaoktatas teljes torténetének bemutatdsdra, hiszen nem tudomanytorténeti

disszertacid irdsa a célom, igy csak a kutatdsom szempontjabol relevans idOszakra térek ki.
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A statisztikaoktatas modszertani megajuldsanak bemutatdsdhoz dokumentumelemzést
végeztem. Tanulmanyoztam a témahoz kapcsolodoé irasokat, kiemelten az eszkdzhasznalatrol
szOlokat, ezaltal képet kaptam a kiilonb6zé technoldgiak megjelenésérdl a
statisztikaoktatasban. Kutatasi tapasztalataim alapjan kijelenthetd, hogy a magyar
felsdoktatasban zajlo statisztikaoktatds modszertanarol szo6ld tanulményok tobbsége a

Statisztikai Szemlében (https://www.ksh.hu/statszemle) jelenik meg. Az altalam feldolgozott

irasok nem kutatasokrol szamolnak be, hanem statisztikat oktatok beszamolojat és véleményét
tartalmazzak, igy egyfajta helyzetképet nyujtanak a felsdoktatdsban folyo statisztikai
oktatasmodszertanrdl. Els6ként Balogh és Vita (2005) cikkét emelném ki, amelyben a
szamitastechnika statisztikaoktatasban valdé megjelenésérél olvashatunk. A tanulmanybol
kideriil, hogy a 2004/2005-6s tanév masodik felében, a Statisztika II. tantargy keretében
probaltak ki eldszor az Excellel tdmogatott oktatast. A szerzdk kifejtik, hogy mas, esetleg
nehezen elérhetd szoftverekkel szemben az Excel haszndlatat részesitik elényben, hiszen ennek
segitségével az adatelemzés egyes 1épései €s a teljes megoldas konnyen kdvethetok. Szintén
fontos szempont a program vonatkozasaban az adatok grafikai megjelenitése, emellett az egyes
mutatok viselkedése is konnyen atlathatd egy vagy tobb alapadat sziikségszerii
megvaltoztatasaval, ugyanakkor az Excel az olyan, gyakran megfoghatatlan statisztikai
fogalmakat, mint példaul a mintavételi variancia és a mintavételi eloszlas is hozzaférhetové
teszi a tanulok szamara. Ramutatnak arra is, hogy a program segitségével a gyakorlati
foglalkozasokon elvégezhetd elemzések szdma jelentdsen nd, igy marad 1d6 az eredmények
helyes értelmezésének gyakorldsara. A tanulmany ugyanakkor egy problémadra is ravilagit,
éspedig arra, hogy a tomegoktatasban, jelen esetben 1000 feletti hallgatoszam esetén, nincs
lehetdség a gyakorlati 6rdk szamitogépes teremben vald megtartasdra. A szerzOk ezért ugy
dontottek, hogy passzivan vagy félig aktivan hasznaljak az Excelt. A passziv hasznalat azt
jelenti, hogy az Excelben hasznalt utasitasokrol, az ott készitett abrakrol és elemzési
eredményekrél egy kivagott képernyOkép bekeriil a PowerPoint-ban késziilt bemutat6 oldalaira,
¢s ezt teszi kozz¢ a tanar. A félaktiv hasznalat azt jelenti, hogy a tanar kivetiti a képerny0jét az
Excel programmal, majd végrehajtja/bemutatja a miiveleteket. Végezetiil a tanulmanybol az is
kideriil, hogy a szerzok tudtak olyan helyekrdl, ahol kevesebb 1étszammal mar abban az idében
is folyt az Excel tablazatkezeld programmal valo aktiv statisztikaoktatas (Balogh & Vita, 2005
idézi Veress-Bagyi, 2023). Szintén a tablazatkezelok és tovabbi statisztikai szoftverek
bevezetésére ad Gtmutatast Krajcsi Attila (2008) modszertani kiadvanya, amelyben a szerzé
részletes leirdst nyUjt a tablazatkezeldkkel végezhetd statisztika targyhoz kapcsolddod

miiveletekrél (pl. adatgyijtés, elektronikus jegyzokonyv, adatfeldolgozas, statisztikai
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elemzések, diagramok készitése és ingerek eldallitasa). A CogStat néven fejlesztett automatikus
statisztikai eljaras kivalasztast és azonnali grafikus és numerikus abrazolast nyujté ingyenes és
nyilt forrasu szoftvert (Krajcsi, 2020) a statisztika targy hallgatoinak ajanlja. Hiszen a szoftver
magyarazatot ad a hallgatoknak a sziikséges eljarasok kivalasztasarol és alkalmazasarol, ezentul
az informativ abrak segiti az adatok megismerését. Rappai Gabor (2008) a Pécsi
Tudomanyegyetem docense arrdl ir a Statisztikai Szemlében, hogy a magyar felsdoktatés
gazdasagtudomanyi képzési teriiletén a statisztika targy (targycsoport) oktatasa véalsagba kertilt.
A szerz6 els6sorban a bolognai folyamatra valo atallast, a magyar felsGoktatasra jellemzé
tomegképzést és a szigort felvételi kovetelmények hidnyat okolja mindezért. Véleménye
szerint a gazdasagi képzésre felvételizoknek — a valaszthatd opcid helyett — kotelezéveé kellene
tenni a matematikaérettségi felvételi pontszamba vald beszamitasat. A cikk ezzel
Osszefiiggésben arra is ramutat, hogy problémat jelent a fentiek miatt kialakult inhomogén
tudassal rendelkez6 hallgatéi csoportok oktatasa. Rappai az alabbiak szerint Osszegzi a
statisztikaoktatas korszertisitéséhez elengedhetetlen tényezoket:

e cgyedi adatokon alapul6 oktatasi tematika: szerencsére a legtobb informatikai eszkoz
(szoftver) az elsddleges és atfogd alapsokasagtol eltéréen egyedi adatokbdl is tamogatja
az elsédleges szamitasokat

e azinformatika szerepe: keriiljon el6térbe az adatgytijtés, abrazolas és az adatok tovabbi
elemzése, és ne csak az informatika segitségével mutassunk algoritmikus eljarasokat a
felmertilé problémakra

e IT-tamogatas értékelése: manapsag nem az a kérdés, hogy hasznalunk-e informatikai
eszkOzoket vagy sem, hanem az, hogy statisztikat vagy adatelemzést tanitsunk (Rappai,
2008 idézi Veress-Bagyi, 2023).

2008-ban jelent meg 4 statisztika modszertandnak modernizaldsa cimmel Kovacs Péter irasa,
amelyben a szerzd ramutat, hogy a kdzgazdasagtudomanyi alapképzésekben a statisztika targy
oktatott témakdorei megegyeznek a hazai felsdoktatasi intézményekben oktatottal, ugyanakkor
az oktatds modszertandban jelentds kiilonbségek lathatdak. A cikkben a felsdoktatas tomegessé
valadsan talmenden ravilagit arra, hogy miért nagyon silany a felsOoktatisi intézménybe
bekeriilok statisztikai tudasa: a kozépszintli matematikaérettségi tematikdjdban mar nincsenek
benne a bizonyitasok és a komplex feladatok, ami jelentdsen csokkenti a tanulok
problémamegoldd gondolkodésat és artalmas a matematikaoktatds f6 céljara nézve, azaz a
matematikai gondolkodasmod kialakitasanak elérésére. A helyzet jobba tételét egy modszertani
megujulasban latja, amit a Szegedi Tudoményegyetemen el is kezdtek megvalodsitani, arra

torekedve, hogy a hagyomanyos médszertant a szdmitdgépes tamogatassal 6tvozzek. A szerzd
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ugy véli, a matematikai gondolkodasmodd elsajatitdsdhoz minden témakor szamitogépes
feldolgozasa el6tt annak a papir alapu feldolgozésa is sziikséges. Az alabbi két tdblazatban
viszonylag részletesen lathatjuk, miként hatdroztak meg a Statisztika 1. és Statisztika II. targy

megajult tematikdjat a Szegedi Tudomanyegyetemen (Kovacs, 2008).

Statisztika 1. BA témakdrei (SZTE GTK, 2008)

Az elfadis téméja A pyakorlat témaja A gyakorlat formaja

Alapfogalmak. Altaldban a statiszti-
kirdl. Statisztikai sorok tablik. Adat-
forrasok a KSH portdlon (Stadat, T4-
jékoztatdsi adatbdzis, Eu-info, Szdm-
lap, hosszd iddsorok, népszamlalds,
mikrocenzus, médszertani leirdsok).

Alapfogalmak, adatok elemi dsszehason-
litasa, Stadat, Statisztikai tablak, diagra- Papir, szamitdgép
mok készitése (formai kivetelmények).

Statisztikai sorok, tdblik, mennyiségi | Tdjékoztatdsi adatbdzis, Excel kimutatds-

sorok tipusai, dbrdzoldsai. készités, Szémitogép
K_tizépéﬂe’ke%c: tlagok, modusz, me- Kozépértékek Papir
didn, kvantilisek.
Szorodas. Varianciafelbontds: kiilsd | Szorddéds. Varianciafelbontas: kiilsd elté-
eltérés-négyzetbsszeg és szords, belsd | rés-négyzetGsszepg és szords, belsd elté- Papir
eltérés-négyzetbsszeg &s szdrds. rés-négyzetbsszep és szords.
Koncentricid, aszimmetria. Koncentricio, aszimmetria. Papir
Excel adatelemzés és- kimutatds-
Viszonyszdmok. készités: komplex feladat az eddig tanul- Szdmitogép
tak alapjdn.
Diagramok elemzése. L. zh: Feladat megolddsa szamitdgépern. Szimitogép
Standardizalds. Viszonyszdmok. Papir, szamitogép
Standardizilds. Indexszdmitds. Standardizalas 1. Papir
Indexszémitds: terileti indexek, in-
Standardizalas 11. Papir

dexsorok.

Egyéb statisztikai adatforrdsok
(Eurostat, OECD, MNB stb.). A sta- | Indexszimitds. Papir
tisztikai torvény.

Rendszerezd Gsszefoglalds. Komplex feladatmepoldas. Papir

II. zh: Komplex feladatok papir alapon. Papir

3. tablazat Statisztika 1. targy tematikaja (SZTE GTK, 2008)
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Statisztika II. BA heti témakirei (SZTE GTK, 2008)

Az eldadas témija

A gyakorlat émdja

A gyakorlat forméja

Mintavétel.

Valésziniiség-szimitas ismétlése (alapozas).

Papir

Pontbecslések, intervallumbecslések.

Mintdk generdldsa. Mintavételi eloszldsok,
pontbecslések.

Papir, szadmitogép

Hipotézisvizsgdlat (szords, varhato ér-

ték, arany).

Intervallumbecslések.

Papir

WViltozdk kizotti kapesolatok tipusai,
rangkorreldcio.
Fiiggetlenségvizsgalat, asszocidcio,
illeszkedésvizsgalat.

Hipotézisvizsgdlat (szdrds, varhatd ériék,

| ardny).

Hipotézisvizsgdlat (szérds, varhato érték).

Papir, szadmitogép

Szamitogép

Varianciaanalizis, vegyes kapcsolat.

Fiiggetlenségvizsgdlat, illeszkedésvizsgélat.

Papir, szamitogép

Korreldcio- és represszidszamitas 1.

1. zh

Papir, szdmitdgép

Korrelicio- és regresszidszamitds I1.

Varianciaanalizis, vegyes kapcsolat.

Papir, szamitogép

Idésorok vizsgélata L.

Korreldcio- és regresszidszamitas L.

Papir

Iddsorok vizsgdlata I1.

Korreldcio- és regresszidszamitas 1L

Szimitogép

Osszefoglalds.

Iddsorok vizsgilata.

Papir, szamitogép

2. zh Szamitogép

4. tablazat Statisztika 1I. targy tematikaja (SZTE GTK, 2008)

Kriszt Sandorné (2018) a tanulmanyaban arra mutat ra, hogy bar a hallgatok kapnak lehetdséget
a kiilonféle statisztikai szoftverek megismerésére, azok tényleges hasznalata, a kapott
eredmények értelmezése legtobb esetben késébb a munkajuk soran valdsul meg. A tanulmany
szerzdje gy gondolja, hogy ezen valtoztatni kellene és tobb id6t szanni a gyakorlati oktatasra.
Lehetdségként emliti az alapképzésben — az iizleti szakokon mar 1étez6 — komplex tantargyak
oktatasat, amelyek az ismeretkorok (gazdasagi matematika, valoszinliségszamitas, statisztika,
informatika) 6sszevonasabol allnak. Irasabol fontosnak tartom még kiemelni, hogy a szerz az
alabbiak szerint hatdrozza meg az egyetemi statisztikaoktatas céljait (Kriszt Sandorné, 2018,
1dézi Veress-Bagyi, 2023):

e legyen a hallgat6 t4jékozott a modszertanban,

e tudjon a valtozo vallalati igények szerint egyedi adatokat kezelni, rendezni,

e ismerje a grafikai abrazolas f6 funkciojat, a szemléltetés jelentdségét,

e legyen tisztaban a legfontosabb leir6 statisztikai modszerekkel, és értse Oket,

¢ tudja szdmolni, értelmezni a viszonyszamokat,

e rendelkezzen ismeretekkel az indexekrél és azok felhasznalasi lehetdségeirdl,

o illetve legyen képes kisebb projektfeladatok megoldésara.
A célok mellett a javaslatokat is olvashatjuk, mely szerint nagyobb hangsulyt kellene fektetni
az elemzési folyamat els6 felére és a zard részére. Arra gondol, hogy kiemelten fontos
megtanitani a hallgatoknak, hogyan és honnan szerezhetnek adatokat, ugyanakkor tudniuk kell

azt is, hogy mit allapithatnak meg a rendelkezésre allo adathalmazokbol, azok milyen
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statisztikai Osszefiiggések kimutatasara alkalmasak. Szintén nem elhanyagolhaté az
adatfelvétel és adattisztitds témakoreivel foglalkozni, és az adatvizualizacié tanitasara is
nagyobb figyelmet kell forditani. Véleménye szerint a hallgatoknak tudniuk kell helyesen
feltenni a kérdéseiket, a problémakat pontosan kifejteni és helyes valaszt adni ra. Mindemellett
sziikségesnek tartja az Excel hasznalatanak teljes kor(i bevezetését az oktatasba (Kriszt
Sandorné, 2018 idézi Veress-Bagyi, 2023).

Az alfejezet zarasaként elmondhatjuk, annak ellenére, hogy mar az 1990-2020-as idészakban
elindult egyfajta modszertani innovacids folyamat, ez nem valt altaldnossa €s gyakran iitk6zott
korlatokba. Még a gazdasagi alapképzés statisztika orain sem bevett szokas az Excel hasznalata,
hanem pusztan jovObeni elvarasként fogalmazodik meg (Kriszt Sandorné, 2018).

Miutan attekintettem az elmult harminc évben tortént modszertani valtozasokat, elhataroztam,
hogy o¢ralatogatasok forméjaban a gyakorlatban is megprobalok betekintést nyerni a ma zajlo

(2019/2020-as tanév) statisztika kurzusok oraiba.

2.3.3 Oralatogatasok és levelezések

Ebben az alfejezetben az oralatogatdsokon szerzett tapasztalataimat szeretném Osszefoglalni,
kiegészitve a tanaraimmal, kollégdimmal folytatott beszélgetésekkel és levelezésekkel.
Mindezekkel az a célom, hogy minél pontosabb képet kapjunk a statisztikaoktatas jelenlegi
helyzetérdl.

Oralatogatasaim a statisztika kurzusokon a 2019/2020-as tanév elsé félévében torténtek. Mivel
az egyetemi eldadasok szabadon latogathatok, elsOsorban erre torekedtem, de egy-egy
alkalommal részt vehettem a nem szamitogépes teremben zajlo gyakorlati 6rdn is. A
szamitogépteremben zajlo gyakorlati 6rdk latogatasara helyhidny miatt sajnos nem kaptam
lehetdséget, hiszen a gyakorlat kotelezo €s a termek tele vannak. A tovabbiakban 6sszefoglalom
a félév soran szerzett legfontosabb tapasztalatokat.

Elézetes e-mail egyeztetés eredményeként a teljes félévre lehetdséget kaptam bejarni a
budapesti Corvinus Egyetem Gazdasag- és pénziigy-matematikai elemzés szak Statisztika I. és
Staisztika II. kurzusara, parhuzamosan latogattam ezeket az o6rakat. Az oralatogatassal az volt
a célom, hogy gyakorlati betekintést nyerjek a statisztikaoktatas jelenlegi helyzetébe. Mindkét
kurzuson frontalis oktatas folyt, a Statisztika I. elméleti 6rdin a kivetitett PowerPoint bemutaté
tartalmat ismertette a tanar, a hallgatok (koriilbeliil 60 f6) passziv megfigyeloként voltak jelen,
gyakran a pad alatt a telefonjaikat nyomkodva. A gyakorlati 6ran Excelben folyt a
feladatmegoldas, a telitett szamitégépes teremre hivatkozva a gyakorlati o6rakba nem

kapcsolodhattam be. A Statisztika 11.-es targy orai joval tobb hallgatoszammal (kozel 200)
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zajlottak, szintén a PowerPoint-ban kivetitett tananyag ismertetése mellett, de ez a tananyag
gyakorlatiasabb volt, Excelbdl kivagott képernydképekkel is szemléltette a feladatok
megoldasat az eléado. A jelenlévik tobbségét feszitett figyelem jellemezte, kiilonben
elveszitette a fonalat és nehezen tudott visszakapcsolodni. Véleményem szerint az eldéado
oktaté magasszintli feladatok megoldasat magyarazta, rendkiviil hozzaértéen és érthetben.
Modszertani érdekesség, hogy a masfél oras eléadés kétharmadanal mindig tartott egy sziinetet,
ami alatt egy altala kivalasztott filmet mutatott be roviden és viccesen, megnézésre ajanlva a
hallgatoknak. A film témaja valtozoé volt, egyik sem kotddott a tananyaghoz. Elmondasa szerint
ez id6 alatt pihentiink (sajat magat is beleértve). A gyakorlati orakon kis csoportokban (15-20
f6) Excelben dolgoznak a hallgatok, és bar kiilsdsként nem vehettem részt ezeken, a feladatokat
atkiildte az oktato, igy a gyakorlaton zajlé munkaba is betekintést nyerhettem, ahol valojaban
az eldadason vazolt és magyarazott feladatok tablazatkezeldben torténd megoldésa zajlott.

A fentiek mellett — szintén eldzetes levelezés eredményeként — az Obudai Egyetem Keleti
Karoly Gazdasagi Karan folyo statisztika gyakorlati 6ran vald részvételre is lehetséget
kaptam. A tantargyat oktato tanarral tortént elézetes egyeztetésbdl nem deriilt ki szamomra,
hogy szemindriumi teremben lesziink és papiron fogunk dolgozni, igy ezt meglepddve
fogadtam. A hallgatosag mérnok szakiranyon tanult. Az 6ra folyaman minimalis interakcio volt
megfigyelheto az oktato €s a hallgatok kozott. A hallgatok figyeltek és masoltak a tablara felirt
feladatmegoldast. Néhany esetben az oktato a kovetkezd 1€pésrdl kérdezgette dket.

A harmadik megfigyel6i tapasztalat a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem nemzetkozi igazgatas
alapszakan tanulo hallgatok gyakorlati 6rajahoz kapcsolodik, ahol a gyakorlas szintén papiron
ceruzaval, teljes mértékben a tanar altal vezetett modon zajlott. Késobb itt tarthattam meg én is
a kutatdsomhoz sziikséges beavatkozast.

A gyakorlati tapasztalataim alapjan vilagossa valt, hogy a felsdoktatas statisztika orainak
jelentds részében a hallgatdi csoportok nem jutnak el a szamitdégépes terembe. Ennek oka
részben a géptermek szdmanak relativ alacsony szama, illetve a tomegképzésben tetten érhetd
zsufolt orarend. Szoftverhianyrdl is beszélgettiink a kollégakkal, a hallgatok még inkéabb
szenvedoi ennek, illetve eléfordul, hogy nem is ismerik azokat, a tanarok nem kommunikaljak
megfeleld mértékben az ingyen elérhetd szoftverek elérhetéségét szamukra, és nem mindenki
boldogul kénnyen ezek megkeresésével.

Ahhoz, hogy eljussunk a statisztikaoktatds buktatoinak és fejlesztési lehetdségeinek
Osszegzéséhez, ezzel egylitt a sajat modszertani ajanldsom bemutatdsahoz, mindenekeldtt
fontosnak tartom tisztazni a szakirodalomban sokat emlegetett statisztikai irastudas (statistical

literacy) fogalmat.
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2.3.4 A statisztikai irastudas fogalma

A 21. szazadban mind a munkaerépiac, mind a hallgatok részérdl a kiilonbozé képességek
elsajatitasara esik nagyobb hangsuly a lexikai tudasra vald torekvéssel szemben. A
kompetenciak vilagaban a legfontosabb az idegen nyelvek ismerete mellett a kapcsolatok
kiépitésének képessége a kiilonboz6 kulttrakkal, a digitalis technologidk ismerete, valamint ,,a
statisztikai jartassag, azaz a rank zudulo informdcioaradatban a célorientalt, kritikus
valogatdasnak, az adatok és az informdciok keresésének, olvasasanak, értelmezésének a
képessége” (Kriszt Sandorné, 2018).

Watson (1997) szerint a statisztikai irastudds a statisztikai informacidkat tartalmazo szoveg
megértésének képessége a vonatkozd témaban. Egy masik megkdzelités szerint a statisztikai
miiveltség médiatartalmak kritikus értelmezésének képessége (Gal, 2000), amely feltételezi a
statisztikai nyelv (szimbolumok, kifejezések, diagramok, tablazatok stb.) ismeretét (Garfield,
1999) és a statisztikai informaciokkal kapcsolatos véleményformalas, valamint az érvelés
képességét (Snell, 1999).

Manapsag az adatgyijtés nem okoz nagy erdfeszitést, sokkal nagyobb feladat a megfeleld
szelektalas és az adatok értelmezése 1do- és koltséghatékonyan. Fontos tehat megtalalnunk a
lehetd leghatékonyabb utat a szamunkra relevans informéciok megszerzéséhez, és ugyanilyen
lényeges, hogy hatékonyan valogassunk az informacios adathalmazbol (Kriszt Sandorné,

2018).

2.3.5 Az egyetemi statisztikaoktatas problémai Magyarorszagon és
jogyakorlat javaslatok

Foként a hazai szakirodalomra hagyatkozva, a teljesség igénye nélkiill megprobaltam
Osszegylijteni a statisztikaoktatasban felmeriil6 problémakat. Hangsulyozni szeretném, hogy az
Osszefoglalas kizarolag a szakirodalom alapjan késziilt, nem tartalmazza tehat a késdbbiekben
a statisztika tanarokkal késziilt interjuk sordn megfogalmazott nehézségeket. Azokrol az
interjukutatas feldolgozasanal, az 5. fejezetben olvashatunk.

A statisztikai jartassag magaban foglalja az informéci6 értelmezését, az eredmények kritikus
kiértékelését és azok kozlésének a képességét (Kovacs, 2018). Az utobbi két képesség
fejlesztésére a legtobb statisztika oran egyaltalan nem keriil sor (1asd a fent bemutatott 3. és 4.
tablazat).

Azt gondolom, hogy a jelenlegi tananyag nem elég széles korii, hiszen statisztikai irastudashoz
nem elegendd az adatelemzés megtanitasa. Fontos lenne keretbe helyezni azt, és nagyobb

figyelmet forditani az adatok elOkészitésére, az adattisztitasra iranyuld ismeretek atadésara,
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tovabba az adatok kommunikalasat (k6zlését) is sziikséges megtanitani a hallgatoknak (Kriszt
Sandorné, 2018).

A tananyag problémakore mellett szintén fontos kiemelni, hogy nem hatékony régi ,,bevalt”
modszerekkel tanitani. Az informatikai eszk6zok mellett is allandé problémat jelent példaul az
értelmezés kérdéskore, ennek oktatasa, valamint a statisztikai gondolkoddsmod kialakitasa.
Amig az egyetemen nehezen érthetd és a hallgatoktol tavol allo targy marad a statisztika, addig
nehezen beszélhetiink a statisztikai irdstudas elérésérdl, elészor valamiképp vonzobba kellene
tenni a targyat. A motivacio eléréséhez 01j eszkozrendszert kell bevezetni, ez lehet pluszpontok
adésa, lehet csoportmunka, jatékos tanulés, versenyek szervezése. A késdbbiekben (még ebben
az alfejezetben) részletesebben is irok még a statisztikaoktatds eszkozeire vonatkozd
lehetdségekrol.

A felsdoktatasban oktatoknal a motivacio hidnya figyelheté meg. Az alkalmazott modszertan
nagyon széles skalan mozog, azonban a hatékonysagra torekvés, a kiilfoldi trendek figyelése
elenyészé mértékben jelenik meg az oktatok korében. Nagy sziikség lenne modszertani
tovabbképzésekre és oktataskutatasra (Kovacs, 2008).

Az oktatdl motivacio fenntartasat tobb faktor gatolja. Elsésorban az id6hiany, jelenleg is tal
sok a tananyag az oOraszamhoz mérten, ezért is okoz nehézséget egy-egy 0j moddszer
alkalmazasa, mert rizikofaktort jelent az idébeni cstiszas. Az, hogy rutint szerezziink egy 0j
modszer tanorai alkalmazasaban, tapasztalatot gyjtsiink e téren, mind plusz idéraforditast
igényel nem csak a tanar szabad idejébol, hanem a tanorabol is. Akad példa arra is, hogy
elkezdiink bevezetni egy 1 eszkozt (példaul a plusz pontok szerzésére lehetdséget ado
Gamestat (Kolnhofer-Derecskei et al., 2018) jaték), majd a tanari tulterheltség miatt az idébeli
iitemezés nem teljesiil, emiatt nem indulhat el egy ujabb félévben, hiaba volt kozkedvelt a
hallgatok korében (Nagy, 2018).

Az alabbi tablazatban az egyetemi statisztikaoktatds fObb problémadit foglalom Ossze a
statisztika oktatok altal irt beszamolok alapjan (Rappai (2008), Kovéacs (2008), Kriszt Sandorné
(2018), Kovacs (2018), Nagy (2018).

SSz. | az egyetemi statisztika oktatas problémai

nem elég gyakorlatcentrikus

a tanarok képzettsége hidnyos

oktat6i motivacio és hatékonysag hianya

modszertani tovabbképzések, oktataskutatds hidnya

AL Bl A B

a tananyag terjedelme tul nagy
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6. | ahallgat6i motivacios modszerek hidnya

7. | oktatdi motivacid fenntartasanak nehézségei

5. tablazat Problémak az egyetemi statisztikaoktatasban

A tovabbiakban elsésorban a hazai szakirodalomra hagyatkozva, de a nemzetkdzi szinten
fellelhet6 jogyakorlatokat is figyelembe véve a statisztikaoktatas fejlesztésének eszkizeivel
foglalkozom.

A szakirodalombol, azon beliil a statisztika tanarok altal irt beszamoldkbol és a statisztika orak
latogatasabol egyértelmiien kideriil, hogy a hallgatok nagyon sok helyen nem jutnak el
gépterembe a statisztika gyakorlati oran, pedig nagyon nagy eldnnyel jarna, ha valamely
szoftver segitségével is fel tudndk dolgozni az oran tanultakat, és a feladatokhoz pontos
abrazolasokat, esetleg szimuldciokat készithetnének. Kovacs és munkatarsai (2021) szerint,
amennyiben a statisztikai miiveltség Kkiterjesztésének eldsegitésére toreksziink, el kell
gondolkodnunk valamiféle népszerlisitd kampdnyok szervezésén, melynek egyik fo eszkoze
lehet az internet, a hirlevelek, de versenyek szervezésével is kiugro érdeklédést lehetne elérni
szerinte, példaul poszterek készitésével kiilonféle témakorokben. Ma mar talalkozhatunk
adatvizualizdcios versenyek hirdetéseivel, de még tobb kellene beldle.

A magyar statisztikaoktatas modszertani megujulasdhoz kapcsolddik a Reicher Regina altal
leirt 4j tipusa kurzus: az Obudai Egyetemen Statisztika I. és Statisztika II. targyat kovetSen — a
munkaerdpiaci elényok elérése végett — egy 0j tipusu problémamegoldason alapuld kurzust
vezettek be. Indoklasukban elmondjdk, hogy a piacképes tudas a cél, ehhez pedig
célravezetonek talaljak a valos adatokkal, gazdasagi problémak elemzésével valo munkdt. A
tantargy modszertani hatterét a PBL (Problem-based Learning) alapu 6nallé kutatasi munka
adja (Reicher, 2018). Azt gondolom, hogy a kooperativ csoportmunka alkalmazasa is kivalo

crer

tennivalokat megosztva hatékonyabb tanulas érhetd el a hallgatok részerol.

SSz. | az egyetemi statisztikaoktatas fejlesztésének eszkozei

gépterem

kampanyok szervezése

adatvizualizacids versenyek

valds adatokkal, gazdasagi problémak elemzésével valo munka

AL Bl A B

kooperativ tanulas

6. tablazat Innovacios lehetdségek a statisztikaoktatasban
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Kutatasomhoz a mobil eszk6z6kon tulmenden a hallgatoi egyiittmiikodés is alapul szolgalt,

amelyhez a kooperativ tanulasi munkaformat valasztottam.

2.3.6 A statisztika tanulasi kérnyezet

A felséoktatasban a keretrendszert és az ismeretatadast a felsGoktatdsi intézmények és azok
oktatoi biztositjak, azonban emellett az egyének, a hallgatok hatékony 06nalld tanulésa is
szlikséges. Utdbbi napjainkban nagyon eltérden alakul, széles skalat jarnak be a hallgatok
kiilonféle tanulasi szokdsai. Amit biztosan tudunk, hogy sziikséges az iranymutatas, erre igényt
is tartanak, hogy ne vesszenek el az adott tantarggyal kapcsolatos teenddk, elvarasok kozott. A
masik szintén szemmel lathato jelenség, hogy nagy mértékben hagyatkoznak az eszkdzeikre,
azok nélkiil szinte elképzelhetetlen a tanulds szdmukra, akkor is, ha csak a kiilonféle jelzésekre
nézhetnek ra, pszichikai megnyugvast eredményez és tovabb folytatjak a tanulast. A tanulasi

kornyezet fogalmat mar kifejtettiik a Konstruktivizmus alfejezetben, ahol kiilon megvizsgaltuk

a konstruktiv tanulasi kérnyezet jellemzéit. Elérkeztiink tehat a statisztika tanulasi kornyezet
leirasahoz. Ben-Zvi és munkatarsai (2019) szerint a statisztika tanitasaban az innovativ tanulasi
kornyezet kialakitasara kell nagy hangsulyt fektetni. Ez nem azt jelentheti, hogy csupan
technologiai eszkozokkel tesszilk innovativva a statisztika tanulasi kornyezetet. Olyan
statisztika tanulasi kornyezetet kell kialakitanunk, amely dinamikus, integralt és tobbdimenzios
keretet biztosit a statisztika oktatdsanak valtozasaihoz. Az eldz6 alfejezetben olvashattuk, hogy
a hazai fels6oktatasban kevés innovativ torekveés figyelhetd meg a statisztika targy oktatasédban.
Nagyon sok esetben az egyetem nem biztosit szdmitogépes termet a statisztika gyakorlati 6rak
megtartasdhoz, ennek oka elsdsorban a géptermek csekély szama és a hallgatoi csoportok
magas létszama. A statisztika tanulasi kornyezet egy Osszetett és dinamikus oktatasi rendszer,
amely tobb tényez6bdl all: ide tartoznak a statisztikai kulcsgondolatok és kompetenciak,
lebilincsel6 feladatok, valos vagy redlis adatkészletek, technologiai eszk6zok, osztalytermi
kultira, beleértve a hallgatok kozotti, valamint a hallgatok és a tanarok kozotti kommunikaciot
¢s érvelést, valamint az értékelési modszereket. Ezeknek mind meg kell jelenniiik a statisztika
tanulasi kornyezetben, ami nagy kihivast jelent (Ben-Zvi et al., 2019).

Ben-Zvi és munkatarsai (2019) a statisztika tanulasi kornyezet tervezésénél szamos korabbi
kutatasra tdmaszkodtak figyelembe véve a kovetkezd elemeket: az eldzetes tudas fontossadga
(Bransford et al., 2000), hibak generalasa, hogy a hallgatok abbol tanulhassanak (Kapur &
Bielaczyc, 2012), a visszajelzésre és a reflexiora vald torekvés (Boud et al., 1985). Ben-Zvi
tulajdonképpen a Cobb és McClain (2004) altal javasolt hat pedagogiai tervezési dimenziot (7.
abra) targyalja Gjra és boviti ki a koztiik 1évé kapcsolatokkal (Ben-Zvi et al., 2019).
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1. abra A statisztika tanuldsi kornyezet elemei

Alabb részletesen is kifejtem ezen modell elemeit, ramutatva arra is, hogy mit hasznalok fel
mindebbdl a sajat kutatisomban. Eldtte azonban fontosnak tartom még Kiemelni, hogy a
tanulasi kornyezetek kialakitasa a kiilonboz6 tanulaselméletek mentén torténhet meg, amelyek
iranyitjak a tervezést, segitik a lehetdségek kozotti valasztast és szem elott tartjak a pedagogiai
célokat. Ahogy mar a tanuldselméletek ismertetésénél hangsulyoztam, én a konstruktivista
tanulas elméletét valasztottam, és a kutatdsi munkédm sordn ennek mentén hatdroztam meg a

statisztika ordk tanulasi kornyezetét.
Kulcsfogalmak

Az eszkozhasznélatnal és a tanulasi modszernél is fontosabb a kulcsfogalmak megalapozasa.
Ide tartozik az adat, eloszlés, kozépértékek, szoras, mintavétel, modellezés, kovariancia stb.
fogalma, amelyek megértése és kiilonbozd kontextusban vald ujra targyalasa, valamint tobbféle
modon valo reprezentalasa és a koztlik 1évo kapcsolatok tisztazésa elengedhetetlen. Ez segiti a
tanulokat abban, hogy 4atlassdk, miként alkotjadk ezek a fogalmak a statisztikai tudas
alapszerkezetét. A sajat kutatdsomban is egy kulcsfogalmat jarok korbe kiilonbozo

reprezentaciokat hasznalva.
Jol megtervezett feladatok

Kiemelten fontos a statisztika tanulasi kérnyezetben a gondosan megtervezett, esetleg kutatasi
eredményekre alapozott feladatok alkalmazésa, hiszen az érdekes probléméak megoldésa, az
interakciok, az egyiittmitkddés €s a vita mind-mind segitik a tanulast.

A sajat modszertani kutatdisomhoz a feladatok egy részét a Statistics for Business and
Economics (Anderson et al., 2017) cimii konyvb6l valasztottam, atirva azokat a magyar

szohasznalatnak és a magyar kulturalis vonatkozasoknak megfelelden.

Valos vagy valosaghii és motivalo adatkészletek hasznalata
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Az adatok a statisztikai munka kozéppontjat jelentik €s a statisztika tanulaséban is ezek allnak
a kozéppontban (Franklin & Garfield, 2006). A hallgatoknak meg kell ismerniiik az
adatgyljtési és -eldallitdsi modszereket, valamint azt, hogy ezek a modszerek hogyan
befolyasoljak az adatok mindségét és az elemzéseket. Ugyanakkor mivel azt tapasztaljuk, hogy
a mesterkélt adathalmazok nem tudjédk bevonni és motivalni a tanulokat, probalunk szamukra
érdekes, életkori sajatossagaiknak megfelelé adathalmazokkal dolgozni:
e Azegyik lehetdség erre érdekes adatkészletek keresése, amelyek motivaljak a tanulokat
a tevékenységekben valo részvételre, kiillondsen azokra, amelyek arra kérik dket, hogy
az elemzés el6tt tegyenek sejtéseket az adathalmazrol (Ben-Zvi & Aridor, 2012).
e Egy masik megkdozelités szerint érdemes egy kérdéssel kezdeni, majd megbeszélni a

hallgatokkal, hogy szerintiik milyen adatokra lenne sziikség a valaszadashoz.
A valos vagy ,realisztikus” adatok rendelkezésre bocsatasa azonban nem mindig elegendd
ahhoz, hogy a tanulokat olyan feladatokba vonjuk be, amelyek fejlesztik a statisztikai érvelést,
kivéve, ha a feladat jelentds kihivasokat jelent, és lehetOséget ad a statisztikai Otletek realis
felhasznalasara.
A hallgatoknak meg kell tapasztalniuk az 6nall6é adatgytjtést, -rogzitést és -tisztitast, hogy
fejlesszék a reprezentacid kiilonbozé formainak megértését (Neumann et al., 2013). Az
adatgylijtés azonban i1ddigényes, gyakran viszonylag kevés 1d6t hagy az elemzésre ¢€s a
megbeszélésre, rdadasul az igy 1étrejovo adatkészletek jellemzdit nem lehet elére megjosolni.
Megoldas lehet olyan adatkészletek eldzetes kialakitdsa, amelyek nem hitelesek, de
megtestesitik azokat a jellemzdket, amelyeket a tandr szeretné, hogy a tanuldk
megtapasztaljanak, igy idét takarithat meg (Arnold, 2004).
A sajat kutatdsom soran igyekeztem a hallgatok altal begylijtott adatokkal dolgozni, azokat
reprezentalni, ami azt a célt szolgalta, hogy a naprakész és szamukra érdekes adatok altal

ndveljem a tanorai motivaciot és fokozzam a tantargy iranti érdeklddést.
Technologiai eszkozok integralasa

A feladatok tervezését és azt, hogy a tanulok hogyan érhetik el és értelmezhetik az adatokat,
jelentésen befolyasoljak a tanuldk megértésének és érvelésének fejlesztését tadmogatod
technologiai eszk6zok, példaul szamitdgépek, grafikus szdmologépek, statisztikai szoftverek és
webes kisalkalmazasok (Biehler, 2003). A hallgatoknak tobbé nem kell bosszankodniuk a
szamitasok elvégzésén vagy grafikonok rajzolasaval tolteniiik az idejiiket, ehelyett a fontosabb
feladatokra koncentralhatnak, hogy megtanuljak a megfeleld elemzési modszerek kivalasztasat

¢és az eredmények értelmezését. A technologiai eszkdzoket nem csak statisztikdk generalasara,
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grafikonok &brazolasara vagy adatok elemzésére hasznalhatjak az oktatok, hanem arra is, hogy
segitsék a tanulokat a fogalmak vizualizalasaban és az absztrakt tevékenységek megértésében,
példaul szimulaciok alkalmazasaval (Ben-Zvi et al, 2019).

Jelen dolgozatomban ez a dimenzid kiilonds jelentdséggel bir, hiszen az egyik kulcskérdése a
technologia, esetiinkben a mobil eszkozok kisérleti oran vald integraldsa és az ehhez
kapcsolodd modszertani kutatds bemutatasa.

Elengedhetetlen, hogy foglalkozzunk a mobil eszk6zoknek (okostelefon és/vagy tablet) a
konstruktivista tanulasi kornyezetbe vald beépiilésével, hiszen ezek az eszkd6zok manapsag
nélkiilozhetetlenek a tanulok aktivizalasaban. Altaluk ingergazdag kornyezetet biztosithatunk

a tanuloknak, ami segit a motivacio megdrzésében ¢és a figyelem fenntartasaban.
A statisztikai érvelést tamogato osztalytermi kultura

Kihivast jelenthet egy olyan statisztika tanuldsi kdrnyezet 1étrehozésa, amely az osztalytermi
diskurzus biztositasaval lehetové teszi a tanulok szamara, hogy olyan vitakban vegyenek részt,
amelyekben fontos statisztikai kérdések mentén érvelhetnek. Olyan osztalytermi légkor
kialakitasa javasolt, ahol a tanulok biztonsagban érzik magukat, amikor kisérletez6 jelleggel
kifejtik nézeteiket.

Egy masik kihivast jelenté feladat, amely az osztalytermi kulturaval is dsszefiigg az, hogy a
tanarnak ¢€s a tanuloknak ki kell alakitaniuk a megfeleld osztalytermi tarsadalmi szabalyokat és
a szocio-matematikai (vagy szocio-statisztikai) normakat (Yackel & Cobb, 1996). Ennek soran
figyelni kell arra, hogy ezek az elvarasok magukban foglaljak azt a kotelezettséget, hogy a
didkok megmagyarazzak és megindokoljadk megoldasaikat, igyekezzenek megérteni a tobbi
tanul6 magyarazatat, érvelését, sziikkség esetén kérjenek felvilagositast, ¢és végiil
megkérddjelezzék azokat a gondolkodasmodokat, amelyekkel nem értenek egyet. Ennek
eléréséhez, a tanarnak nem magyarazatot kell adni, hanem olyan kérdéseket kell feltenni,
amelyek elésegithetik a tanulok gondolkodasat, természetesen mindez a sziikséges
eldismeretek birtokdban lehetséges. A tarsadalmi-statisztikai normak elsdsorban azt hatdrozzak
meg, hogy mit jelent statisztikat késziteni, példaul mi a statisztikai probléma, mi a statisztikai
érvelés és igy tovabb.

Ennek a feladatnak a megvaldsulasat a kisérleti 6rakon a kooperativ statisztika tanulés altal

biztositottam, gyakorl6 csoporttesztet alkalmazva.
Mérés
Meérés alatt egyrészt a hallgatok statisztikai tudasat értjiik, de mérniink kell az alkalmazott

modszertan hatékonysagat is. Amint a fenti 7. abran is jelzik a nyilak és a kapcsolatok, az
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értékelést jol megtervezett feladatokhoz kell igazitani, amelyek kozéppontjdban a kozponti
statisztikai fogalmak &llnak egy diskurzusban gazdag osztalyteremben. A tobbi tervezési
dimenzioban bekdvetkezett valtoztatasok értékének nagy része elvész, ha az értékelési
gyakorlatokat nem igy hangoljak 6ssze, hiszen a hallgatok és a tanarok figyelmét az értékelés
kovetelményei alakitjak.

Az értékelési modok széles skalajaval talalkozhatunk, az elmult években szamos alternativ
értékelési format alkalmaztak a statisztikai 6rdkon, példaul a vetélkedok, hazi feladatok és a
vizsgak mellett sok tanar statisztikai projekteket hasznal értékelési formaként (MacGillivray &
Pereira-Mendoza, 2011 idézi Ben-Zvi et al., 2019). Az alternativ értékelés mas formaival is
talalkozhatunk a gyakorlatban, melyek egy része a tanulok statisztikai miiveltségnek mérésére
(pl. grafikon kritikdja az Gjsagban), masik része az érvelésiik fejlesztésére (pl. értelmes rovid
essz¢ irdsa), vagy a tanarnak valo visszajelzés (pl. jegyzOkonyvek) gyakorlasara szolgal.

Az értékeléseket Ossze kell hangolni a tanulasi célokkal, nem csak a készségekre, eljarasokra
¢s kiszamitott valaszokra, hanem a kulcsfontossagu gondolatok megértésére is 0sszpontositva.
Ezt megtehetjiik a kurzus sordn hasznalt fejlesztd értékelésekkel (pl. vetélkedok, kis projektek
vagy a tanulok megfigyelése €s meghallgatdsa az 6ran), valamint Osszegzd értékelésekkel
(tanfolyami osztalyzatok) is. A hasznos és idében megtett visszajelzés elengedhetetlen ahhoz,
hogy az értékelések tanulashoz vezessenek (Garfield et al., 2008).

A disszerticioban bemutatott modszertani kutatdsban a tesztet valasztottuk a mérés
elvégzésére, hiszen az osztalytermi diskurzus megengedését és Kagan (2001) ajanlasat
kovettiik és a gyakorlati 6ran kooperativ tanulasban gyakorld csoporttesztet alkalmaztunk,
amely egy kés6bbi, akar masnapi teszt iras el6tt javasolt. igy a mérés késébb egyénileg kitoltott

tesztek formajaban tortént meg.
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3 Elokutatasok és a modszertani kisérlet

Ebben a fejezetben a doktori tanulmanyaim alatt végzett kisérleti jellegii el6kutatasok
eredményeit ismertetem, melyek szervesen kapcsoldodnak a kutatdsi iddszakban elvégzett
MobilStat modszertani kisérlethez.

Els6ként egy online kérdéives felmérést végeztem az egyetemi hallgatok korében, melynek
soran a mobil eszkdzoknek a tanulasban és azon beliil a matematikatanulasban val6 hasznalatat
vizsgaltam (Korenova & Veress-Bagyi, 2018). Ezen atfogd felmérésnek csak a MobilStat
modszertani kisérlethez alapul szolgald részét mutatom be a disszertdciom Haszndljak-e az
egyetemistdk (matematika) tanulasra a mobil eszkozeiket? cimi alfejezetében.

Késobb lehetéségem nyilt a Budapesti Corvinus Egyetemen statisztika eléadasokat latogatni.
A Statisztika 1. és Statisztika II. targy eldadasait hallgattam parhuzamosan. Ekkor
fogalmazodott meg egy interjukutatas Gtlete a statisztika tanarokkal, mely a gyakorlatban folyd
oktatas helyzetének feltarasat célozta. Az interjukat sikeriilt még a Covidl9-vilagjarvany
okozta ledllds eldtt elkésziteni. A kisérleti jellegli kutatds ezen részének elemzését az
Interjukutatds statisztika tandrokkal cim@ alfejezetben olvashatjuk. A hangfelvételeket az
interjusorozat korabban publikalt Osszegzésétdl (Veress-Bagyi, 2023) eltéré szemszogbol
vizsgaltam, eztttal ugyanis a MobilStat kutatashoz kiemelten fontos eredmények kozvetitésére
osszpontositottam. Kovetkezd 1épésként keresnem kellett egy kollégat, aki azzal segiti a
munkamat, hogy néhany orat én tarthatok meg helyette kisérleti jelleggel. 2020-ban sikertilt a
Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen statisztikat oktato Gyorfyné Dr. Kukoda Andreédval
megbeszélni, hogy a Statisztika 1. targy keretében megtarthatom a mobilos eldadast és
gyakorlatot. A gyakorlati megvaldsitas azonban a Covid19-vilagjarvany miatt akadalyokba
utk6zott, két alkalommal (2020. november és 2021. majus) is éppen akkor allitottak le a jelenléti
oktatast, amikor kozeledett a kitlizott idépont. Végiil 2021 novemberében sikeriilt elvégezni a
beavatkozast, melyen Gyodrfyné dr. Kukoda Andrea, a kurzus oktatdja mint megfigyeld volt
jelen. Ezt a kutatést tekintem a doktori munkam kiteljesedésnek, nemzetkozi publikaciokbol
inspiralodva nevet is kapott: MobilStat modszertani kisérlet. Koradbbi tapasztalataim azt
mutattak, hogy a didaktika képzésben szép szamban sziiletnek 0j oktatasi modszert kiprobald
disszertaciok, ezt a listat szeretném én is erdsiteni a munkdmmal, amely a mobil eszkdzok
statisztika oran valo alkalmazasarol szol, erre utal a MobilStat név is.

A kovetkezd ot fejezetben egymdsba fonddva, de kronologikus sorrendben kdvetkezik tehat a
hallgatok mobilhasznalati szokasait 0sszefoglaldo eldkutatas (4. fejezet), majd a statisztika

tanarok modszertani szokasait bemutatd el6kutatas (5. fejezet), végiil a statisztika oran az
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egyetemistakkal végzett modszertani kisérlet (6-7-8. fejezet), melynek soran torekedtem atfogd
leirast adni a MobilStat megtervezésének folyamatarol, a tényleges kiprobalasarol és modszer

jOvOjérodl is.
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4 Hasznaljak-e az egyetemistak
(matematika) tanulasra a mobil
eszkozeiket?

Ebben a fejezetben bemutatom a Mobil eszkozok haszndlata az egyetemi hallgatok matematika
tanulasaban cimli online kérddives felmérés azon eredményeit, amelyek szorosan
kapcsolddnak a MobilStat modszertani kutatashoz. A vizsgalat elvégzésével azt szerettem
volna megtudni, hogy a hazai felsdoktatasban tanul6 hallgatok milyen mértékben hasznaljak

tanulasra, ezen beliil matematikatanulasra a mobil eszkozeiket.

4.1 Kutatdsi kérdések és hipotézisek

K1: Haszndljdk-e tanuldsra és azon beliil matematika tanuldsra a hallgatok a mobil eszkozeiket

(tabletet és okostelefont)?

H1: A hallgatok haszndljak a mobil eszkozeiket tanuldsra, és a matematika tanuldsaban is

jelentos mértékben tamaszkodnak azokra.

K2: Az altalunk felsorolt applikdciokbol kialakult népszeriiségi listan vannak-e a statisztika

oktatdasban is bevezetheto applikaciok?

H2: A  hallgatok dltal leginkabb ismert és hasznadlt matematikai applikdaciok a

statisztikaoktatasban is hasznalhatok.

4.2 A kutatias modszertana

A fenti hipotézisek elfogadasdhoz vagy elvetéséhez online kérddives felmérést végeztem a
hallgatok korében, amellyel a mobil eszk6zok (matematika) tanuldsban vald hasznalatat
kivantam megvizsgalni, elemezni. Azt feltételeztem, hogy az egyetemi hallgatok lehetnek a
leginkébb nyertesei a mobil eszkdzdk tanulasban valo széles korti felhasznaldsanak, amit az is
eldsegit, hogy dket mar nem korlatozzak az eszkdzhasznélatban a sziilok €és/vagy az oktatok.
Valészintinek tartottam, hogy majdnem mindenki rendelkezik okostelefonnal és/vagy tablettel,
¢€s tobbnyire olyan helyen tartdzkodik (kollégium, egyetem épiilete, otthon, albérlet stb.), ahol
internet elérése is van. Azért valasztottam az online kérdoives felmérési format, mert fontosnak
tartottam, hogy a kérdéiv barhol, barmikor kitolthetd legyen. Ezenfeliil a felmérést harom

orszagban terveztem elvégezni, amihez szintén eldnyt jelentett az online kérd6iv hasznalata,
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jelen esetben a Google trlap. A kérd6iv linkjét (online kérdéiv) e-mailben terjesztettem,

kiilonboz6 felsdoktatasi intézményekben dolgozo kollégakat szdlitottam meg, és kértem t6liik
a kérdéiv megosztasat a hallgatokkal. Nem jeldltem meg konkrét célcsoportot, nappali és
levelez6 tagozatos hallgatok valaszat egyarant vartam. Figyeltem arra, hogy a kérdéiv kitoltése
maximum 5 percet vegyen igénybe.
A kérddiv atfogé volt, a kérdések harom témakorben az alabbiakra keresték a valaszt:

1. Mire hasznaljak az egyetemistak a mobil eszkdzeiket (okostelefon és tablet)?

2. Milyen mértékben alkalmazzak, és mennyire tartjdk fontosnak a mobil eszk6zok

hasznalatat a tanulasban, azon beliil a matematika tanuldsaban?

3. A jovore nézve hogyan latjak a mobil eszkdzok szerepét a tanuldsban?
A MobilStat modszertani kisérlethez csak a Magyarorszagon tanuld hallgatoktol gyljtott
adatokat és csak a 2. témakorben kapott valaszokat hasznaltam fel. Az alabbiakban ezen
eredmények feldolgozasaval, elemzésével foglalkozom. Az adatok elemzése a Microsoft Excel

tablazatkezeldvel tortént.

4.3 Eredmények és az eredmények elemzése

A hallgatokkal végzett felmérésem soran a vizsgalt minta elemszama 374 {6, a mintaban a
férfiak aranya 43%, nék ardnya 57%. A valaszadok 99%-anak van mobil eszkoze, ezen beliil
98,96%-nak van okostelefonja. A hallgatok 77%-a nappali, 23%-a pedig levelezé képzésben
tanul. A hallgatok 89,90%-a hasznalja tanuldsra a mobil eszkozét, képzési formanként tekintve,
a nappalis hallgatok 93%-a, mig a levelezds hallgatok 82%-a. A kérddiv kitért arra, hogy mire
hasznaljak leginkabb a mobil eszkozoket, majd arra is, hogy a tanuldsban mire hasznaljak,
kiilon vizsgalva az eszk6zok matematikatanulasban betdltott szerepét.

Az alabbi tablazatban Osszesitve latjuk, hogy a hallgatok milyen mértékben hasznaljak
tanulasra, illetve matematikatanulasra az eszkozeiket. A teljes mintat tekintve kijelenthetjik,

hogy a hallgatok 34,1%-a hasznal mobil eszkozt a matematika tanulasa soran.
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https://docs.google.com/forms/d/1_-auUQ_zaDPUGZNd4boj4Lysy11EFIG1rab75Wz4JDE/edit

MATEMATIKA TANULASRA

TANULASRA

igen % nem % oOsszesen %

igen 115 380% 188 62,0% 303 89,9%
nem 0 00% 34 100,0% 34 10,1%
bsszesen 15 | 381% 222 459% 337 100,0%

7. tablazat Osszesitd tablazat a mobilok tanuldsra valé haszndlatdardl

A kérddivben altalam felsorolt applikéaciok, az akkori felméréseim alapjan a leginkabb elterjedt
matematikai applikaciok voltak. Ezek ismeretét €s hasznalatat mérd kérdéseim eredményeként

kialakult egy népszeriiségi lista, amit az alabbi diagram jelenit meg.

Wolfram Alpha

. PhotoMath

I MyScript Calculator
| Khan Academy

I Geometry Pad
- GeoGebra

I 3D Geometry

100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 0%

nem ismerem ismerem, de nem hasznalom

ismerem és ritkan haszndlom mismerem és gyakran hasznilom
1. diagram Matematikai applikaciok népszeriiségi listaja Magyarorszagon (2018)

Eszrevehetd, hogy a legismertebb matematikai applikacio a GeoGebra, ezt koveti a PhotoMath,
¢és a Wolfram Alpha, viszont az ismerem és gyakran hasznalom valaszok terén csak a GeoGebra
¢s a PhotoMath emelkedik ki. Az ismerem és ritkan haszndlom lehetdségnél a Wolfram Alpha
i1s megmutatkozik, hasonléan az ismerem, de nem hasznalom véalaszokhoz. A tovabbiakban
sorra vesszilk, hogy a fenti lista ,gy0ztes” elemei milyen lehetdségekkel birnak a
statisztikaoktatdsban. A GeoGebra teljes mértékben megfelel az elvarasoknak, hiszen a
meniisordban Statisztika meniipont is talalhato, amely nem csak a leiro, de a kisérleti statisztika
példainak gyakorlédsara is lehetdséget ad. A Wolfram Alpha és a Khan Academy szintén szdmos

statisztika témaju tananyagot tartalmaz, emellett feladatok megoldasara is alkalmas. A
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PhotoMath jellemzdje, hogy egy matematika feladatrol készitett képernydfotd utan
megprobalja megoldani a feladatot. Leginkabb az 6nellendrzésben van szerepe. Azt gondolom,
hogy ez utobbi foként a matematikai szamitasok elvégzése, egyenletek, egyenlétlenségek
kiszamolasa terén miikddik hibatlanul, levezetve a megoldast is, azonban statisztika témaju

feladatok megoldasara kevésbé hasznalhat6.

4.4 Vilasz a feltett kérdésekre

A fentiek alapjan tehat igaznak bizonyul a HI1 hipotézis, igy kijelenthetjiik: a hallgatok
haszndljak a mobil eszkozeiket tanuldsra (a valaszadok 89,9%-a), és a matematika tanuldsdban

IS jelentds mértékben tamaszkodnak azokra (a valaszadok 34,1%-a).

A leginkabb elterjedt matematika témaju applikaciokrol elmondhatjuk, hogy hasznalatuk a
statisztikaoktatasban is bevezethetd, ezek mind a tanorai, mind az 6nallo felkésziilést segiteni
tudjak. Ily modon a H2-es hipotézist is elfogadtam, tehat megallapithatjuk, hogy: a hallgatok
altal leginkabb ismert és hasznalt matematikai applikdciok (GeoGebra, Wolfram Alpha, Khan

Academy) a statisztikaoktatdasban is alkalmazhatok.

Kutatasommal azt szerettem volna feltarni, hogy miként viszonyulnak a mobil eszk6zok tudatos
hasznalatdhoz az egyetemi hallgatok; milyen mértékben alkalmazzak azokat a tanulas, azon
beliil a matematikatanulas soran, tovabba azt is vizsgalni kivantam, hogy ismerik-e az altalunk
felsorolt applikacidkat. A kapott eredmények alapjan 6sszegzésként elmondhat6, hogy a mobil
eszkozoknek a tanuldsban, és azon beliil matematikatanulasban valo hasznalata mar 2018-ban
megszokott volt a hallgatok korében. Feltételezhetjiik, hogy az altalunk kapott értékek (igy az,
amely szerint a megkérdezettek 34%-a matematikatanulasra is hasznalja) azota jelentGsen

emelkedtek.
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5 Interjukutatas statisztika tanarokkal

Ebben a fejezetben a disszertaciomhoz kapcsolodd masodik eldkutatast, a statisztikat tanito
egyetemi oktatokkal végzett interjukutatast mutatom be. Az el6kutatas kapcsan (hasonldan a
fenti, hallgatokkal végzett el6kutatashoz) mindenekel6tt egyfajta helyzetfeltarasra torekedtem
az oktatok jelenleg alkalmazott moddszereit illetden. Ehhez induktiv, leird kutatasi stratégia

keretében interjusorozattal vizsgaltam az egyetemi statisztika oktatok pedagdgial megujulasat.

5.1 Problémafelvetés

K1: Elképzelhetonek tartja-e a csoportmunka alkalmazasat a statisztika ordan?
K2: Elképzelhetonek tartja-¢ a felfedezd tanulds alkalmazasat a statisztika oran?
K3: Az oktatdk tapasztalata alapjan mennyire jellemz6 a hallgatokra a kritikai gondolkodds?

K4: Foglalkoztatja-e a megkérdezett oktatokat a hallgatoknal 1évé okostelefonok bevondsa a

statisztikatanulasba?

5.2 A kutatas modszertana

A kutatas soran olyan oktatokat kerestem meg, akikr6l az internetes szakirodalomban
bongészve kideriilt, hogy sziviigylik a statisztikaoktatds mddszertana, és valamilyen mdédon
probaljak a targyat érdekessé, vonzova tenni. Az alabbiakban roviden bemutatom a valasztott
interjualanyokat. Az Obudai Egyetemen (a Vallalkozasmenedzsment Intézetben) bevezetett
Gamestat jatékrol (Kolnhofer-Derecskei et al., 2018) a Statisztikai Szemlében olvastam, ez
0sztonzott arra, hogy felvegyem a kapcsolatot a szerzékkel, e-mailben érdeklédve a jaték,
illetve a gyakorlati statisztika 6rak modszertana irant. Késébb részt vehettem a cikk egyik
szerzdjének a gyakorlati orajan, majd felkértem 6t egy interjiira. A masodik interjialanyom, a
Szent Istvan Egyetem Matematika és Természettudomanyi Alapok Intézetének oktatdja a
Statisztika az oktatasban — Hogyan szerettetheté meg? Cimi szimpoziumon 2018-ban arrol
beszélt, hogy a hallgatokat felcsigazna, ha az orak elején 10-15 percben, Skype-on
bejelentkezve egy vallalati dolgozoé vazolna fel egy megoldand6 problémat, ezaltal ravilagitva
a targy fontossagara €s az egyetemen tanultak erds jelenlétére a mindennapi munkaban. Ez az
otlet, javaslat nagyon tetszett, kivancsi voltam, hogy egy év elteltével mire jutottak a statisztika

6rak modszertani megujitasaban, ily modon batorkodtam téle is interjat kérni 2019-ben.
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A stathelp.hu oldal is felkeltette az érdekl6désemet, az itt fellelhetd, alaposan kidolgozott,
folyamatos fejlesztésen atesé videok lefedik a statisztika targy(ak) témakoreit, és a honlap
szamonkérésre is lehetdséget biztosit tesztkérdések formajaban. A weboldal tulajdonosa, aki
egyébként statisztika oktatd, orommel vallalta az interjut. Negyedik interjualanynak az Edutus
Egyetemen statisztikat oktatdé egykori kollégamat kértem fel, aki mindig nyitott volt az
innovaciora. Végiil, 6todikként, a Corvinus Egyetem Adatelemzés és Informatika Intézetének
egyik statisztika oktatojat vontam be az interjuba, aki 2019-ben elismerésben is részesiilt,
amiért innovativ modszerekkel, a hallgatok egyéni igényeihez igazodva tartja az orait. A teljes
képhez hozzatartozik, hogy pontosan kétszer ennyi oktatot kerestem meg a kérésemmel, de az
év végéhez kozeledve koziiliikk harommal elfoglaltsaga miatt mar nem volt alkalmam talalkozni,
két oktatd pedig nem valaszolt.

Az interjuk hossza nem haladta meg az altalam beharangozott fél 6rat. Személyesen kerestem
meg az oktatOkat, szinte minden esetben a munkahelyiikon. A valaszok elemzésének
pontossaga érdekében a beszélgetésrol hangfelvétel késziilt, minden esetben az interjualany
engedélyével. Az interjukban feltett kérdéseket magam allitottam Ossze, figyelembe véve a
strukturalt interjii lebonyolitasanak szabalyait (Szabo-Thalmeiner, 2018). Vilagosan érthetd,

egyszerii kérdések megfogalmazasara torekedtem (15.1. szdmu melléklet).

Az interjukutatast a 2019/2020-as tanév els6 félévében végeztem el. Célom az oktatd aktualisan
alkalmazott modszertananak feltarasa volt, kiilon kitérve az innovativ mddszerek esetleges
jelenlétére, valamint az oktatd Gj modszerek iranti nyitottsagara, hiszen a sajat modszertani
kisérletem szempontjabol fontos kérdés volt, hogy miként viszonyulnak a kollégdk a
konstruktiv csoportmunkahoz és a mobil eszk6zok tanulasba vald bevonasahoz. Figyelembe
véve az interjualanyok szamat (Osszesen 5) a kutatdst nem tekintem reprezentativnak,
ugyanakkor fontosnak tartom megjegyezni, hogy az interjukutatas alapjan a statisztikaoktatas
gyakorlatardl kirajzolodo képet tovabb erdsitették mind a — kordbban emlitett — egyetemi
Oralatogatasokon szerzett tapasztalataim, mind azok a tovabbi informalis beszélgetések,
amelyeket kiillonb6z6 szakmai konferenciakon folytattam statisztika oktatokkal.

Az interjukutatés alabbi elemzése eltér a korabban e témaban ko6zolt, részletesebb publikaciotol
(Veress-Bagyi, 2023), tekintettel arra, hogy a jelen 6sszefoglaloban a MobilStat modszertani

kisérlethez szorosan kapcsolodé eredményeket helyezem elétérbe.

5.3 Eredmények és elemzések

A hanganyagok segitségével kvalitativ elemzést, azon beliil kulcsszavas elemzést végeztem, a

kulcsszavakat az interjuk gépelt szovege alapjan hatdroztam meg. A valaszok alapjan
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elmondhaté, hogy a megkérdezett oktatok tobbségénél a jelenleg alkalmazott
oktatasmodszertanban szerepel valamilyen szoftverhasznalat. Egy valaszadé akadt, aki
egyaltalan nem alkalmaz tablazatkezel6t vagy mas statisztikai szoftvert, és ugyancsak egy volt
kozottilk, aki nem tanitja a feladatmegoldast papiron ceruzéaval, a tobbiek vegyesen
alkalmazzak a papiralapu és szoftveralapu oktatast. A valaszokbol az is kideriil, hogy négyen
digitalis tananyagot is elérhetdvé tesznek a hallgatoknak. A valaszadok koziil harman frontélis
¢és gyakorlati oktatast is folytatnak, mig két interjlialany arrdl szamolt be, hogy 6k egyaltalan
nem tartanak gyakorlati orat, ennek okaként egyikiik a magas hallgatoszamot jelolte meg. Az
oktatok véleménye a csoportmunkardl — mérlegelve annak eldnyeit és hatranyait — vegyes, az
interjukészités idején az ot oktatd koziil csak egy alkalmazta. A modszer alkalmazasat érintd
nehézségek kozott emlitik az idhianyt, tovabba egy valaszadé szerint ,.fiatal hallgatoknal nem
miikodik”. A konstruktiv moddszerrdl szintén megoszlik az oktatok véleménye, harman jo
lehetdségnek gondoljdk, ketten nem, ellenérvként elhangzott, hogy ,.frusztraciot okoz a
hallgatoknak, ha elengedjiik a keziiket”. Amikor arrdl kérdeztem az interjualanyokat, hogy
szerintiik a hallgatok gyakoroljak-e a kritikai gondolkodast, négyen azt a valaszt adtak, hogy
inkdbb nem jellemzd ez a hallgatokra, emellett ketten kiemelték, hogy kevés, csoportonként
alig 1-2 hallgato akad, aki kérdez, érdeklédik. A megkérdezett oktatok a hallgatoknal 1évo
okostelefonok tanorai hasznalatarol is kiilonbozéen vélekednek, egyik koziilik rendszeresen
hasznalja, egy masikuk 0sztondzi a hallgatokat azok hasznalatara, tobbségik azonban
elzarkozik a tanorakon vald alkalmazasuktol.

Az els6é kutatasi kérdésre (KI: Elképzelhetonek tartjia-e a csoportmunka alkalmazasat a
statisztika oran?) akérd6iv két kérdésének dsszevont elemzésével kerestem a valaszt. Az alabbi

tablazatban idézem és egymas mellett tiintetem fel egy-egy interjualany valaszat.
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Interjualany

Milyen munkaformdakban

dolgoznak a hallgatok az

On személy szerint mit

gondol a

Egyéb, a

modszertanrol

oran? csoportmunkdrol vagy | elhangzott fontos
a) egyéni b) pdros c) a parosmunkarol? részlet
kiscsoport

»Kiscsoport, pairosmunka | ,,Az adatelemzés ,,Gamifikacioval

nincs jelen.”

kérdéskore személyes,
egyszemélyes munka.”

probalkoztunk, az
eredmény minimalis
siker, az aktivitast

,»Az adatgylijtés o
megtervezésében, nem s.1.keru1.t”
Al kivitelezésében jobb, megnovelni.
hogy ha tébben ott ,,Akik masodszor,
vannak.” harmadszor vették
fel a tantargyat,
azoknak jo lehetdség
volt ez.”
»Egyéni.” ,,JO lenne, ,»A hallgatok kozti
mindenhonnan ezt kommunikacio
halljuk, ebben van a megvaltozott. J6
Jjovo.” lenne segiteni ezt
Ao ,Akkor lehet jo, ha | eltomi”
valamilyen konkrétabb
problémamegoldas van.
Els6-, masodéves
hallgatoknal ez nem
annyira jarhato t.”
,»EQY-egy téma lezarasa ,,ZAbszolut timogatom.”
utan van vezetett _En magam is
gyakorlat, ahgl nagyon le megtapasztaltam
v’an, bontva mlnden egyes hallgatéként, hogy
1epés. Egyé’?lleg mennyi mindent akkor
dolgoznak. értek meg egy adott
A3 »Adott témahoz k6tédo témakorben.”

teljes kutatasok parosaval
mennek végig.”

,,Hazi feladatot kapnak,
amit 6nalldan kell
megoldaniuk.”

A vezetett paros vagy
kiscsoportos
gyakorlatokat
részesitem elényben.”

,»A hallgatok akkor
értik meg, amikor nekik
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kell tudni megnézni,
hogy ez az eloszlas
most merre is dol.”

,,»A hazi feladatokat is
visszajelzés szerint
kevesebb id0 alatt és
jobban meg tudjak
csinalni.”

»Nem, sajnos én még ebbe
az iranyba nem
mozdultam el.”

,»Nem mondom, hogy el
vagyok tole zarkozva, de

,,Jonak tartom.”

,»3ajnos régota tanitok
¢s mar nagyon kialakult
az a rutin, ahogy
tanitok és ezért nehéz

A4 . S, . . .
nincs, nincs. ezen valtoztatni, de ugy
Buzditom 8ket, hogy érzem, hogy kellene a
tanuljanak egyiitt, de 6ran mat Vllag}lak
mindenki iil a gép elbtt &s “{elgfelelo.eff czen
én iranyitom Oket.” valtoztatni.
,»Nem Ok dolgoznak »Szuper, ha az ,,Otthon sokan
alapvet6en, hanem én embernek van ideje.” vannak, akik
dolgozom.’ Ok ‘pe(pg ) Az egyetemi rendszer cs:op?rtban”
ﬁgyelnek’?s mindig rajuk més, itt ismeretkdzlés késziilnek.
A5 kérdezek. van. Jo lenne, ha

,Nincs gyakorlo
feladatmegoldas. Nincs
az, hogy én bemutatok
egyet és akkor Ok is
csinaljanak egy masikat.”

kétszer annyi 1d6
lenne.”

A fent idézett valaszokbol kideriil, hogy a kutatas id6szakaban (2019) a megkérdezettek koziil
csak egy oktato alkalmazta a paros munkat, akkor, amikor adott t¢émahoz kotédé kutatast kellett
végezniiik a hallgatoknak. Ugyanakkor azt latjuk, hogy a madésodik kérdésre lényegében
mindenkitdl pozitiv valasz érkezett (,,jo lenne, mindenhonnan ezt halljuk, ebben van a jovo”,

’

,,abszolut tamogatom”, ,,jonak tartom”, ,,szuper, ha az embernek van ideje”, ,, az adatgyiijtés
megtervezésében, kivitelezésében jobb, hogy ha tébben ott vannak”). A pozitiv vélekedés
ellenére azonban az oktatok a modszer hasznalata ellen érveltek, pontosabban az alkalmazast
hatraltatd nehézségekre hivatkoztak, melyek kozott szerepelt a kevés oraszam, a hallgatok

kozotti gyenge kommunikacio, valamint a hallgatoi aktivitas hianya. Az egyik valaszado kiilon
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valasztotta az adatgyiijtés ¢és adatelemzés témakorét, elobbit egyszemélyes munkaként
emlitette, mig az utdbbi esetében szerinte jobb, ha tobben dolgoznak egyiitt.

A masodik és harmadik kutatdsi kérdésre (K2: Elképzelhetonek tartja-e a felfedezé tanulds
alkalmazasat a statisztika oran?; K3: A tanarok tapasztalata alapjan mennyire jellemzé a
hallgatokra a kritikai gondolkodds?) a valaszt a kérd6iv két, egymassal 6sszefliggd kérdésének
segitségével keresem. Az alabbi tdblazatban idézem ¢€s egymas mellett tiintetem fel egy-egy

interjhialany valaszait.

Interju- Véleménye szerint, vannak-e | Tapasztalatai szerint, | Egyéb, a
alany a statisztikaoktatasnak olyan | elgondolkodnak-e a | médszertanrol
teriiletei, ahol a hallgatékra | hallgatok az elhangzott fontos
hagyhatjuk a felfedezést? eredmény részlet
értelmezésén?
(Gyakoroljak-e a
kritikus
gondolkoddst?)
,Erdekes, érdekes kérdés, ,,Kevés igény van ra ,,AzZ a baj, hogy nem
nem nagyon tudom sajnos.” nagyon talalkozom
megfogni. _Gyakorlatokon j6, ott olyan hallgat/okkal,
, % it p c 1 1 akik maguktol
,,Hat, ezen 0szintén nem lehet 6ket piszkalni, . = s
. L érdeklédnének.
gondolkodtam, elsére azt és elindul egy
mondom, hogy nem, de csak | beszélgetés.” ,AKI ilyen
azért, mert nem SN elhivatottsdggal
. Piszkalodasra .
gondolkodtam rajta, de : . rendelkezik,
teli S 7hetd hajlanddak tematik (1v4
eljesen meggy6zhetd . gondolkodni, egy ma err:,a ikus palyara
vagyok ebben a témaban. része.” megy.
i;En ﬁgy }glorédobkm egyeldre, _Emelje fel a kezét, ,,Na?yorrllscﬁ(’{)éldét
kOngJ(f[’,, a togjuka aki szerint igen, aki | 2 Va,tosi(e,,et 0
Al czuket. szerint nem, METILeK.
jellemzden a 80% ,,Rengeteg sok valos
nem teszi fel egyikre | példat el6 lehet
sem a kezét.” hozni.”
,»Csoportonként 1-2 ,»,Mas szempontbol,
hallgato érdeklodik, azt igénylik, hogy
tesz fel kérdést.” nagyon egyszerl
LA tendencia az modon, lebutitva
s beszéljek a
elmult tiz évben egyre doleokrol”
inkabb OIOKTOL
gyakorlatorientalt, ,Valos példaval
hogyan alkalmazom, | inditani, az
mit jelent majd ez.” megzavarja Oket.”
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»AZ értelmezés egyre
inkabb el6jon az 6
résziikrol is, példaul
szeretnék tudni, hogy
ez miért lesz nekik
j6.”

»Mindenképpen van, csak
nagyon kell fogni a keziiket.”

»AZ egyszeriibb elemzésnél,
a leiro statisztika részben, a
viszonyszamoknal.”

»Nagyon-nagyon
tarsasag fiiggd.”

,,S0kan a
meghatarozott
algoritmus szerint,
bebiflazva a
valaszokat, és kevésbé
gondolkodnak el
rajta.”

,,Lehet, hogy ezen a
csapatmunka sokat

javitana, amikor azt
mondom, hogy van,

»Nagyon
differencialt a
tarsasag, vannak
akik az egyetemre 0j
jonnek be, hogy a
klasszikus
statisztikali
mutatokkal sem
talalkoztak.”

,,El szoktam
mondani, hogy
hagyatkozzanak a
jozan paraszti
észre.”

A2 aki csak szamol, van,
aki irjon egy jelentést | ,,TObb energiamba
rola.” kertiil elhitetni veliik,
»Nem igazan jellemzd hOg.},’ ezt (.)k mar
a hallgatokra, hogy tudjak, mm‘f’leadnl a
elgondolkodnak azon, tananyagot.
hogy lehet-e ennyi az
érték.”
,,A Kritikus
gondolkodasuk
nagyon alacsony
szinten van, de volt
olyan tarsasag, ahol ez
eldjott.”
»Van néhany olyan gyakorlat | , Attol fiigg, nyilvan ,,Vezetett gyakorlat,
az egyetemiinkdn, ahol rajuk | van mindig egy-két ahol eldszor neki ki
van engedve teljesen, hogy hallgato, akik kell talalni.”
saJ: ét’ kutatést elejétdl végig zseniélis_ak’, azok Megtalltuk az
csinalj meg, abban sok nagyon is.’ . . .
, , outliereket és nekik
felfedezés van. ,Olyan dolgokba kell leirni, hogy mit
A3 ,,Ha teljesen szabadjara tudnak belekérdezni, | kell veliik csinalni,

vannak hagyva, az t6bb
frusztraciot okoz nekik, mint
oromot.”

,,Ha nagyon kis
felfedezéseket kell tenniiik,
és azokat azonnal vissza
tudjuk jelezni nekik, annak

hogy eszméletlen.”

,Vannak fent
vide6im, azokon
beliil, ha valami
szerintilk nem
helyesen van

addig nem léphetnek
tovabb.”

,»A lapon le van irva
nekik, hogy merre
tudnak tovabb
haladni, minden
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abszolut van helye, és
példaul egy vezetett
gyakorlat, az pontosan ez.”

megfogalmazva,
véleményezhetik.”

,»Ha hibakat talalnak,
azokra pontokat is
adok.”

,Ora végén adok 1dot,
hogy megbeszéljiikk az
eredményeket.”

1€pésrol 1épésre le
van irva nekik.”

Az elso 1épésig, hogy itt
vannak az adatok és miket is
lehetne ez alapjan.”

,0daig az els6 1épésig, hogy
milyen kérdések vetddnek fel
benne.”

,Nem, a
tapasztalatom szerint
nem.”

,,.De allanddan
felhivom a
figyelmiiket, de sajnos
nagyon nehéz ezt

,Nagyon nagy
problémat jelent az
nekik, hogy mit
jelent az, amit
kaptunk, ezt
megfogalmazni.”

Al ;’nl\gslii l;lrl(l)%lll:rsneag; tjgzyélﬁlzagy felébreszteni benniik,
hogy a végén gondold
»lehata végig, hogy mit
problémafelvetésnél, ott kaptal, hihetd-e az,
vannak az adatok, mit amit kaptal, van-e
kezdjiink vele.” neki értelme.”
,,lgen, lenne, de ahhoz »Nalam teljesen
valamiféle alapismeret kell, kétarcu a csoport, van
¢s azt el kell mondani és egy része, aki nagyon
azzal eltelik a félév.” érti, hogy mit csinal,
,»EZ most egy nehezebb Van egy resze, a ki .
Kérdés.” meg se akarja érteni,
hogy mit csinal.”
,,Lehet, hogy lehetne, nem ) )
tudom, hogy minden »Egeszen mas a
hallgatéra mondhatom-e céljuk.
ezt.” »Nagyon sok diak
A5 »Van, aki nem jar be oréra és van, aki azért meg

mégis jol fel tudja dolgozni
az anyagot, vannak olyanok,
akiknek nem merném
elengedni a kezét.”

,Lehetnek olyan teriiletek, de
inkabb ez hallgatofiiggd,
atgondolva a kérdést ezt
tudom mondani.”

akarja ezt értent,
nagyon sok van, aki
képes is megeérteni, 6k
nagyon szeretik a
statisztikakat, az
orakat is, mert
sikerélménytik van.”

,Van, aki csak letudni
akarja, 6k nem tudjak
kovetni, nem értik,

ezért az értelmezést el
kell engedje, 6k azok,
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akik a kettest tizték ki
célul.”

A hangfelvételek hallgatasa soran egyértelmiien a masodik kutatasi kérdés (K2: Van-e olyan
része a statisztikaoktatisnak, ahol a hallgatokra hagyhatjiuk a felfedezést?) tinik a
legnehezebbnek, a valaszadok itt torpannak meg leginkdbb, akad olyan oktatd, aki hangot is ad
a meglep6désének, masoknal hosszabb-révidebb hallgatas jelzi a bizonytalansagot. Ennek
ellenére Osszességében a valaszadok tobbsége igennel valaszolt a kérdésre, noha egytttal
valamilyen korlatot is megjeldlt, ezt lathatjuk az alabbi felsorolasban kiemelve:
e ¢énugy gondolom egyeldre, hogy jo, ha fogjuk a keziiket”
e ,.mindenképpen van, csak nagyon kell fogni a keziiket”
e ha teljesen szabadjara vannak hagyva, az tobb frusztraciot okoz nekik, mint 6romot”
e ha nagyon kis felfedezéseket kell tenniiik, és azokat azonnal vissza tudjuk jelezni
nekik, annak abszolut van helye, és példaul egy vezetett gyakorlat, az pontosan ez”
e igen, lenne, de ahhoz valamiféle alapismeret kell, és azt el kell mondani és azzal eltelik
a féléev”
e lehetnek olyan teriiletek, de inkabb ez hallgat6fiiggd, atgondolva a kérdést ezt tudom

mondani”

Ezek a megjelolt korlatok véleményem szerint semlegesitik a felfedezo tanulasra adott igenld
valaszokat. Ugyanakkor ki kell emelnem, hogy a kérdés egy uj kod bevezetését is sziikségessé
tette, hiszen az igen valaszt adok pontosan megnevezték azokat a teriileteket, ahol
elképzelhetonek tartjak a felfedezéses tanulast. Az 6t valaszadobol harman jeldltek meg konkrét
tananyagrészt, ezeket az alabbi listaban sorolom fel:

e azegyszerlbb elemzésnél”, ,a leird statisztika részben, a viszonyszdmoknal”

o az elso 1épésig, hogy itt vannak az adatok, és miket is lehetne ez alapjan”, ,.tehat a

problémafelvetésnél, ott vannak az adatok, mit kezdjiink vele”
e ha nagyon kis felfedezéseket kell tenniiik, €s azokat azonnal vissza tudjuk jelezni

nekik, annak abszolut van helye, és példaul egy vezetett gyakorlat, az pontosan ez”

A K3 kutatasi kérdésre, mely azt vizsgalja, hogy mennyire jellemz6 a hallgatokra a kritikai
gondolkodés gyakorlasa, Gsszességében azt a valaszt kaptam, hogy csoportonként minddssze
né¢hany hallgaté jeleskedik e téren. Ezt a megallapitast tiikrozik a megkérdezettek aldbbi
valaszai:

e csoportonként 1-2 hallgato érdeklddik, tesz fel kérdést”

e . nagyon-nagyon tarsasagfiiggd”
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,,attol fiigg, nyilvan van mindig egy-két hallgato, akik zsenialisak, azok nagyon is”
,,nem, a tapasztalatom szerint nem”

,halam teljesen kétarcu a csoport”

Ennél a kérdésnél fontosnak tartom megemliteni, hogy az oktatok példakat is mondanak arra,

hogyan préobaljak ok kritikai gondolkodasra 6sztonozni a hallgatdkat, vagy miként nyilvanul

meg a gyakorlatban egyes hallgatok részérdl a kritikai gondolkodas gyakorlasa. A példak listaja

alabb olvashato:

»gyakorlatokon jo, ott lehet 6ket piszkalni, és elindul egy beszélgetés”

»piszkalodasra hajlanddak gondolkodni, egy része”

,,a tendencia az elmult tiz évben egyre inkabb gyakorlatorientalt, hogyan alkalmazom,
mit jelent majd ez”

,,az értelmezés egyre inkabb eldjon az 6 résziikrdl is, példaul szeretnék tudni, hogy ez
miért lesz nekik jo”

,lehet, hogy ezen a csapatmunka sokat javitana, amikor azt mondom, hogy valaki csak
szamol és valaki irjon egy jelentést rola”

,vannak fent videdim, azokon beliill, ha valami szerintik nem helyesen van
megfogalmazva, véleményezhetik”

,,ha hibakat talalnak, azokra pontokat is adok™

,ora végeén adok 1d6t, hogy megbeszéljiik az eredményeket”

A negyedik kutatasi kérdésre (K4: Foglalkoztatja-e a megkérdezett tandrokat a hallgatéknal

lévé okostelefonok bevondsa a statisztikatanuldsba?) a valaszt a kérdéivnek egy pontosan erre

vonatkozo kérdése alapjan fogalmazom meg.

Interjuialany | Gondolt-e mdr rd, hogy a tanulék Egyéb, a modszertanrol

kezében lévé mobil eszkiozoket elhangzott fontos részlet
(okostelefon, tablet) felhasznaljak a

statisztika gyakorlati oran?

Al

,Gondoltam, aztan pontot tettem a
mondat végére és elengedtem a
témakort, vagy mindenki, vagy senki.”

»Vannak olyan hallgatdk, 30 fonként
van egy, aki tablettel jar és abba
jegyzetel.”
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,Lehet, hogy ezekben van lehetdség,
az elektronikus tananyagot letolti
maganak akkor, amikor kedve tartja.”

,,A mobiltelefon képernyd6je kicsi lesz,
maximum nézegetheti a grafikont.”

,»A mobilok iranyaba elmenni, a
csoport koherenciajat még jobban szét
fogja rombolni.”

,,Bezarkozasnak itélem, Kicsi a telefon
képernydje ehhez, akkor inkabb a
szamitogep.”

,Id6hiany, rengeteg idd, amig az
ember egy vallalhato tartalmat
elkészit.”

,Megfordult mar a fejemben, hogy itt
a feladat, barmit hasznalhat.”

,,Csak csapdahelyzet a hallgatonak, azt
hiszi, hogy meg tudja csinalni, de nem
fogja, mert nincs rendszerszemlélete a
hallgatonak.”

,,»A mobileszkdzt nem tartom erre
alkalmasnak, kicsi, ha Excelben

,»A fapados valtozatat
alkalmaztam, kozel tiz évig, egy
Ad-es oldalra sajat kézzel irott
puskat készithettek, semmivel
nem javult az eredmény.”

,»A kész parancsokra lehet csak
kiadni az utasitast, mivel az a
célom, hogy bemutassam, hogy a
hattérben mit csinal a szoftver.”

A2 dolgozunk.”
,»AZt nem tudom elképzelni az »Mivel mi gépteremben
oktatasban, hogy képleteket irjon be.” dolgozunk, nem t“‘?'om L

’ . . elképzelni, hogy mit tud nyujtani

,»Lefotozza, elkiildi, valaki mas a mobiltelefon, amit nem kap meg
megcsinalja neki.” a PC-t61.”
»Elvesz az, hogy a tablan levezetem €s | | | ehet, hogy van ilyen, én nem
¢ is levezeti, elvész az az élmény, tudok réla.”
hogy egylitt megsziiltiik az
eredményt.”
,,Igen, ez nagyon sokszor eszembe jut,
példaul egy jelenlétet hogyan tudok a
mobil eszkozokkel csekkolni.”
,Ugyanabba a korlatba {itk6zok, az
egyetemen egyenldséget kell

A3 biztositani.”

,,Nincs mindenkinek okostelefon, ha
van, akkor nincs mindenkinek
mobilnet.”

,»A €soportos munka lehet megoldas,
ott nem kell mindenkinek eszk6z.”
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,»Applikaciokkal dolgozni, ha
kivissziik a termen kiviil, akkor igen.”

,»1ermen beliil a szamitogéphez képest
nem felteleniil jobb megoldas a
mobiltelefon.”

,Ha valaki irna egy ilyen applikaciot,
ami mindenfélét tud, az nagyon klassz
lenne, de egyeldre ingyenes szoftver is
alig van.”

,»A szamitdgép hasznalatban, egy
Excel hasznélatban nem elég
gyakorlottak.”

,.En magam nem gondoltam erre.”
,»Azt latom, hogy a hallgatoknak ez
magatol értet6dod.”

,,Csak kimondom, hogy a GeoGebra
programmal fogom megoldani, 6k mar
a telefonjukon elinditottak.”

miukodik ez.”
,Gyakorlaton nem fér bele.”

,Nagyon 0riilnék, ha kapnék
informaciokat az ilyen applikéaciokrol,
kérek rola e-mail-t.”

Ad
,»A miiszaki képzésben tanulo
hallgatok automatikusan nyulnak az
eszk6zokhoz.”
,Lehet, hogy majd nem mulik el az én
fejem felett sem az 1d6, hogy ezt
megusszam.”
,En hasznalom az 6ra végeén, eldadas ,,a Kahoot!-ot nem szeretem, a
végén, tesztek iratasara, az aznapi Socrative-ot szoktam hasznalni.”
anyagbol. Az egészhez hozzatartozik, hogy
Az eldadasra a lelkesek jarnak be, 6k | 6k gazdasagi informatikusok.”
AS partnerek ebben, nagyon-nagyon jol A négybdl egy vélasztasos

teszteket nem szeretem, a
Socrative-ban tobb a lehetdség.”

A fenti valaszokbdl kideriil, hogy az interji résztvevoi gondoltak mar arra, hogy bevonjak a

hallgatoknal 1évé mobilokat az oktatasba, bar a tobbségiik el is hessegette a gondolatot, egy

oktatd esetében az eszkdzhasznalat gondolata sem meriilt fel, 6 viszont ramutatott, hogy a

hallgatok automatikusan hasznaljak az okostelefonjukat. Az oktatok koziil harman kiilonb6z6

okok miatt (,,vagy mindenki, vagy senki”,

,csapdahelyzet a hallgatonak”,

,, nincs

rendszerszemlélete a hallgatonak”, ,, az egyetemen egyenliséget kell biztositani”) elvetették az

oOtletet és nem tamogatjak a hallgatok eszkdzhasznélatat. A fennmaradoé két esetben az oktatok
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hagyjak, megengedik a mobil eszk6zok tanorai alkalmazasat a hallgatok szamara, vagy mi tobb,
Osztonzik is azt:

e ,csak kimondom, hogy a GeoGebra programmal fogom megoldani, ¢k mar a

telefonjukon elinditottak™

e ,amiszaki képzésben tanul6 hallgatok automatikusan nyulnak az eszk6zokhoz”

e .¢n hasznalom az ora végén, eldadas végén, tesztek iratdsara, az aznapi anyagbol”

e azeldadasra a lelkesek jarnak be, 6k partnerek ebben, nagyon-nagyon jol miikodik

ez’

A Dbeszélgetés soran az oktatok — a fentebb mar emlitetteken kiviil — tovabbi nehezitd
tényezoként emelték ki az eszkozhasznalat vonatkozasaban, hogy a mobiltelefon képernydje
kicsi (2 valaszadd); a csoport koherencidjat tovabb rombolnd; iddigényes; lefotozza, elkiildi, és
valaki mas csinalja meg helyette a feladatot; ha gépteremben vannak, a szamitogéphez képest
nem feltelentil jobb megoldas a mobiltelefon (2 valaszadé is emlitette); elvész az az élmény,
hogy a hallgatok kozosen vezetnek le egy feladatot az oktatoval, és egylitt jutnak eredményre.
Az interjuk kozben probaltam reagalni a felmeriilt korlatokra, wjra felvetve példaul a
csoportmunka lehetdségét, hiszen ekkor nincs sziikség arra, hogy mindenkinél legyen eszkoz,
tekintettel arra, hogy ketten is ezt kifogasoltak (,,vagy mindenki, vagy senki”, ,,az egyetemen
egyenldséget kell biztositani”). Ekozben ramutattam arra is, hogy nem feltétleniil az Excel
program hasznalatara gondoltam a mobil eszkdzok tanérai alkalmazasa kapcsan, hanem példaul
egy-egy tananyaghoz kapcsolodo applikaciora, amire négy esetben is az a valasz érkezett, hogy
mondjak ra példat, kiildjek mailben ilyen appokat, mert 6k nemigen ismernek ilyet. A
szamitogéppel vald Osszehasonlitas kapcsan felvetettem tovabba az azonnali visszajelzés
modszerét, kiemelve, hogy ezzel megoldhato példaul a tesztiras az ora végén, de ekkor az egyik
oktatotol megtudtam, hogy erre a tanulmanyi keretrendszeriik is lehet6séget biztosit, tehat ilyen
szempontbol nincs sziikség mobil eszkozok bevondsara. Ezen a ponton vildgossa valt
szdmomra, hogy a tervben 1évé moddszertani kisérletemnek ott lesz igazén jelentdsége,
hozadéka, 1étjogosultsaga, ahol a gyakorlati 6rdk nem szamitdgép eldtt zajlanak, hiszen ott a
géphianyt (is) potolna, mindamellett, hogy — reményeim szerint — ndveli a hallgatoéi motivaciot
¢s ezzel egyiitt az oktatas, illetve a tanulas hatékonysagat is. A fenti valaszaddk vonatkozasaban
harom oktatd jelezte, hogy nincs lehetdsége szamitogépes teremben tartani a statisztika

gyakorlati orakat.
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5.4 Vilasz a problémafelvetésre

Osszefoglalva a fenti elemzést, a Kl-es kutatdsi kérdésre (Elképzelhetének tartja-e a
csoportmunka alkalmazasat a statisztika oran?) valaszul elmondhato, hogy a megkérdezett
oktatok tobbsége elképzelhetdnek tartja a csoportmunka alkalmazasat a statisztika 6ran, viszont
inkabb csak elvi szinten, mert a gyakorlati megvalositasa szerintiik szamos akadalyba titkdzne.
Annak feltarasara, hogy félelmeik mennyire valdsak vagy sem, nem vallalkoztam.

A K2-es kutatasi kérdésre (Elképzelhetonek tartja-e a felfedezo tanulds alkalmazasat a
statisztika 6ran?) adott valaszokat Gsszegezve kijelenthetjiikk, hogy a valaszadok tobbsége
elképzelhetdnek tartja a felfedez6 tanulas modszerét statisztika oran, sot példakat is sorol arra,
hogy milyen tananyagrészek vonatkozasdban lenne kivitelezhetd. Mindazonaltal a
fenntartasaikat is megfogalmaztak az esetleges kiprobalast illetden, és alapvetoen elzarkdztak
a gyakorlati megvalositastol. Ily modon, azt gondolom, hogy a valaszadok nem hisznek a
modszer hasznossagaban.

Ami a K3-as kérdést illeti (4z oktatok tapasztalata alapjan mennyire jellemz6 a hallgatokra a
kritikai gondolkodas?), az oktatdi valaszok alapjan megallapithato, hogy a hallgatok nagy
tobbségébdl hianyzik ez a képesség, csoportonként minddssze néhany hallgatd jeleskedik e
téren.

Végezetiil, az utolsd kutatasi kérdésre (K4: Foglalkoztatja-e a megkérdezett oktatokat a
hallgatoknal lévo okostelefonok bevondsa a statisztikatanulasba?) azt a valaszt fogalmaznam
meg, hogy bar a megkérdezettek tobbségében felmeriilt annak gondolata, hogy bevonhatnak a
hallgatoknal 1év6 okostelefonokat a statisztika tanulasaba, valamilyen vélt vagy valds nehézség
a tobbség el is vetette ezt az Gtletet.

A tovabbiakban egy érdekes Osszefliggést szeretnék megvizsgalni. A fentebb vizsgalt négy 6
kérdésre adott valaszok, valamint a fenti tablazatok harmadik oszlopaban, az Egyéb, a
modszertanrol elhangzott fontos részlet oszlopban lejegyzett gondolatok segitenek abban, hogy
atfogo képet alkossunk az egyes interjlialanyok vonatkozasaban kirajzolodo statisztika tanulasi
kornyezetrél. Ezen munkam soran a Ben-Zvi és munkatarsai (2019) altal kidolgozott statisztika
tanuldsi kornyezet dimenzidinak meglétét vagy hidnyat vizsgdlom. Az aldbbi &brasor
szemlélteti az Ot interjualany (Al, A2, A3, A4, A5) valaszai alapjan az egyes oktatok és a
hallgatok altal kdzosen kialakitott statisztika tanulasi kornyezet milyenségét. Ahol nincs jelen
valamelyik dimenzi6, ott athuzassal jeloltem az adott komponens nevét, alatta pedig — lehetéség
szerint — a valaszadoktol idézett szovegrészletek mutatjak, hogy mire alapoztam a dontésem. A

statisztika tanulasi kornyezet elemzése soran foként a Meérések, az Osztalytermi kultiura és a
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Technologiai eszkozok 6sszetevok esetében tapasztaltam hianyossagot, mikozben éppen ezek a
komponensek a legfontosabbak az innovacié szempontjabdl. Itt szeretném megjegyzem még,
hogy a Mérések komponens ala tartoznak a hagyomanyos mérési formak (zdrthelyi, vizsga,
utovizsga stb.) mellett az azoktol eltéré mérések is, ahogy azt a modell bemutatasanal a 2.3.6.

A statisztika tanuldsi kérnyezet cimi alfejezetben olvashattuk.

AL interjuialany dltal kialkitott statisztika tanuldsi kornyezet

-

gam:f ikacioval probat’koztunk az

Kulesfogalmak
t eredmény minimdlis siker, az
L aktivitast nem sikeriilt megndvelni”

4 16l megtervezett feladatok
. azt igénylik, hogy nagyon egyszerii - -
madon, lebutitva beszéljek a Osztdlytermikuitira
do!gokrof ., piszkalodasra ka,u!andrmk gondolkodni,
\ egy része”’
. emelje fel a kezél, aki szerint igen, aki
szerint nem, jellemzden a 80% nem teszi
fel egyikre sem a kezét”

Valésaghd, motivélé adatok . a mob:l!en’efon képernyéje
. nagyon sok példat a valos kiesi”
életbdl meritek” .. a csoport koherenciajat még

jobban szét fogja rombolni”

AZ2. interjuialany dltal kialkitott statisztika tanulisi kérnyezet

( 1
Kulcsfogalmak
(. J
(" 16| megtervezett feladatok
., t1obb energiamba keriil elhitetni
veliik, hogy ezt 6k mdr tudjdk, mint LA L
) N ., a hallgatok kézti kommunikacio
Y leadni a tananyagot megvdltozott. Jo lenne segiteni ezt
/\ -
Technoldgiai eszkézok
csapdahelyzet a hallgatonak, azt hiszi, hogy megtudja csindlni, de nem
Valésaghd, motivalé adatok

fogja, mert nincs rendszerszemlélete a hallgatonak”
.,a mobileszkézt nem tartom erre alkalmasnak, kicsi, ha Excelben dolgozunk”
. lefotozza, elkiildi, valaki mds megcesindlja neki”

elvész az az élmény, hogy egyiitt megsziiltiik az eredményt”
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A3. interjualany dltal kialkitott statisztika tanuldsi kornyezet

W ( Mérések
. hazi feladatot kapnak, amit éndlloan kell megoldaniuk”
. vannak fent videoim, azokon beliil, ha valami szerintiik
nem helyesen van megfogalmazva, véleményezhetik”

Kulcsfogalmak

|

16l megtervezett feladatok
. egy-egy téma lezardsa utan van vezetett
gvakorlat, ahol nagyon le van bontva minden
egyes lépés”
..0ra végén adok iddt, hogy megbeszéljiik az
eredményeket”

Osztalytermi kultara
A vezelett paros vagy kiscsoportos
gyakorlatokat részesitem elényben”

..Ha teljesen szabadjdra vannak hagyva az

tobb frusztrdciét okoz nekik, mint 6romaot”

Technoldgiai eszkdzdk
,,az egyetemen egyenldséget kell
Valésaghd, motivalé adatok biztositani”
,,a szdmitdgéphez képest nem felteleniil jobb
megoldas a mobiltelefon”™
ha valaki irna egy ilyen applikdcior, ami
mindenfélét tud, az nagyon klassz lenne”

/[

Ad4. interjuialany dltal kialkitott statisztika tanuldsi kérnyezet

r
] ,.Sajnos régota tanitok és mar nagyon

kialakult az a rutin, ahogy tanitok és ezért
nehéz ezen valtoztatni, de iigy érzem, hogy
kellene a mai vilagnak megfeleléen ezen

Kulcsfogalmak J

valtoztatni’

16l megtervezett feladatok
,.sajnos nagyon nehéz ezt felébreszteni
benniik, hogy a végén gondold végig,
hogy mit kaptal, hiheté-e az, amit
kaptal, van-e neki értelme”

Technoldgiai eszkdzok

Valésagh, motivalé adatok .,€n magam nem gondoltam erre”
., csak kimondom, hogy a GeoGebra

programmal fogom megoldani, 6k mar
a telefonjukon elinditottak”

Osats . .
., buzditom dket, hogy tanuljanak egyiitt,

de drdn mindenki il a gép eldtt és én
irdnyitom dket”

s

AS. interjualany dltal kialkitott statisztika tanuldsi kornyezet

,
Mérések
Kulcsfogalmak 1 ( ., az ora végén, eldadds végén,
tesztek iratdsara, az aznapi
o J/L anyagbol”
J6l megtervezett feladatok
Osats Ldess

., hem 6k dolgoznak alapvetéen, hanem én dolgozom.
Ok pedig figyelnek és mindig rajuk kérdezek”
o otthon sokan vannak, akik csoportban késziilnek”

)

Technolégiai eszkdz6k
., én haszndlom az dra végén,
eldadds végén, tesztek iratdsdra,
az aznapi anyagbol”

Valésaghdi, motivalé adatok

—




A tovabbiakban csak a kutatasom szempontjabol relevans harom dimenzi6 6sszefoglalasaval
foglalkozom. A legnagyobb hianyossag az Osztdlytermi kultira komponens esetén figyelhetd
meg, ezt koveti a Mérések Gsszetevd, és itt most elsGsorban az alternativ mérésekre gondolok.
A Technologiai eszkozok egy kivétellel megjelennek, ezek koziil egy esetben csak dravégi teszt
irasara hasznaljak. Az alabbi 6sszefoglalo tablazatbol leolvashatd, hogy az osztalytermi kultira
kialakitasara valo torekvés egy esetben valosul meg, mégpedig vezetett paros munka
formajaban. A technolodgiai eszkéz Otb6l hdrom esetben a statisztika gyakorlati orak
gépteremben tartdsa révén valosul meg, egy esetben az oravégi visszajelzésnél (teszt kitoltés) a
hallgatoi mobilokat alkalmazzak. Alternativ mérések egy esetben egy korabbi idészakban
eléfordultak, egy masik interjialanynal folyamatosak és a harmadik esetben minden ora végén

torténik mérés, online teszt kitdltését kérve az aznapi tananyaghoz kapcsolodoan.

interjualany | osztalytermi kultira | technoldgiai eszkoz alternativ mérések
Al — — csak a Gamestat idején
A2 — Excel, gépterem —
vezetett paros Excel, gépterem a tanar videoit
A3 munka értékelhetik + van hazi
feladat

Excel, gépterem + hallgatoi
A4 — mobilok, a hallgatok altal | —
szorgalmazva
hallgatoi mobilok, a tanar | 6ravégi teszt, azonnali
kérésére visszajelzés modszer

A5 —

8. tablazat Osszefoglalé az interjiialanyok révén megvaldsult statisztika tanuldsi kornyezetek
dimenzioirdl

A fent ismertetett kutatas egy helyzetfeltaro, informaciot szerzo, tajékozodo interjukutatas volt.

A 2.3.3. Oralatogatasok és levelezések cimii alfejezetben leirt sajat megfigyeléseim mellett a

jelen interjukutatas eredményei is arra engednek kovetkeztetni, hogy az altalam kiprobalni
tervezett modszer — kiscsoportos munkaformaban a felfedez6 tanulas és a kritikai gondolkodas
gyakorldsa mobil eszkdzok szabad hasznalataval — alig vagy egyaltalan nincs jelen az egyetemi
statisztikaoktatasban. Mivel az altalam felhasznalt minta létszama alacsony, az eredményeket
nem tekinthetem altalanosan érvényesnek. Mint késObb részletesen is bemutatom, a sajat
kutatdsi oOrdim vonatkozdsdban a statisztika tanulasi kornyezet dimenzioit a fent leirt

tapasztalatok figyelembevételével terveztem meg.
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6 A MobilStat modszer

A MobilStat modszer a felsdoktatas statisztika oOrdin — az el6z0 fejezetben ismertetett
interjukutatds soran kirajzolodo statisztika tanuldsi kornyezeti hianyossagok kikiiszobolése
érdekében — alkalmazasra ajanlott oktatasi modszer, melynek 6 ismertetdje, hogy a hallgatok
konstruktivista tanulasi kornyezetben, okostelefonjaikat hasznalva tanulnak. Létjogosultsaga
(elképzelésem szerint) leginkabb azokon az egyetemeken (vagy szakokon) lehet, ahol nincs
lehetdség gépteremben tartani a statisztika gyakorlati ordkat. Az Oralatogatdsaim és az
interjukutatas is arrol gybztek meg, hogy szamos ilyen egyetem, szak van Magyarorszagon,
ahol a tomegoktatas ellehetetleniti az alapos gyakorlati felkészitést. Ezen tapasztalatokra
alapozva azt gondoltam, hogy a modszertani kisérletem révén — figyelembe véve a nemzetkdzi
szakirodalomban fellelhet6 statisztika tanuldsi kornyezet sajatossagait is — nem pusztan egy, a
technolégiai eszk6zok hasznalatat is magéban foglald reprezentacios elmélet (Johnson modell,
2018) gyakorlatba iiltetését probalom ki a felsGoktatasban, hanem egyttal a gyakorlati képzés
erésitésére is megoldast/modszert kinalok. Ennek alapja, hogy a hallgatoknal 1év6 technologia,
a mobil eszkdzok alkalmazasaval lehetséget biztosithatunk arra, hogy a szoftveralapu
vizualizacio teret nyerjen a statisztika orakon. A kisérleti modszer bevezetésével kapcsolatban
tehat harom célkitlizést fogalmaztam meg, ezek az alabbiak:

e a matematikai reprezentacios elmélet kiprobalasa (Johnson reprezentacios elmélete),

e A statisztika tanulasi kornyezet fogalmanak erdsitése,

e innovacid az egyetemi statisztikaoktatds modszertanaban.
Johnson reprezentacios elmélete a Lesh modellt egésziti ki a technologiai reprezentacioval,
amely modell Bruner reprezentacios elméletére épiil. A Johnson modellt részletesen

bemutattam a Matematikai reprezentdiciok cimt alfejezetben, az alabbiakban tehat a sajat

kutatasomhoz igazitva, azzal 0sszefiiggésben vazolom fel Johnson modelljét.
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8. dbra A kutatasi modell

A Johnson modell egyértelmiien azt sugallja, hogy eldtérbe keriiltek a digitalis megjelenitések
¢s hattérbe szorultak a konkrét targyi manipulaciok. Az egyetemi képzésben a targyi
manipulacio altalaban alig jelenik meg, igy szerencsés helyzetben van helyette digitalis
megjelenités, ami sok esetben tébbet is nyujt, amennyiben dinamikus szoftver hasznalatarol
van sz0. A feladatok megfogalmazasakor valos szituaciok megjelenitésére kell torekedniink,
¢letszerivé téve ezaltal a tevékenységet, ez altal novelhetjiik hallgatdi motivaciot. Mindezt
elésegiti a mobil applikacio hasznalatanak bevezetése, ahol azonnali vizualizaciora van

lehetdség.

A MobilStat modszer kiprobalasa kisérleti 6rak keretében a Bloom modell altal meghatarozott
szakaszokat kovette. A Bloom modell (1968, 1970) szerint a hosszabb tanulasi folyamat kisebb
egységekre bontasa vezet a tananyag sikeres elsajatitasahoz. Az egyes egységek biztos
elsajatitasa a késobbi tananyag szilard alapokra épiilését jelenti (Csapd, 2005). A Bloom modell
egyszerii formajat lathatjuk alabb a 9. abran. A modell jellegzetessége, hogy a tanulas {6
szakasza (tanitas-tanulas) a megszokott médon torténik, ugyanakkor kiegésziil egy eldzetes és

egy utodlagos felméro fazissal (Csapd, 2005).
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9. abra Egy tanuldsi egység szerkezete a Bloom modellben (Csapo, 2005)

A tovabbiakban a MobilStat modszertani kutatast a Bloom-modell szakaszait kdvetve mutatom
be, ami egyfajta kronologikus sorrendet is biztosit. A kovetkezé fejezet tartalma egy

tudasfelmérd kérddivre épiil, mely a Bloom-i el6tesztnek felel meg.
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7 A hallgatok adatolvasasi készségének
méreése - réeszkutatas

A kutatasi 6raim megtartasa el6tt megkértem a kutatasban részt vevo hallgatokat, hogy a —

sziikos id6keretre tekintettel — az eldadas els6 szakaszaban toltsenek ki egy adatolvasasi

kérdoivet (15.2. szamu melléklet). Célom ezzel a hallgatok alapvetd statisztikai ismereteinek
mérése, a meglévd tudasuk feltarasa volt. A kérdbivet online, a mobil eszkozeiket hasznalva
toltotték ki. A hallgatok eldzetes tudasanak mérését tobb okbol is fontosnak tartottam. Egyrészt
mert nem a sajat hallgatoim voltak, igy nem rendelkeztem informacioval a meglévd
ismereteikrél, masrészt mivel 0j tananyag atadasara vallalkoztam, ehhez is sziikségem volt az

eldismereteik felmérésére.

(.1 Kutatasi kérdés és hipotézis
A részkutatashoz kapcsolodo kutatasi kérdés:

Rendelkeznek-e a hallgatok elegends eldismerettel a normdlis eloszlas tananyagrész

megismeréséhez?
Hipotézis:
A hallgatok elegendo eloismerettel rendelkeznek a normalis eloszlas tananyagrész

megismeréséhez.

1.2 Kutatasmodszertan

A MobilStat kisérleti orakon bemutatasra keriild tananyagrészhez kapcsolodd elGzetes
ismeretek felmérése egy diagnosztikus, helyzetfeltdrd online teszt segitségével tortént. A
kvantitativ kutatés célja az elozetes tudas meglétének vagy hianyanak, hianyossaganak feltarasa
volt. Objektiv értékelésre torekedtem, ezért feleletvalasztos teszttel késziiltem, amelyben a
kérdéshez fiizott valaszlehetdségek koziil kellett kivalasztani és megjeldlni a helyes valaszt.

Mivel az el6adéson és a gyakorlati 6ran 01j ismeret bevezetését tliztem ki célul, az oktatas eldtt
sziikségesnek tartottam megvizsgalni, hogy a hallgatok kell6 eléismerettel rendelkeznek-e az
Uj tananyag elsajatitasahoz. Abbol indultam ki, hogy ez a tudas nem feltétleniil csak a
kozépiskolaban szerzett elézetes statisztikai tudas lehet, hanem szarmazhat mas tantargyak
soran tanultakbol, vagy akar a mindennapi €letben (az intézményi kereteken kiviil) szerzett

tapasztalatokbol is. Ha példaul arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy egy adott foly6 atlag
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdgzewTLF90ne4zDNbU-uEtL1wWdN2UypG00nrkne6Q5jmxpg/viewform

mélységére utald tabla alapjan atmehet-e a talpartra az, aki nem tud 0szni, akkor erre adott
esetben az a hallgato is felelni tud, aki sokat jart a nagypapaval horgészni.

A kérdbivben szerepld kérdések megfogalmazasakor annak kideritésére torekedtem, hogy a
normalis eloszlds témakoréhez sziikséges kulcsfogalmak ismerete biztosan jelen van-e a
vizsgalt hallgatok esetében. A tesztfeladatok eltértek az altalanos tanorai feladatoktol, sokkal
inkabb a valaszadok kornyezetében eléfordulé szituaciokra épiiltek. A feladatok tobbségét sajat
otlet alapjan dolgoztam Ki, kisebb részéhez a Statistics for business and economics (Anderson
et al., 2017) c. konyvb6l meritettem inspiraciot, a felhasznalt infografikakat pedig a Kézponti
Statisztikai Hivatal weboldalar6l mentettem le, melyek kapcsan kiilonbozd kérdéseket

fogalmaztam meg.

(.3 Eredmények és az eredmények elemzése

Az adatolvasési készséget mérd kérddiv (15.2. szamu melléklet) 40 kérdésének kitoltésére 25

perc iddtartamot hatdroztam meg, ezt késébb 5 perccel meghosszabbitottuk. A kérddivet
elozetesen, informalisan teszteltem a csaladtagok, baratok, valamint a kurzus oktatojanak
bevonasaval, a 25 perces kitoltési idot is ezen tapasztalatok fényében hataroztam meg. A
hallgatoi felmérés soran — a kitoltésre szant id6 végéhez kozeledve — azt lattam (a Google Urlap
valos idoben mutatja a beérkez6 valaszokat), hogy a hallgatoknak kevesebb mint a fele kiildte
még be a valaszait, ezért tovabbi 5 percet engedélyeztem, hogy mindenki befejezhesse a
kitoltést. Az id6keret meghosszabbitasa pozitiv eredménnyel zarult, tapasztalatom szerint a
hallgatok komolyan vették a feladatot, a teszt pontos és teljes korti kitoltésére torekedtek.

Az aldbbiakban a kérddiv tartalmanak rovid ismertetésére vallalkozom. Minden kérdés
esetében kotelezd volt a valaszadas. A kérdbiv Osszesen Ot szakaszbodl allt: a metaadatok
begylijtése utan a kozépiskolai tananyagra vonatkoz6 kérdések (kozeépértékek) kovetkeztek, ezt
kovették a leird statisztikai ismereteket, illetve az adatolvasasi készséget méré kérdések, és
végiil az infografikdk értelmezése. Az elemzés soran csak a fent megfogalmazott hipotézis
megerdsitéséhez vagy elvetéséhez szolgald kérdéseket vettem figyelembe: ezek voltak a
kozépérték ismeretére vonatkozo kérdések, a leiro statisztikai ismereteket vizsgalo, valamint az
adatolvasasi készséget mérd kérdések. Az adatok elemzése a Microsoft Excel tablazatkezeldvel
tortént.

A felméréssel a kulcsfogalmak megértésének mérését céloztam, ezért a feladatok
megfogalmazasa soran arra térekedtem, hogy a megértést mérjem, azt, hogy a hallgaté valdban
érti az adott fogalmat (atlag, modusz, median) és ennek alapjan képes annak széles korti (nem

tipusfeladatokra korlatoz6do) haszndlatara. Ennek vizsgélatat 6sszesen kilenc kérdés segitette.

69



120%

100%

80
60
40
20
0%

1. feladat 2. feladat 3. feladat 4. feladat 5. feladat 6. feladat 7. feladat 8. feladat 9. feladat

®

ES

=

®

2. diagram A kozépértéekek ismeretét mérd szituacios feladatokra adott helyes valaszok

Az eredmények azt mutatjak, hogy a hallgatok tobbsége a mindennapi életben felmeriild
helyzetekben, a valosagkozeli feladatokban ismeri a fogalmak helyes miikodését. Szituacios
feladatokban is jol helytallnak, tehat a tanultak felhasznalasa nem csak a tipusfeladatokra
korlatozodik. Megvizsgalva a kilenc kérdésre adott valaszokat kijelenthetjiik, hogy a hallgatok
jol teljesitettek, atlagosan 79%-ot értek el 13% szoras mellett (2. diagram).

A kérdoéiv kovetkezd szakaszaban mar az aktualis félév soran tanultakbol is kérdeztem Oket,
olyan fogalmak (gyakorisag, szoras, terjedelem, folytonos és diszkrét adatsor) kapcsan, melyek
tisztazdsa alapvetd a normalis eloszlas témakorének megismeréséhez. Ebben a részben
Osszesen 14 szituaciés feladat megoldasat kértem a kutatasban részt vevo hallgatoktol. Az
eredményeket 6sszesitve (18%-os szoras mellett) 62%-os atlagteljesitményrdl szamolhatunk be
(3. diagram).
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3. diagram A normalis eloszlas bevezetéséhez sziikséges fogalmakhoz kapcsolodo kérdésekre adott
helyes valaszok
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Az eredményekbdl kirajzolodik, hogy a hallgatok nem rendelkeznek biztos tudassal a folytonos
¢és a diszkrét adatsor fogalmat illetéen (19-24. szamu feladat). Ezekre a feladatokra kevés
helyes valasz érkezett, az atlag (6%-os szoras mellett) 50% alatt van. Harom feladatot (12., 14.
¢és 15.) ugyanakkor majdnem mindenki hibatlanul oldott meg, ez arra utal, hogy tal konnytiek
voltak, ezért ezek egy esetleges kovetkez6 felmérésbol kihagyhatok. A legnehezebbnek a 18.
szamu feladat bizonyult, ezt alabb részletesen is bemutatom, egyuttal megfontolandonak tartom
torlését a kérddivbol tovabbi két hasonld kérdéssel egylitt, mert a meghatarozott idékeret
mellett ezek nehezen megvalaszolhat6 kérdésnek bizonyultak.

A felmérés ezen szakaszdbdl négy feladatot illesztettem be példaként a disszertaciomba.
Valasztottam egy olyat, amelynek megoldasaban nagyon jol teljesitettek a hallgatok (12.
feladat), majd egyet a nehéz feladatok koziil (18. feladat), végiil a fent emlitett folytonos és
diszkrét adatsor témakorébdl is kiragadtam egy-egy kérdést (19. és 21. feladat).

12. Az alabbi gyakorisag diagramrdl leolvashats a médusz? Mennyi? *
Osztélyzatok gyakorisiga
19. Az alébbiak kéziil melyik diszkrét adathalmaz? *
a pékségben siitott egy kilés kenyerek valddi sulya
a gyerekek magassaga
az aut6 sebessége

igen, 3 a szemek szine
nem, de kiszamolhaté
igen,2

nem

21. Az alabbiak kdziil melyik folytonos adatsor? *

18. A kévetkezd adatsor -5, 8, 7, 1, 2 szérasa 7,56. Mi térténik a szérassal, ha az adatsor

inden értékét néveliiik kettGvel? egy iskola osztélyaiban a tanulok széma
minden erteket noveljuk Kettovel?

a sz6ras értéke csikken kettével egy kézosségben a cipéméretek eloszldsa

a szOras értéke kettdvel emelkedik a kertben a fadk magassaga
a szords értéke kétszer annyi lesz a matematika tesztre adatt helyes valaszok széma

a szoras értéke nem valtozik

10. dbra A 3. szakaszbol kiemelt feladatok

"r

Osszefoglalva a kérddiv ezen szakaszanak soran kapott eredményeket, azt lathatjuk, hogy a
hallgatdk tudasa hianyos a folytonos és a diszkrét adatsor fogalmat illetéen, ebben a szakaszban

ugyanis 18% szoras mellett csak 62%-os az atlagteljesitmény.
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A kovetkezO két szakasz az adatolvasasi készség felmérését tartalmazza, amit tobb szempontbol
— altalanos miiveltség, a vizualis informacid hatasai (példaul a valds és az alhirek kozotti
kiilonbségtétel) és nem utolsésorban a normalis eloszlas MobilStat moddszerrel valo
megismerése® — is fontosnak tartok.

A 4. szakasz Osszesen hét kérdést tartalmaz, melyek tilnyomo része egy-egy diagramhoz
kapcsolodik. A kérdésekre adott helyes valaszok szamanak atlaga 79%, a szoras pedig 17%.
Alabb az egyik feladatot szemléltetem.

29. Az aldbbi diagramrdl olvassa le, hogy melyik évben rajzolodik ki folyamatos hémérséklet  *
emelkedés!

A hénap elsé napjan délben mért h6mérséklet

janudr 1. februar 1. marcius 1. aprilis 1. méjus 1. jOnius 1.
= 1990 = 2010 2020
2010
egyik évben sem
1990

2020

11. abra A 4., kifejezetten az adatolvasasi készséget mero szakaszbol kiemelt feladat

Az 5. szakaszban a KSH (Kozponti Statisztikai Hivatal) oldalarol lementett infografikakhoz
kapcsolodoan tettem fel kérdéseket. Osszesen kilenc infografikat hasznaltam, a hallgatok a
feltett kérdésekre 15%-o0s szoras mellett 79%-ban valaszoltak helyesen.

A feladatok komplexitdsaba az alabbi két feladat nyujt betekintést.

1 Bz utébbi kapcsan kiiléndsen fontos, hogy az applikacié segitségével megjelenitett adatokat tudjak leolvasni és
értelmezni a hallgatok.
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34. Altaldnossagban mi olvashatd le az alébbi diagramrél? (forrds: ksh.hu) * 38. Az alébbi infografika részlet szerint a 45-54-es korosztalybél 100 férfit kivalasztva abbol  *

dtlagosan hanyan cukorbetegek? (forrés: ksh.hu)

az alma kilogrammonkénti ranak valtozasa 20 éven keresz1ii

a2 alma drénak folyamatos emelkedése 20 éven kerasztil

az alma darabonkeénti drénak véltozasa 20 éven keresztiil

a termelt alma mennyiségének viltozasa 20 éven keresztil

12. abra Infografikak értelemzése feladattipus

A felmérés soran kapott eredmények szemléltetésére Osszefoglalod tablazatot készitettem az
egyes szakaszokban nyujtott hallgatoi teljesitményr6l. Lathato, hogy a leird statisztika részhez
(gyakorisag, szoréds, folytonos ¢és diszkrét valdszinliségi valtozok) kapcsolodd feladatok
megoldasa kevésbé jol sikeriilt a hallgatok szamara. Feltételezem, hogy ennek hatterében nem
annyira a sziikséges ismeretek hianyossaga, mint inkabb a megértést mér6 ,,szokatlan”
feladatok allnak.

a kérdoiv szakaszanak tartalma helyes valaszok atlaga (szordas)

atlag, modusz, median

m = 79% (sd = 13%)

leird statisztika

m = 62% (sd = 18%)

diagramok

m = 79% (sd = 17%)

infografikak

m = 79% (sd = 15%)

9. tabldzat Az adatolvasasi kérddiv egyes szakaszaiban nyujtott hallgatoi teljesitmény

1.4 Vilasz a feltett kérdésre

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a feladatok megfogalmazasaban és a feladatok mellett
elhelyezett diagramok elkészitésében fellelhetd kisebb hibak utdlag javitasra kertiltek, azokrol
jegyzék késziilt. Azt gondolom ugyanakkor, hogy a feladatok eredeti formajukban is
értelmezheték és megoldhatok voltak. Eléfordult viszont olyan eset, amikor egy feladatnal
rossz volt a kérdésfeltevés, azaz két helyes valasz is lett volna, ezt a feladatot tehat kizartam az
elemzésbol.

Osszességében elmondhato, hogy a hallgatok elegendd alaptudassal rendelkeztek a kisérletben
valo tovabb Iépéshez, elfogadom tehat azt a hipotézist, mely szerint 4 hallgatok elegendo

eloismerettel rendelkeznek a normalis eloszlas tananyagrész megismeréséhez.
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A kérdodiv befejezése utan, elkezdtem az el6adast, amely els6 részében roviden atismételtiik a
normalis eloszlashoz sziikséges kulcsfogalmakat, mint a szoras, a valoszintliségi valtozo és a
folytonos valdszintiségi valtozo. Ez volt a Bloom-i elékompenzacid, majd kovetkezett az
eldadas 0j ismeretanyaganak atadasa (a normalis eloszlas), amely mar a Bloom modell 3.

komponenséhez (tanitas-tanulas) tartozik.
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8 A MobilStat modszertani kisérlet

A MobilStat méodszertani kisérlet vonatkozasaban kvalitativ és kvantitativ kutatast is végeztem,
igy a MobilStat moddszer hatékonysaganak mérési eredményén tulmenden a hallgatoi
hozzaallasrol is beszamolok. Az alabbiakban a kutatasi kérdések ismertetése utan a kutatas

folyamatarol és az eredményekrdl irok.

8.1 Kutatasi kérdések és hipotézisek

KI1: Milyen hatassal van a hallgatéi motivaciora a MobilStat modszer olyan tanuldsi

kornyezetben, ahol egyébkeént a feladat megoldasa papiron torténik?

K2: Milyen hatassal van a hallgatoi teljesitményre a MobilStat mddszer olyan tanulasi

kornyezetben, ahol egyébkeént a feladat megoldasa papiron torténik?

K3: Hogyan viszonyulnak a hallgatok a MobilStat modszer alkalmazasa esetén a konstruktiv

tanuldsi kornyezethez?

K4: Hogyan viszonyulnak a hallgatok a MobilStat modszer alkalmazasa esetén a kooperativ

csoportmunkahoz?

K5: Hogyan viszonyulnak a hallgaték a MobilStat médszer alkalmazasa esetén az okostelefon

hasznalatahoz?

A kérdésekhez tartozo hipotézisek:

HI: A hallgatok motivaltak a MobilStat ordkon.

H2: A hallgatok teljesitménye az uj modszer alkalmazadsa utan elégséges.
H3: A konstruktiv tanuldsi kérnyezet segiti a hallgatoi aktivitast.

HA4: A kooperacio nem feszélyezi a statisztika ora hallgatoit.

H5: Az okostelefon haszndlata nem okoz gondot a statisztika ora hallgatoinak.

8.2 A kutatas modszertana

A PhD tanulményaim soran pilot kutatas formajaban (2018) megkérdeztem a hallgatdkat arrol,
hogy hasznaljak-e a mobil eszkozeiket a tanulasban, és azon beliil a matematika tanulasaban.
Ekkor még nem tudtam biztosan, hogy a matematika mely teriiletén lenne érdemes beemelni a
mobilok hasznélatat a tanorai oktatasba. Késobb, 2019 6szén készitettem egy interjukutatast 6t

egyetemi statisztika oktatoval, melynek soran a statisztika oktatas jelenlegi helyzetérdl
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kérdeztem az interjualanyokat. Ez az id6szak megerésitett abban, hogy a statisztika 6ran helye
lenne egy, a mobil eszk6zok hasznalatara épité modszer alkalmazasanak, igy ezt kell
megprobalnom kidolgozni. Ennek megfeleléen a kutatasi, disszertdcios idszakba érkezve

(2020) a MobilStat nevii kutatési tervet allitottam 6ssze.

Elméleti hattér

MobilStat
Online kérd&iv az egyetemistdk  InterjUsorozat a felsGoktatdsban mékc,’s,zfrftcmi
mobiltanuldsi szokdsairdl statisztikét oktatdkkal serie

#

2018 2019

2021

1. idévonal Az elékutatasok és a kutatas idovonala

A MobilStat médszer a felsdoktatas statisztika orain alkalmazasra ajanlott oktatdsi mddszer,
melynek f6 ismertet6je, hogy a hallgatok konstruktivista tanuldsi kornyezetben,
okostelefonjaikat hasznalva tanulnak. Az alabbi kérdések és a kérdésekre adott valaszok
magyarazatul szolgalnak arra, hogy miért a konstruktiv kooperativ csoportmunka formajaban

probaltam ki a mobilok statisztika 6ran vald hasznalatat.

8.2.1 Miért szeretnénk, hogy a hallgaték hasznaljak a mobil eszkozeiket a
statisztika 6ran?

Manapsag szamos érv szo6l a hallgatoknal 1év6 eszkdzok tandrai alkalmazasa mellett, ezek koziil
a legfontosabbként a kovetkezOket emlithetjiik: a sajat mobil eszkdzok hasznélataval
elésegithetjiik az intézményen kiviilihez hasonlé személyes tanulédsi kdrnyezet megteremtését;
ha az elemzéseket valamely szoftver igénybevételével végezziik, tobb id6 marad az
értelemzésre €s a kritikai gondolkodas fejlesztésére; tamogathatjuk dket az eszk6zok tudatos
hasznalataban; a feladatok soran a hallgatokat aktualisan foglalkoztatd adatokkal dolgozhatunk,
melyhez segitségiinkre lehet a mobilos adatgytijtés, végezetiil az sem elhanyagolhaté tényezd,
hogy a hallgatok a munkaerépiacon valo elhelyezkedés szempontjabdl kulcsfontossagu
digitalis kompetenciakra és naprakész tudasra tehetnek szert a mobiltechnolégiai fejlesztések

vonatkozasaban, igy jobban eligazodnak majd a technika vilagaban.

8.2.2 Miért valasztottuk MobilStat médszer Kiprébalasahoz a
konstruktivista tanulasi kornyezetet?

A konstruktivista tanuldsi kornyezet sikeres vagy részben sikeres megteremtése segiti a

hallgatokat a tudasépitésben. Alaptézise az, hogy a hallgatd szabadon vélasztott modszer
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segitségével a sajat eldzetes tudasara épitve Uj ismereteket Szerez a megtapasztalas altal,
mikozben fontos szempont, hogy tisztaban legyen azzal, miként oldotta meg a problémat
(onreflexid). Ez utobbira akkor jut id6, ha a szamitasok elvégzésére szant id6vel sporolunk. A
konstruktivista tanuldsi kornyezetben a hallgatok olyan példakkal, feladatokkal dolgoznak,
amelyek foglalkoztatjak 6ket, a mindennapjaik részét képezik. A konstruktivista tanulas soran
csoportmunka ajanlott, ami fejleszti a szocidlis készségeiket, 0sztonzOen hat a Szerep- és
felelosségvallalasukra, tovabba felkésziti dket a munkahelyi szituaciokra, hiszen ott is hasonlo

elvarasokkal talalkozhatnak majd.

8.2.3 A MobilStat modszer kisérleti orainak koriilményei

A Kkisérleti o6rakat a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Allamtudomanyi és Nemzetkozi
Tanulmanyok Karanak Kozpénziigyi Tanszékén (1083 Budapest, Ludovika tér 2.) tartottam,
Gyorfyné Dr. Kukoda Andrea egyetemi adjunktus statisztika orain, az 6 feliigyelete mellett.

A kisérleti orak résztvevdi az Allamtudomanyi és Nemzetkozi Tanulmanyok Kar nemzetkozi
igazgatas nappali alapképzési szakanak 2. éves hallgatoi voltak, akik egyébként heti egyszer 45
perc eléadason (a gyakorlatban ez kéthetente kétszer 45 perc eldadast jelentett) és kétszer 45
perc gyakorlaton vesznek részt.

Az egyetemen a nemzetk0zi igazgatas nappali alapképzési szakon a 3. szemeszterben a
hallgatok szamara kotelezOen teljesitendd a Statisztika targy. A tantargy célja a statisztikai
eszkoztar legalabb elemi szinten torténd megismertetése a hallgatokkal. Alapvetden altalanos,
leird statisztikai ismeretekkel, valamint az altalanos statisztika eszkdzeinek, mutatoszamainak
specidlisan a kozigazgatasban valo felhasznalési teriileteivel foglalkoznak a félév soran. A
hallgatok megismerkednek a viszonyszamok és a kozépértékek témakorével, s ezeknek a
kozigazgatasban vald alkalmazasaval, tovabba az indexek, a sztochasztikus kapcsolatok, a
lineéris regresszid, az iddsorok elemzése, a statisztikai mintavétel és a becslés témakorébe is
betekintést nyerhetnek. A Statisztika targy tematikdja szerint a tananyag felkésziti a hallgatokat
a szakmai feladataikhoz kapcsolodo statisztikai problémak megoldasara. Bizonyos statisztikai
elemzési eszk6zOkben, mdodszerekben a hallgatok olyan jartassagra és készségre tesznek szert,
melynek alapjan bonyolultabb 0sszefiiggések feltdrasara és megértésére is képesek lesznek. Az
altalanos (elsdsorban leird) statisztikai ismereten felill megismerkednek a kozigazgatés
kiilonboz6 szintjein végzett statisztikai adatgytijtés és a megalapozott dontések meghozataldhoz
sziikséges mutatoszamok szamitasaval, azok alkalmazasi teriileteivel. A tantargy tovabba
fejleszti a hallgatok matematikai, logikai, gondolkoddsi, valamint problémamegoldd

kompetenciajat. A tanuldshoz a kotelezd és ajanlott nyomtatott forméju irodalom mellett a
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hallgatok rendelkezésére all egy elektronikusan is elérhetd statisztika tankonyv (Kukoda
Gyorfyné, 2019), valamint a Moodle-be feltoltott segédanyagokat (feladatgyiijtemények, ppt-
K) is hasznalhatjak.

A kutatasi 6rdk megtartasara Kitlizott idopont (két egymast kdvetd nap, hétfé és kedd) a
2021/2022-es tanév elsé félévének masodik felére esett, ezt megel6zéen Gyobrfyné Dr. Kukoda
Andrea mar atadta a leir¢ statisztikai alapismereteket a tanérakon. A 2021/2022-es tanév elsd
félévében a fent emlitett szakon tanuld masodik éves hallgatok szama 69 6 volt. Az eldadast
nagy el6adoban, a gyakorlati 6rakat szeminariumi teremben tartottam. A tanév sajatossaga Volt,
hogy a COVID-19 jarvany miatt barmikor megugorhatott a hallgatoi hianyzasok szama, vagy
egy rendelet alapjan online oktatasra kellett atallnia az intézménynek.

Miutan felkésziiltem a kisérleti 6rak megtartasara, és ezt jeleztem a kurzus oktatdjanak, 6
személyesen tajékoztatta a kutatasban részt vevé hallgatokat, majd emlékezteté e-mailt is
kiildott a kozelgé idépontrol. Egy héttel a beavatkozas el6tt ujabb e-mailt kaptak, amely a
technikai elékésziiletekkel kapcsolatos informaciokat tartalmazta. Ebben — a tanorara érkezést
megelézéen — két applikaciot kértem letdlteni a hallgatoktol: az eldéadashoz sziikséges
Classroom Stats appot, valamint a gyakorlati 6rahoz kapcsolodo Probability Distribution
alkalmazast (lasd ezek ismertetésérdl a kovetkezd alfejezetet). Minden esetben fontosnak
tartottam, hogy szerepeljen az e-mailben az egyes applikaciok ikonja (13. dbra), hiszen az
alkalmazasok tarhdza rendkiviil széles és azonos vagy majdnem azonos nevii applikaciokkal is
gyakran talalkozhatunk. Mind a hallgatok, mind a tovabbi terveim szempontjabol megnyugtato,
hogy a beavatkozas ota eltelt kozel két év utan is elérhet6ek és stabilan miikddnek a fent
bemutatott applikaciok.

A gyakorlati 6rak alkalmaval nem valtoztattam a hallgatoknak a félév elején tortént
csoportbontasan. Az 0j moddszerrel vald tanulds hatékonysaga kisérlet vagy kvazi kisérlet
keretében vizsgalhato meg (T. Nagy, 2017). Kisérlet esetén a hallgatokat véletlenszertien kell
csoportba sorolni (akar egy applikacio segitségével), mig kvazi kisérlet esetén, amit én is
valasztottam, a mar rendelkezésiinkre allo csoportokkal dolgozunk. Nem szerettem volna
figyelmen kiviil hagyni a hallgatéi preferenciakat, azt feltételezve, hogy ezzel negativ hatast
érhetek el. A kiils6 érvényesség biztositasat abban latom, hogy én magam — mint kutaté — nem
voltam az intézmény dolgozoja, a kisérleti csoportokkal korabban nem talalkoztam. A belsd
érvényesség meglétével sziikséges biztositani, hogy az oktatasi mdodszer hatasat mértiik, nem
pedig a csoportok kozti kiilonbséget. A sajat kutatdsom soran ez részben teljesiilt, hiszen a
koriilmények teljesen hasonloak voltak a kisérleti és a kontrollcsoportok esetében. Ugyanakkor

kvazi kisérleteknél nem valésul meg a résztvevd egyedek hasonldsaga a kisérleti és a
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kontrollcsoportokban. Az elemzések soran tehat kiilon kell targyalni, hogy a kisérleti és a
kontrollcsoport elegendd mértékben hasonlo-e az érvényes kovetkeztetések levonasidhoz
(Dupuis et al., 2013 idézi T. Nagy, 2017). A kutatasomban Kooperativ tanulasi modszert
alkalmaztam, melynek kapcsan kozos és/vagy egyéni tanulasi célrdl is beszélhetiink, igy a
hallgatok tanulasi teljesitményét csoportban és egyénenként is értékelhetjiik.
A feladatlapok tartalmanak 0sszeallitasahoz sajat szempontrendszert allitottam fel, melynek
soran a szakirodalombol gyiijtott tapasztalatokat, kiilonosen Kagan (2001) kooperativ tanulasi
elveit, és a statisztika orak vonzobba tételét célzd elvarasokat vettem figyelembe. Ezek az
alabbiak:
- ¢életszeri, valosagkozeli témat feldolgozo feladatok,
- ahallgatok érdeklddési korébe tartozo témakat feszegetd feladatok,
- amegértést mérd feladatok, nem szokvanyos tipusfeladatok,
- a hangsuly a reprezentacion, a feladat pontos abrazolasan legyen, ami korabban kézi
rajzoléssal, sok esetben intuitiv moédon tortént
- szituacids feladatok konstruktiv megoldassal (ez arra sarkalja Oket, hogy a
késébbiekben is csoportban vagy Onalldéan talaljanak megoldast egy adott szituacio

megoldasara és vizualizacio készitésére).

8.2.4 A Kkisérlethez valasztott applikaciok bemutatasa

A statisztika témaju applikaciok gytiijtését mar 2019-ben elkezdtem, ezek egy részét be is
mutattam a 2020-as MIDK konferencian interaktiv eldadas forméjaban, lehetdséget biztositva
a hallgatdsag szamara, hogy egyiitt is kiprobaljunk néhany app-ot. A sajat kutatdisomban végiil
azokat alkalmaztam, amelyek stabilnak bizonyultak az évek soran, azaz amelyek kapcsan
meggy6zddtem arrol (14sd alabb), hogy a kutatas napjan is elérhetdk és barki altal ingyenesen
letolthetdk lesznek. Emellett a modszer hatékonysaga szempontjabdl fontosnak tartottam, hogy
a valasztott applikdciok Android és 10S rendszeren is miikddjenek. Amit még szeretnék
kiemelni az, hogy az eldadas soran igénybe vett Classroom Stats apphoz hasznalat kézben is
sziikség van internetkapcsolatra, hiszen adatgyiijtésre hasznaljuk azt, és a hallgatoktol bekért
adatok az internet segitségével jutnak el a Classroom Stats weboldalra, amit a tanari kivetiton
lathatunk, ahol az adatok vizualizdcidja azonnal megjelenik. A Probability Distribution
applikécio esetében a letoltést kdvetden nincs sziikség internetre, anélkiil is tudunk dolgozni

vele.
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Classroom Stats Probability Distribution

13. abra Az applikaciok ikonjai

Korabban A mobil eszkézékon 1évo applikdciok hasznalatanak modszertana cimi alfejezetben

részletesen irtam az applikacio kivalasztasanak 1épéseirdl, valamint a lehetséges buktatokrol is.
A Classroom Stats-ot internetes keresgélés soran talaltam. Hogy megbizonyosodjak az app
hossztl tavi, biztos rendelkezésre allasardl, megvizsgaltam a fejlesztd céljat és az alapjan
megbizhatonak taldltam. Adam Childers a Roanoke Foiskola statisztika tanara, aki két

kollégajaval kozosen talalta ki a weboldal (https://www.classroomstats.com) és a Classroom

Stats applikaci6 0sszekapcsolasat, segitve az adatgylijtést €s az adatelemzést. Az applikaciot a
kutatast megel6z6 harom évben mér ismertem. Az adatgyiijtés az applikacioval torténik, majd
az adatok betoltédnek a Classroom Stats weboldalra, ahol az adatok alapjan azonnal megjelenik

a leir6 statisztikai elemzés. A weboldal kovetkeztetési statisztika témaju elemzésekre is

lehetdséget biztosit.

I s DASHBOARD = CREATEROOM = MANAGEROOMS =  STATISTICALANALYSIS » ACCOUNT =  LOGOUT
m [SECEEIOEE T *
ersion 1.0.2
Select Room n o Mean Stdev  Min ai Median Q3 Max
¢ KJGN - Toesday November 16,2021 -8 16 18387 720 18500 18000 18450 18950 19600
ZT6A - Monday November 15, 2021 - &
Hesponse
Hény contiméter magas vagy? $
Privacy Policy
Explanatery
10
Nane
8
Graph
Histagram 6
Questions 4
Hany centiméter magas vagy? 2 '_'—
Live Data? 0+
160 170 180 190 200
No Yos
Data Options . o
Hany centiméter magas vagy?
Show Data
Download Data

14. dbra A Classroom Stats applikacio és weboldal feliilete

A Probability Distribution applikacié esetében is hasonléan jartam el. Az applikacio
tulajdonosa, Mathew Bognar statisztika tanar az lowa Egyetemen. Tanari munkajanak €s az
altala fejlesztett applikdcionak az értékelési mutatoi a kiilonbozd erre hivatott forumokon
rendkiviil magasak. Ennek attekintését kovetden, 2021 juliusdban (ekkor mar legaldbb harom

¢ve ismertem ¢és hasznaltam az applikaciot) levelezést kezdeményeztem a szerzdvel az irant
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érdeklodve, hogy a tandr ur végzett-e kutatdst az applikacidé hasznalatahoz kapcsolddoan.
Kérdésemre nemleges valasz érkezett, mint ramutatott, az alkalmazast az eloszlasok
témakorének jobb megértése, a pontos vizualizaciok elkészitése hivta életre. A sajat korabbi
tanulmanyaira utalva kiemelte, hogy akkoriban nem volt egyszerli abrazolni az eloszlasokat,
joforman csak az intuiciora hagyatkozhattak. Levelében kifejezte a reményét, hogy az
alkalmazas segit a hallgatoknak az eloszldsok és a valoszinliségek vizualizaldsdban, és
érzékelteti veliik, hogy az atlag, a szordsnégyzet és a szords mirdl arulkodik az elemzés soran.
Tekintettel arra, hogy az app fejleszt6je altal emlitett intuiciora hagyatkozas — a papiron vald
feladatmegoldasban — a hazai egyetemeken még manapsag is elég gyakori (amit a 4. és 5.
fejezetben ismertetett elékutatasaim is igazoltak), a szerzOvel folytatott levelezés megerdsitett
abban az elképzelésemben, hogy nagy(obb) hangsulyt kell fektetni a hallgatoknal 1évé mobilok
tandrai alkalmazésara, melyhez a jelen kutatdsom segitségével igyekszem egyfajta modszertani
ajanlast tenni.

Matt Bognar késObb az altala irt és hasznalt egyetemi jegyzet egy rovid részletét is elkiildte
nekem, melybdl kideriilt, hogy miként épiti be a tanitds soran az applikacio hasznalatat. A
jegyzetrészlet a binomialis eloszlas témakor elméletét mutatta be és szemléltette feladatokkal.
Az alabbiakban az egyik, altalam magyar nyelvre forditott feladatot ismertetem.

Példa: Tegyiik fel, hogy egy adott orszagban a felnottek 60%-anak el van tavolitva a
bolcsességfoga. Véletlenszeriien kivalasztunk 10 felnottet, feltételezve a fiiggetlenséget.

b) A binomidlis eloszlas segitségével hatirozzuk meg annak valosziniiségét, hogy pontosan 3
embernek tavolitottak el a bolcsességfogat!

A binomialis valosziniiségeket Matt szuper binomiadlis appletjének segitségével is
kiszamithatjuk ezen az oldalon:

http://www.stat.uiowa.edu/~mbognar/applets/bin.html

A feladat b) pontjanak megoldadsa: az n szévegdobozba irjuk a 10-et, a p szévegdobozba a 0.6-
ot, az x-hez pedig a 3-at. A P(X = 3) valdsziniiséget a rozsaszin mezében szamolja ki az applet.
Ha a legordiilo listabol a P(X < x) lehetoséget valasztjuk, kiszamolja a P(X < 3) valosziniiséget
IS.

Mint lathatd, a szerz6 a megoldas bemutatasa utan utal arra, hogy természetesen a binomialis
eloszlast a webalkalmazas segitségével is kiszdmolhatjak a hallgatok, megadva a linket, ahol
ezt elérik, illetve részletesen leirva, hogy ehhez melyik beviteli mezében melyik paramétert kell
megadni.

A fentiekbdl egyuttal az is kideriil, hogy egy, a feladatmegoldast tamogatd applet

(webalkalmazas) is létezik. Ez utdbbi eléréséhez internet sziikséges. Kordbban csak az
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applikéciot ismertem, de ezek utan a feladat megoldéasat az appleten és az applikécion is

elvégeztem (15. dbra).

Megoldas az applettel Megoldas a telefonos
applikacioval
B= X~Bin(n,p) =
n= 10 p= 06
x= 3 P(X=x) ' 0.042467
Binomial Distribution
X ~ Bin(n,p) “
n=|1w P =|o0s X

x=|3 PO=x) = || 004247

P(X=x)
A
x
1() = P(X=x)
5

Help

005

15. dbra A fenti példa megoldasa a weboldalon és a mobil applikacion

Osszehasonlitva a kettdt, az applet eldnyeként emelném ki, hogy hagyoméanyos modon mutatja
a gorbét, ezaltal a haranggdrbe formdja is harang alaka. Az applikdcionak éppen ez hatranya,
hogy az okostelefon képernydjének sajatossagai miatt a haranggdrbe minden esetben csucsosan

jelenik meg.

8.3 Eredmények és az eredmények elemzése

Ebben az alfejezetben a kisérleti orak (eldéadas és gyakorlati orak) eredményeir6l és

tapasztalatairdl szamolok be.

8.3.1 Az eloadas

A kutatdsom soran tartott eldadason egy uj fogalom, a normadlis eloszlas bevezetésére
vallalkoztam. Az eléadason 64 hallgatd vett részt az egyetem auldjaban. Az els6 néhany
percben bemutatkoztam ¢és roviden ismertettem a kutatasi témamat. Ezt kdvette a 7. fejezetben
bemutatott adatolvasasi kérdoiv kitoltése. A kérdoiv 40 kérdést tartalmazott, kitoltési idonek

elézetesen 25 percet hatdroztam meg, de a befejezéshez sziikség volt tovabbi 5 percre.
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A 40 kérdésbdl allé hallgatdi

adatolvasasi kérdGiv kitoltése Az eladds megtartdsa a Normdlis eloszlasrol
okostelefonon frontdlisan, prezentdciod vetitéssel

(25 perc + 5 perc) (40 perc)

ELOADAS

idévonal Az eldadds iddvonala
Az el6adas folytatdsaként egy altalam szabadon vélasztott téma, a normalis eloszlas
fogalméanak megismertetése kovetkezett. Mivel a félév kozepén jartunk, a hallgatok a korabbi
orak alkalmaval mar sokat tanultak a leird statisztikarodl, az oktatoval abban allapodtunk meg,
hogy én a normalis eloszlas témakorében tartok eléadast és gyakorlatot, kelloképpen felvezetve
és beillesztve azt a tananyagba. Az eldadds alkalmédval bemutattam az elOkészitett
prezentacidomat, Normadlis eloszlas cimmel. Ennek sordn eldszor a folytonos eloszlasrdl és a

folytonos valoszinliségi valtozorol beszéltem, ezekre példakat mutattam (16. abra).

A fak magassaga (cm) - gyakorisag hisztogram

200-249  250-299 300-349 350-399 400-449 450-499  500-550

16. dbra Példa adatsor a folytonos eloszldisra

Késobb kovetkezett a normalis eloszlas stirliségfiiggvénye, majd a haranggorbe ismertetése. A
normalis eloszlas tulajdonsagait (/7. dbra), a ferdeséget és a cstcsossagot részletesen

megtargyaltuk, és példakat is vetitettem mindkettore (pl. Poincaré és a pék torténete).

médusz
medién
atlag

balra ferde szimmetrikus : jobbra ferde

17. abra A normalis eloszlas tulajdonsagainak szemléltetése
Felidéztem és abran szemléltettem a szoras fogalmat, majd a szoras jelentdségére is kitértem a
normalis eloszlas esetén. Ezutan kovetkezett a hallgatok bevondsa és tényleges meggydzése

arr6l, hogy a mindennapi életiinkben is lépten-nyomon taldlkozunk a normadlis eloszlas

fogalméaval.
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Az orai munka el0készitéseként a hallgatok eldadason kiviili feladata az applikécio letoltése
volt, mig én oktatoként arrdl gondoskodtam, hogy a Classroom Stats oldalon 1étrehoztam egy
kérdést, amelyre a hallgatok valaszként valamilyen értéke(ke)t adnak meg. Ahhoz, hogy ezt
meg tudjak tenni, sziikség volt részemrél a megvalaszolni kért kérdés azonositojanak
kivetitésére, ugyanis csak az azonositod beirasat kovetden keriilhet sor a hallgatok valaszadasara
az applikacion keresztiil. A hallgatoktol begyiijtott adatok alapjan a Classroom Stats oldal
azonnal elemzést készit, megmutatja a kiszamolt leird statisztikat, egyuttal diagramon vagy
hisztogramon is abrazolja az adatokat. Ezzel a modszerrel két példat vizsgaltunk meg (18. dbra)
az el6adas fennmarado részében. Az egyik példa a hallgatok testmagassaga volt, természetesen
kiilon kértiik be a férfiak és kiilon a ndk adatait, hogy — a két esetben kiilon-kiilon —

kirajzolddjon az egy csticsu normalis eloszlas gorbe.
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A testmagassag abrdzoldasa a noknél
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A testmagassdg dbrazoldsa a férfiaknal
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18. dbra Azonnali adatelemzés a Classroom Stats weboldalon

Miutan a kivetitén, a https://www.classroomstats.com weboldalon megjelentek az adatok, a

tovabbiakban ezek megbeszélése, értelmezése kovetkezett. Az els@ hisztogram kapcsan a
kiugro értékrdl (outlier) beszéltem, a masodik eloszlas esetében a ferdeségrdl. Kérdéseket
intéztem a hallgatok felé azzal a céllal, hogy gondolkodasra sarkaljam 6ket, de a kérdéseket
nekem kellett megvalaszolni, nem jelezték, hogy felelnének rd. A tovabbiakban réviden
bemutattam a feliilet miikodését, a beallitasi lehetdségeket, atvaltottam masik diagramtipusra

(ez esetben boxplotra valtast engedélyez a feliilet). Ezen kiviil megmutattam, hogy lehetéség
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van a befutott adatok tablazatban valdo megjelenitésére, ahol adattisztitast is végezhetiink,
példaul kitorolve a kiugro értéket, amit jelen esetben elirasnak tulajdonitottunk.

Ezt a szakaszt tekintem a bevezetd, jaték szakasznak, ahol a hallgatok tapasztalat utjan
ismerkednek az 0j fogalommal.

Az el6adas zarasaként tovabbi példak sorat vetitettem Ki, melyek mind normalis eloszlast
kovettek, majd szerre megvizsgaltuk mindegyiket, végiil azzal bocsatottam utjukra a

hallgatdkat, hogy 6k is keressenek példat a kornyezetiikb6l a normalis eloszlésra.

8.3.2 Az el6adas tapasztalatai

A modszer iranti hallgatoi érdekldédés egyik fontos mutatdja volt szdmomra az eldadason
megjelent magas hallgatoi [étszam. A Neptun tanulmanyi rendszerében a kurzust 69 hallgato
vette fel, koziilik 64-en megjelentek az eléadason. A kurzus oktatdjanak elmondasa szerint
korabban alacsonyabb szamu jelenlét volt megfigyelhetd az eldadasokon. Ez alapjan
feltételezem, hogy a nagyfoku érdeklddést teljes mértékben a mobilok tandrai hasznalatanak
beharangozéasa, a mddszertani innovacio felvillantésa valtotta ki. A pontos, hianytalan technikai
elokésziiletet is a modszer irant tanusitott hallgatoi érdeklddésnek tudhatjuk be. Véleményem
szerint mindez azt igazolja, hogy a hallgatok szamara fontosak az innovativ torekvések az
oktatasban és egylittmiikodésiik révén aktiv partnerek annak megvalositasaban. A hallgatoi
pozitiv hozzaallas esetleges hianya a tanar dolga jelentdsen megnehezitheti, a figyelem
fenntartasa nehézségekbe litkzhet. Nagy elégedettséggel toltott el tehat, hogy a hallgatok teljes
mértékii egylittmiikodést tantsitottak az el6adas alkalmaval, az adatgy(jtési feladatnal is
mindenkitdl érkezett valasz.

A legpontosabb tanari el6késziiletben is el6fordulhat hiba, akkor is, ha tobbszor ellendriztiink
mindent. Igy tortént ez velem is, amikor kideriilt, hogy a MobilStat blogon elérhetd, a
tevékenységhez sziikséges link nem miikodik (nem volt megfeleléen beallitva a tulajdonsag),
ezért a hallgatok nem tudtak hozzaférni. Miutan tobb hallgato is jelezte a problémat, azonnal
kozbe tudtam 1épni, és par masodperc alatt javitottam is a hibat, azutan megtortént a link helyes
megosztasa €s folytatodhatott a munka.

A MobilStat eléadas pozitiv tapasztalatai: az el6adas iranti fokozott hallgatoi érdekldés;
pontos ¢és hidnytalan technikai eldkésziilet a hallgatok részérdl; teljes mértékii hallgatoi
egylittmiikddés a tanora soran; a teljes kérdéiv pontos kitoltése az ora elején.

A modszer alkalmazasat illetéen eldzetes elvarasként emelném ki a kelld tapasztalat meglétét
az online szoftverek hasznalataban. Emellett szeretnék ramutatni, hogy a nagyeléadoban tartott

6ra hatranya, hogy a hallgatok szorddnak, ha a padsorok mogoétt van a bejarat (ahogy
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esetiinkben is tortént), akkor fent foglalnak helyet, igy nehezebb veliilk a kommunikécio és a

szemkontaktus tartasa.

8.3.3 A gyakorlati érak

A kurzust a Neptun tanulmanyi rendszerében 69 hallgato vette fel, akik harom csoportba 0sztva
jartak a gyakorlati 6rakra. Az egyik csoportnak rogton az eléadast kovetéen volt a gyakorlati
oraja, igy még az eldadas napjan folytathattuk a MobilStat modszer kiprobalasat a gyakorlati
oréan is. Mivel nem volt lehet6ség korabban a gyakorlati 6rakra készitett kérdéssor bemérésére
(kiprobalasara), erre az els6 gyakorlati 6ran keriilt sor, és még aznap el IS végeztem a sziikséges
modositasokat, hiszen masnapra volt iitemezve a kovetkezé két csoport gyakorlati oraja. A
kovetkezé napon zajlo oktatds vonatkozasaban a kurzust tartd kolleganével egyeztetve azt
terveztem, hogy az egyik csoportnak MobilStat 6rat, a masiknak a félév soran megszokott

papiralapu gyakorlati 6rat tartok. Ezt a megallapodast sikertilt is betartani.
8.3.3.1 A MobilStat gyakorlati érak

A mobilos gyakorlati 6rakon a Kis csoportokba rendez6dés utan feladatmegoldas kovetkezett
konstruktiv  tanulasi kornyezetben, kooperativ csoportmunkdban az okostelefonok

hasznalataval, a segitségem nélkiil. Ezt kdvette az 6nallo feladatmegoldas.

Kooperativ csoportmunka konstruktiv tanuldsi kérnyezetben okostelefon ©ndallé feladatmegoldas — 3 egyszer(
haszndlataval - 10 egyszerU feladat megolddsa csoportokban mobilon, az feladat megolddsa éndlléan, a
eredmeény felvezetése a nyomtatott feladatlapra és a képernyéképek csoportmunkdban szerzett
feltdltése a megjeldlt helyre (60 perc) tapasztaltak segitségével (25 perc)

GYAKORLAT (MOBILOS)

3. idévonal A mobilos gyakorlati 6rdk idévonala

A gyakorlati 6rat néhany perc ismétléssel kezdtiik (a Bloom modell eldkompenzacidja), majd
kisebb csoportokra osztottam a hallgatokat, minden csoportot egy szinnel jel6lve (adott szinii
kis kartont helyezve a csoport el¢). Ezzel biztositottam, hogy az 6ra végéig megjegyezzEk,
melyik csoporthoz tartoznak, amire a feladatok képernydképének feltoltésekor, az azonos
szinnel elnevezett mappa megtalalasahoz volt sziikség (Mappak). A mappakat Google Drive-
ban hoztam létre és tettem hozzaférhetdvé. A csoportszinek fontosak a tanulasi folyamatban,

hiszen elengedhetetlen, hogy valamilyen modon azonositani tudja magat az adott csoport.
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19. dbra A hallgatok a csoportszinnek megfelelo nevii és szinii mappaba télthették fel a megolddasukat
(https://mobilstat.blogspot.com)

A hallgatéi csoportokat onkényesen, az egymashoz kozel iilé hallgatokbol alakitottam Kki.
Ennek oka, hogy nem ismertem 6ket, nem szerettem volna véletlenszeriien (egy erre alkalmas
applikaciot hasznalva) atrendezni, csoportokba sorolni 6ket, mert ugy gondoltam ezzel esetleg
visszatetszé hatést érek el. Eredetileg 4 f6s csoportok kialakitasara torekedtem, de ez nem
feltétlentil sikeriilt, tekintve, hogy a hallgatéi csoportok (eredeti) 1étszama nem egyforma,
hanem annak megfeleléen alakul, hogy a félév elején melyik hallgatok melyik idépontra veszik

fel a gyakorlati 6rat.

10. tablazat A gyakorlati orakon kialakitott kooperativ csoportok

Miutan megtortént a csoportokba sorolas, kiosztottam a feladatlapokat. Kétféle feladatlappal

(15.3. szamu melléklet) késziiltem, és az egymashoz kozeli csoportoknak kiilonbozoét adtam.

Papiralapu feladatokat készitettem, mert a kutatds szempontjabol fontos volt a dokumentalas.
Fontosnak tartottam, hogy a hallgatok az applikacioval elvégzett vizualizaciot kézzel is
megrajzoljak/atmésoljak a feladatlapra, hogy jobban régziiljon. Az sem mellékes, hogy a
papirra rogzitett megoldas a MobilStat 6ra utan is megmarad, segiti az ismétlést, felkésziilést.
A csoport altal kozos megoldasnak mondott feladatlapot kiilon megjeloltem a begytijtéskor, ez
tartalmazta a csoport eredményeit, az egyéni feladatlapok pedig jelezték az egyes tagok

kitartasat a feladatmegoldasban és az eredmények felvezetését.
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A mobilos gyakorlati 6rdkon kétféle feladatsor volt, melyek csak az elsd feladatban
kiilonboztek, az egymashoz kozeli csoportok viszont nem kaptak egyforma feladatlapot. Az
els6 feladat egy statisztikai mém volt, tehat képet is tartalmazott, ami tavolrol is jol lathato volt,
igy az egymashoz kozeli csoportok mar az elején ,,meggy6zddhettek™, hogy a feladatsor, amit
meg kell oldaniuk, kiilonb6z6. Ezzel probaltam valamelyest csokkenteni a csoportok kozotti
kommunikéciot és szorgalmazni a csoporton beliili kooperaciot. Azt kértem a csoporttagoktol,
hogy besz¢ljék meg kire milyen teendd harul, példaul egyikiik tanulmanyozza az applikaciot és
vallalja a feladat vizualizaciojat, egy masik hallgatd részletesen vezesse a feladatlapot, az lesz
a koz6s munka gyiimdlcse, a harmadik csoporttag vallalja a megoldasok feltoltését a
csoportszinnek megfelelé6 mappaba sth. Ramutattam ugyanakkor, hogy a k6z6s munka soran a
tapasztalatok elraktarozasat segiti, ha mindenki felvezeti a megoldast a sajat lapjara is.

Az altalam kiprobalt modszer a Kagan (2001) altal javasolt, kooperativ tanulasban alkalmazott
feladattipusok koziil a gyakorlo csoportteszt feladattipushoz all legkdzelebb, hiszen a gyakorlo
csoportteszt egy, a valddi tesztiras el6tti probateszt, amit kozdsen csoportokban megoldanak,
késobb (masnap) hasonld tesztet kell kitolteniiik 6nalléan. Az az elvards a hallgatok felé,
tegyenek meg mindent annak érdekében, hogy masnap mindenki sikeres tesztet irjon.
Esetiinkben a csoportteszt a gyakorld feladatsor volt, majd a gyakorlati 6ra végén a
hallgatoknak egy rovid feladatsor kellett megoldaniuk egyénileg, ami a fenti modszer valodi

tesztjének felelt meg. A 20. abrdn valamely kooperativ csoport hallgatoinak megoldast latjuk.

r X~N(11,0) =
u= 18 o=5
by @ P(X<) | 0.158656

}f Horvatorszagba utazdskor a hatar
atlépéséhez 18 perc az atlagos k i id6.

Valasz: A walony g;“;_,ég QA¢ =40 %

N

Tudjuk, hogy a varakozasi id6 normalis

0,06

eloszldst kovet és S perc a széras.
Mi a valészindsége, hogy 13 percnél
kevesebbet kell varakozzunk?

Qot Qo Ooe 908

Rajzolja le a Probability-Distribution

f(x)
0,04

applikdcioval kapott eloszlést és toltse fel el a
képernySképet!

20. abra A gyakorlati ora 6. feladatanak hallgatoi megoldasa
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A gyakorlati 6ra felépitése tehat igy nézett ki:

- gyakorld feladatsor megoldésa kézdsen csoportmunkéban;

- rovid feladatsor megolddsa egyénileg (ami a mi esetiinkben a Bloom modell

utotesztjének felel meg).

A kisérleti ordk kapcsan biztam a konstruktiv tanulds megvalosuldsaban, hiszen csak az
applikacio nevét hataroztam meg, amit letolteni kértem, de annak hasznalatara nem készitettem
fel a hallgatokat, a feladat paramétereinek helyes bevitelét (irott szimbolumok formajaban) is
maguknak kellett felfedezni, azaz rajonni arra, hogy milyen beallitasok hatasara (manipulacio)
latjak az elvart eredményt. A munka soran a hallgatoknak gyakran kellett kritikai gondolkodést
gyakorolniuk, és a konstruktivitas elvének megfeleléen a mar meglévo tudasukra hagyatkozva
kellett ) ismeretekre szert tenniiik annak érdekében, hogy az applikacié a pontos vizualizaciot
jelenitse meg. A mobilos gyakorlati 6rdk alatt mint mentor voltam jelen, a kérdésekre kérdéssel
valaszoltam, példaul: Probdltad mas formdban is? Szerinted mi lehet a gond?
Az altaltam konstrualt feladatsor feladatai és az elvart konstruktiv kooperativ csoportmunka
egylitt megfelelnek a konstruktivitas alapelveinek. A kisérleti 6rak alkalmaval megvalosult az
aktiv konstrualas, a meglévo tudasra épités, a szituacios feladatok alkalmazasa, valamint a téma
tobbféle megkozelitése.

Azt gondolom tehat, hogy Osszességében sikeriilt A statisztika tanuldsi kornyezet cimi

alfejezetben bemutatott tanulasi kornyezetet (Ben-Zvi et al., 2019) létrehozni, melynek

gyakorlati megvaldsulasat az alabbi 21. abra szemlélteti.

Kulcsfogalmak: atlag, szorés,
folytonos valészin(ségi
valtozd, gyakorisag,
hisztogram

Mérések: elGteszt,
egyem feladatsor a
gyakorlati 6ra végén

J6l megtervezett feladatok:

- gyakorlé feladatsor (kooperativ
csoportteszt) Osztalyterml kultura:

- konstruktiv feladatmegoldas kooperativ tanulas, kritikus

gondolkodas, felvilagositas
kérés a tanartdl, aki kérdéssel
valaszol

Valésaghi, motivalé
adatok: a feladatok
szovege a hallgatékhoz
kozelallé témat dolgoz fel

G

Technoldgiai eszk6zok: a
hallgatéi mobileszk6z6k
(okostelefonok) hasznélata

21. abra Statisztika tanulasi kérnyezet a MobilStat modszer gyakorlati ordin



8.3.3.2 A hagyomainyos gyakorlati éra

A hagyomanyos gyakorlati 6ran arra torekedtem, hogy minden a korabbi gyakorlatokon
megszokottak szerint torténjen. Az ora elején roviden felelevenitettiik a fontosabb ismereteket,

majd megoldottuk ugyanazokat a feladatokat, amelyeket a MobilStat csoportokban.

10 egyszeri feladat megolddsa a tandr vezetésével, a hallgatdk Gnallé feladatmegoldads - 3 egyszerd
kérdezgetésével, és a hallgatok bevondsa az eloszlds tabldzatbdl vald feladat megoldasa éndlléan, a
értékek kikeresésébe (60 perc) bemutatott médszer alapjan(25 perc)

—

GYAKORLAT (HAGYOMANYQS)

4. idévonal A hagyomanyosan zajlo gyakorlati ora idévonala

A szamitdsokat én a tabldra irtam, a hallgatok pedig papiron/fiizetben végezték el, majd az
eredményt felvezették az altalam kiosztott feladatlapokra, melyen elkészitették az eloszlas
rajzat is, amihez szintén segitséget kaptak a tablarol. Kézben megismerkedtek az eloszlas
tablazattal és megtanultak kiolvasni a standardizaldshoz sziikséges z-értékeket.

Ezen a gyakorlaton 13 hallgaté vett részt, mindenki 6nall6an dolgozott.

22. abra Képek a hagyomanyos orarol

8.3.4 A gyakorlati 6rak tapasztalatai, a feladatsor eredményeinek elemzése
A gyakorlati 6ran megoldott feladatlapok (15.4. szamu melléklet) eredményeinek feldolgozasat

Excelben végeztem, a fliggetlen mintas t-probakat pedig az ingyenes Jamovi statisztikai

szoftverrel (https://www.jamovi.orq).

Az els6é 6t bemelegitd feladat egyszerlinek bizonyult, ezért az elemzésekbdl kihagytam. A 6.
feladattol a 10. feladatig terjedden a feladatok értékelésére bevezetett kodokat €s a tarsuld
szoveges értékelést az alabbi tablazat foglalja 6ssze (11. tablazat). A kddolas soran a csoportok
munkajat, valamint az egyéni munkakat is 0-t6l 5-ig terjed6 skalan értékeltem.. Kiilon

értékeltem a valaszadast, azaz azt, hogy felirta-e a lapra a végeredményt, illetve szazalékos
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formaban irta-e fel. Alatta lathatjuk — a tablazatban — a kézi rajzra adott pontok kritériumait,
ugyanis, ahogy azt korabban is hangstlyoztam, bar az applikacio rajzolta ki a haranggorbét, azt
kértem a hallgatoktol, hogy vezessék at azt a feladatlapra. A fentieken kiviil a képernydkép

értekelése is az alabbi tablazat alapjan tortént.

pont teendé

0 nem irt semmit

1 helytelen vdalaszt adott
4 tizedes tortet irt
5

szdzaldkos formaban felirta

pont teendd
0 nincs rajz
csak egy haranggérbe
atlag felirva

1
2
3 szoras felirva
4 terllet jeldlve
5

szdzalékos érték odairva

pont teendé

0 nincs képernyékép

1 van, de hibds
& részben j6; ketté kdzul egyik van meg
5

ok

11. tablazat Kritériumrendszer a megoldasok kiértékeléséhez

Az eredményeket Osszesité Excel tablazat az alabbiak szerint alakult (23. dbra). Ebbe a
kovetkezd adatokat vezettem fel csoportonként: az egyes feladatok esetén kiszdmolt megoldasi
érték (pl. 6-valasz), majd a kézi rajz eredménye (pl. 6-rajz) és a feltoltott képernyokép
kiértékelése (pl. 6-képernydkép). Ezutan kovetkezett az eredmények atlaganak kiszamolasa,

majd az atlagteljesitmények vizsgéalata csoportonként és feladatonként.
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I |mobilos_1 |6-vllnn| 6-rajz 6-képernySkép | 7-vllosz| 7-rajz |7-ktjtmyﬂmpl l-villszl 8-rajz l' perny rI 9-villu| 9-rajz
4 5 5 0 4 5 5 4 5 5 4

3 [ATlAG 4,83 4,17 4,17 2,67 3,00 2,50 133 1,33 2,67 4,33 3%
) |SZORAS 0,41 041 2,04 2,58 1,55 2,74 1,86 1,37 2,58 1,63 1
o mobilos_1 97% 83% 83% 53% 60% 50% 2% 27% 53% 87% 70%

1

2 dtlagpont  4tlagtelj. atlag pont _|6. feladat _|7. feladat 8. feladat  |9. feladat  [10. feladat dtlag tel).
3 6. feladat 439 87,78% 1. csoport 4,67 3,00 4,67 4,67 4,33 1. csoport
4 7. feladat 2,72 54,44% 2. csoport | 467" 467" 233" 467" 4,67 2. csoport
5 8. feladat 1,78 3556% 3. csoport 467" 067" 067" 2,33” 1,00 3. csoport
6 9. feladat 400  80,00% 4.csoport | 300" 0,33” 033" 3,00” 0,67 4. csoport
7 10, feladat 189  37,78% 5. csoport | 467" 3,00” 233" 467" 0,67 5. csoport
8 6. csoport 4,677 467" 033" 4,677 0,00 6. csoport
9 atlag 4,39 2,72 1,78 4,00 1,89 dtlag

0 s26rds 0,68 1,88 1,70 1,05 2,05

23. dbra A mobilos 1 és mobilos 2 csoportok megoldasainak értékelése (részlet)

8.3.4.1 A csoportok teljesitménye az 6rai munkaban

A mobilos_1 és mobilos_2 kisérleti orakon 5, illetve 6 kooperativ csoportban folyt a munka.
Az eredmények azt mutatjak, hogy a mobilos_1 csoport atlagteljesitménye 59%, a mobilos_2

csoport atlagteljesitménye 47%, mig a hagyomanyos csoport 6rai teljesitménye 93%.

Kooperativ csoportmunka konstruktiv tanulasi kérnyezetben
okostelefon haszndlataval

éra tipusa atlag teljesitmény %

mobilos_1 2,96 59%

mobilos_2 2,37 47%
Feladatok megolddsa a tandr vezetésével

6ra tipusa atlag teljesitmény %

hagyomanyos 4,65 93%

12. tablazat A tandrai munkak osszefoglalasa
Egyik mobilos csoport esetében sem beszélhetiink 60% feletti atlagteljesitményrdl, ugyanakkor

az alabbi diagramon lathato, hogy szamottevo a 60% feletti teljesitmény egy-egy feladatban.
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100% 98% 94%

92% 9N1%
o 89%
90% 88%
80%
80%
70%
61% 61%

60% 53% 54%
50%
40% 36%35% 36%
30% 27%
20%
10%

0%

6. feladat 7. feladat 8. feladat 9. feladat 10. feladat

mmobilos_1 mmobilos_2 mhagyomdnyos

4. diagram A gyakorlati orakon nyujtott feladatonkeénti atlagteljesitmeény

A mobilos csoportok esetében a feladatok részletes megoldasat tekintve azt latjuk, hogy a
feladatok hasonlé modon nehéznek vagy konnytlinek bizonyultak a két csoport szamara.

120%

100%

87"
i 83%
80%
60% el
535
40%
40%
2%
27% 27 4
20% 6% I
0% I
4 2 & . &
4 & b"O\ < 6&0 \o" o 4 & \O")“’ (S&Q 8
v < s o“ %’ x\‘ & & 6‘
& ol & ‘ZQQ h 'aQZ
o A¥ o* o* o

mmobilos_1  mmobilos_2

5. diagram A megoldas sordn elvart harom teendo értékelése a mobilos csoport esetén

A feladatok megoldasat a kooperativ csoportok szintjén is szemiigyre veszem. Az alabbi
diagramokon lathatd, hogy mindkét mobilos csoportban voltak jobban teljesité kooperativ

csoportok és voltak kevésbé jol teljesitok.
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1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport 5. csoport 6. csoport
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mé.feladat m7.feladat m8.feladat m9.feladat m10. feladat

6. diagram A mobilos_1 csoport teljesitménye az orai feladatmegolddasban

100%
90%

80%

Q
R

Q
B

Q
B

7
<]
5
4

A
A
4
4
4
- |

3
2
1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport 5. csoport

Q
B

Q
B

Q
B

1

Q
B

mé. feladat m7.feladat m8.feladat m9.feladat m10. feladat
1. diagram A mobilos_2 csoport teljesitménye az orai feladatmegoldasban

A fliggetlen mintas t-probat elvégezve, a mobilosl (M = 2.96 SD = 1.16) és mobilos2 (M =
2.37 SD = 1.19) mintakhoz tartozé hallgatok 6rai munkaban nytjtott atlagteljesitménye kozott
nem talaltunk szignifikans kiilonbséget t(45) = .872 p = .406 d = .528.

8.3.4.2 Az egyéni teljesitmény a zaroteszten

A zar6 feladatsort a kisérleti és a kontrollcsoportban is az 6rai munkahoz hasonldan kédoltam.
Egyéni munkat kértem a hallgatoktol, és itt mar mindenkinek kellett képernyéképet feltlteni
az altalam megadott helyre. Két feladat eredményeit vettem figyelembe az elemzés soran, a 9.

diagram mutatja a csoportok teljesitményét ezen feladatok esetén.
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100%

9%
90% 86%
80% 72% pr
70% 2% =
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
2. feladat 3. feladat
mmobilos_1 =mobilos_2 mhagyomdnyos

8. diagram A zdroteszt eredményei csoportonként

Csak a két kisérleti csoport teljesitményét vizsgalva azt latjuk, hogy az egyéni munkaban, ami
egyben a tanultak felmérése (zaroteszt) is, a hallgatok 60%-a teljesitett 60% felett. Elenyészo
szamban (1 hallgatd) adott be 0%-ot éré6 munkat, mig a hallgatok fennmaradoé része (33%) 60%

alatt teljesitett. Azt gondolom, hogy elégedettek lehetiink a hallgatok kitartd munkajaval.
70%
0%
50%
40%
33%
30%

20%

10%

2%
e |
60% felett 60% alatt 0% telj.

0%

9. diagram A mobilos csoportok hallgatoinak teljesitménye a zaroteszten

Osszesitve a csoportok munkajat a zaroteszten, az alabbi tablazatban lathato, hogy a mobilos
hallgatoi csoportok 65,5%-0s atlagteljesitményt értek el, mig a hagyomanyos 6rai munkan

résztvevok atlagteljesitménye a zaroteszten 88% Vvolt.
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Ondll6 feladatmegoldds okostelefon haszndlataval
ora tipusa atlag teljesitmény %
mobilos_1 3,58 71%
mobilos_2 3,00 60%

Ondll6 feladatmegoldas
ora tipusa atlag teliesitmény %
hagyomdnyos 4,42 88%

13. tablazat A zaroteszt eredményeinek osszefoglaldasa

A fiiggetlen mintas t-probat elvégezve, a mobilosl (M = 3.53 SD = 1.33) és mobilos2 (M =
3.00 SD = 1.18) mintakhoz tartozo hallgatok zaroteszten nytjtott atlagteljesitménye k6zott nem
talaltunk szignifikans kiilonbséget t(45) = 1.34 p = .186 d = .425.

Osszevetve az 6rai munka és a zaroteszt eredményeit kideriil, hogy a hagyoményos csoport
teljesitménye a zaroteszten csokkent, hiszen ekkor magukra maradtak. A mobilos csoportok
atlagteljesitménye az Onalld6 munkaban eredményesebb (65,5%), mint a csoportmunkaban

(53%), ami megfelel a kooperativ csoporteszt feladattipushoz fiizott elvarasainknak.

100,0%

93,0%
9010% 88,0%
80.0%
70.0% 65,5%
60,0%
53,0%

50,0%
40,0%
30.0%
20,0%
10,0%

0.0%

mobilos hagyomadnyos

morai munka  m zardteszt

10. diagram Az érai munka és a zdardteszt eredménye

Ezen a ponton fontosnak tartom megjegyezni, hogy a tobbszords vizualizacid és az
okostelefonokkal végezhetd dinamikus abrazolds hosszi tavon segiti az ismeretek
elraktarozasat, mig az értéktablazat haszndlatanak elOhivasa akar rovid i1d6 elteltével is
nehézséget okoz, mindemellett mivel az intuiciora hagyatkozo éabrak elkészitése nem

eredményez pontos munkat, felmeriil a pontatlan eredmények rogziilésének lehetdsége is.
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8.4 A kutatasi kérdések megvalaszoldsa

Ebben az alfejezetben sorra veszem a kutatasi kérdéseket, €és a fenti elemzésekre hivatkozva
dontok az egyes hipotézisek elfogadasardl vagy elvetésérol.

A korébbiakban tobbszor megfogalmaztam, hogy a MobilStat modszert olyan statisztika
gyakorlati 6rdkon javasolom kiprobalni, ahol nem all rendelkezésre szamitogépterem. A sajat
kutatasi 6rdim megtartasanal is ez a helyzet allt fenn. A kutatasi 6ramon szerzett tapasztalatok
elemzése soran az elsd kutatdsi kérdésem kapcséan arra keresem a valaszt, hogy miként hatott a

hallgat6i motivaciora az uj, szokatlan modszer bevezetése.

K1: Milyen hatdssal van a hallgatoi motivaciora a MobilStat modszer olyan tanuldsi

kornyezetben, ahol egyébként a feladat megolddsa papiron torténik?

A MobilStat el6adason tapasztalt magas hallgatoszam (a kurzus hallgatoinak 92,75%-a részt
vett az oran) egyértelmiien arra enged kovetkeztetni, hogy a hallgatok érdekldédnek, nyitottak
az innovdciora, az Ujfajta modszer beharangozdsa vonzdan hatott rajuk. Az elsé hallgatoi
aktivitast igényl6 feladatot mindenki teljesitette, azaz az adatolvasasi kérddivet minden hallgato
(100%) teljeskoriien kitoltotte. Ugyanigy az interaktiv feladatba (testmagassag adatgyiijtés) is
mindannyian bekapcsolodtak.

A gyakorlati orak hangfelvételein harmonikus zsongas hallhato, folyamatos volt a
kommunikéci6 a hallgatok kozott. Hallhatod, ahogy egyiitt gondolkodnak, az oktatot kérdezik,
megbeszélik a teendoket, vitatkoznak, és tobb esetben a kritikai gondolkodas gyakorlasat is
alatamasztjak a felvételek (pl. az egyik feladatnal mértékegységvaltast kellett végezniiik, ezt
megvitattak, tovabba a kijott eredménynek tobb alkalommal is az inverzét kellett venniiik, hogy
a helyes megoldast felirhassdk a papirlapra). A gyakorlati 6rédk alatt mindossze egy hallgato
volt, aki passzivan iilte végig az orat, teljesen elzarkozva a teend6ktdl, hidba probaltam 6t
bevonni.

Osszességében azt gondolom, és ez biztatd, hogy sikeriilt a hallgatok figyelmét és a
motivaciojat  fenntartani az oOra végéig, aktivan lefoglalni Oket kiilonb6z6
tevékenységtipusokkal, hiszen a hallgatok 64%-a 1d6t szant arra, hogy a zaroteszt
megoldasahoz késziilt képernydképet feltdltse a megjelolt helyre, ami a 90 perces gyakorlati

ora utolso 1épése volt.

A fentiek alapjdn a H1-es hipotézist, mely szerint a hallgatok motivaltak a MobilStat érdkon,
elfogadom.
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A kovetkez6 kutatasi kérdés a MobilStat modszer hatékonysagara vonatkozik, amit két kisérleti
csoport esetében vizsgaltam. A teljesitmény mérése a gyakorlati 6ran megoldott feladatsor és a

zaro feladatsor értékelésével tortént.

K2: Milyen hatdssal van a hallgatoi teljesitményre a MobilStat modszer olyan tanuldsi

kornyezetben, ahol egyébként a feladat megoldasa papiron torténik?

Az egyetemi hallgatoktol altalaban 60%-os teljesitményt varunk el a kiilonb6z6 felmérések
(zarthelyi dolgozat, vizsga, potvizsga, utovizsga stb.) soran. Ugy vélem, hogy egy Gj modszer
bevezetése esetén, amikor a hallgatok eldszor taldlkoznak egy, a hagyomanyoshoz képest
merdben mads, innovativ gyakorlati 6raval, amikor a feladatmegoldasban és az eredmények
értelmezésében (a kritikai gondolkodas gyakorlasaban) szinte csak magukra hagyatkozhatnak,
elégedettséggel tolthet el az elért eredmény: az aktiv részvételiikk mellett a csoportmunkaban
nyujtott 53%-0s, illetve az egyéni munka soran nyujtott 65,5%-os atlagteljesitmény. Ezenkiviil
fontosnak tartom kiemelni, hogy a mobilos csoportok esetében az egyéni munka (zaroteszt)
teljesitménye magasabb, mint a csoportban nyujtott atlagteljesitmény, ami 6sszhangban all a
kooperativ csoportteszt elvarasaival. A hagyomanyos csoport esetében az egyéni munkaban

mar nem teljesitettek olyan jol hallgatok, mint a tanoran, ami a tanér vezetésével folyt.

A H2-es hipotézis, mely szerint az uj modszer alkalmazdsa utin a hallgatok teljesitménye

elégséges, teljesiil, hiszen a zaroteszt atlageredménye 65,5%.

A MobilStat mddszer alkalmazasa soran az okostelefon hasznalata mellett — a legtobb hallgato
szamara — Gjdonsagot jelentett a konstruktiv tanulasi kdrnyezetben vald tevékenység, amikor
6k maguk épitik fel a feladat megoldasat, a tanar csak feliigyeli azt. Ehhez kapcsolodott a

harmadik kutatasi kérdésem.

K3: Hogyan viszonyulnak a hallgatok a MobilStat modszer alkalmazdsa esetén a konstruktiv

tanuldasi kornyezethez?

A hallgatok aktivak voltak a konstruktiv tanulas soran, ugyanakkor nehéz megmondani, hogy
aktivitasuk minek volt leginkdbb koszonhetd. A modszeremmel a konstruktivista tanulasi

kornyezet 7 alaptétele koziil (Knuth & Cunningham, 1993; lasd még a 2.1.5.1 A konstruktivista

tanuldsi kdrnyezet cimii alfejezetet) négyet sikeriilt megvaldsitanom a kisérleti 6rak alkalmaval.

Ezek az alabbiak:

- a tudas beagyazasa, mely a hallgatokat foglalkoztatdo problémakra épiilé feladatok

Osszeallitasan keresztiil valosult meg;
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- az egyéni felelésségvallalas, ami abban nyilvanult meg, hogy a tanulok maguk
donthettek a feladatmegoldas menetérdl, kitliztek egy célt és torekedtek a cél elérése, a
tanar csak mentorként volt jelen;

- akollaboracio, ami a kooperativ csoportmunka része volt;

- atobbszoros reprezentacié, ami a Johnson modellben ismertetett modon jelent meg.

Ezzel 0Osszefliggésben tovabba a dolgozat 15.5 mellékletében ko6z0lt megfigyeldi

jegyzOkonyvbol idézem Gyodrfyné dr. Kukoda Andrea szavait: ,,4 kozos munka, az oldott

hangulat (...) biztositotta szamukra az *élményszerii’ tanuldsi kérnyezetet.”

A fentiek alapjan a H3—as hipotézis is teljesiil, tehdt kijelenthetjiik, hogy a konstruktiv

tanuldsi kornyezet segiti a hallgatdi aktivitast.

A MobilStat modszer harmadik jdonsaga, innovativ eleme — az okostelefon hasznélata és a
konstruktiv tanulasi kdrnyezet kialakitasa mellett — a kooperacio. A kooperativ csoportmunka
alkalmazasat tobb szempontbol is fontosnak tartottam. Egyrészt a statisztikaoktatashoz
kapcsolodd nemzetkodzi szakirodalom (2.3.1. szamu alfejezet) szerint aktiv tanuldsra birja a
hallgatokat, ezaltal novelve a hatékonysagot, masrészt ez képezi az alapjat az altalam tervezett

konstruktiv statisztika tanuldsi kdrnyezet megvaldsuldsénak.

K4: Hogyan viszonyulnak a hallgatok a MobilStat modszer alkalmazdsa esetén a kooperatiy

csoportmunkahoz?

Az egyetlen kivételtdl eltekintve, a hallgatok tobbsége kooperacioban dolgozott. Arra is akadt
példa, hogy a kooperativ csoport két részre osztotta a feladatokat, igy kiilon 2-2 vagy 2-3
felosztasban dolgoztak, majd a végén egyeztettek a hallgatok. Ennek pontos okéra nem sikertiilt
rajonni, ezért részben a mar kialakult barati viszonyoknak tulajdonitjuk a jelenséget, részben
annak, hogy a mobilos 1 csoport magas 1étszama miatt 4 {6 helyett 5 f6s csoportokban kellett

dolgozniuk a résztvevéknek. A csoportmunka soran késziilt fotokon ez jol lathato.
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24. abra Konstruktiv kooperacio a mobilos 1 csoportban

A kooperacio sordn azt az utasitast kaptak, tegyenek meg mindent annak érdekében, hogy
kés6bb az 6nallo feladatmegoldas soran mindenki jol teljesitsen, ehhez a gyakorld csoportteszt
nevii kooperativ feladattipust (Kagan, 2001) vettem alapul. Azt feltételezem, ha nem érvényesiil
a kooperacid, az az egyéni eredmények rovasara megy. Esetlinkben a hallgatok egyéni
teljesitménye magasabb lett, mint a csoportmunka teljesitménye. Erre Gyorfyné dr. Kukoda
Andrea megfigyeld észrevétele adhat magyarazatot: ,,4 kiscsoportos munkaforma lehetévé
tette, hogy azok a hallgatok, akik esetlegesen nem 100%-ban értették meg az uj tananyagot, az
egyeéni feladatmegoldastol valo félelem nélkiil, a hallgatotarsaiktol segitséget kérve vehessenek

részt a szamitasi feladatok kidolgozasaban.”

A H4—es hipotézis tehdt, mely szerint a kooperdcio nem feszélyezi a statisztika ora hallgatoit,

teljesiil.

Az utolso kutatési kérdésben az okostelefon okozta esetleges bonyodalmakat vizsgalom, ezt a
kérdést az interjukutatas soran felmeriilt oktatoi kételyekre alapozva fogalmaztam meg, akik

tobb esetben szkeptikusan fogadtak az okostelefonok statisztika 6ran valo hasznalatanak oGtletét.

K5: Hogyan viszonyulnak a hallgatok a MobilStat modszer alkalmazdsa esetén az

okostelefon haszndlatahoz?

A statisztika oktatasi kornyezet modellje (Biehler, 2003, Ben-Zvi et al., 2019) kimondja, hogy
a technoldgia hasznalata elengedhetetlen az dbrazolasok pontos elvégzése, majd tovabbvitele,
¢és dinamikus kezelése soran. Az eléadason és a gyakorlati 6rakon is azt tapasztaltam, hogy a

hallgatoknak kifejezetten tetszett a mobilos tevékenység, otthonosan dolgoztak az Gj — adott
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intézményi keretek kozott szokatlan, de a személyes tanuldsi kornyezetiikh6z hasonlo —
ingergazdag tanulasi kdrnyezetben (Papp-Danka, 2013). Gy6rfyné dr. Kukoda Andreat idézve:
ZMegfigyelésem szerint a hallgatok érdeklodéssel hallgattak a Tanarnd eloadasat és lelkesen
vallalkoztak az uj tanuldasi modszer alkalmazasara. Digitalis bennsziilott generdaciorol levén

sz0, nem idegenkedtek a telefonos applikacio hasznalatatol.”

Elfogadom tehdt a H5—0s hipotézist, mely szerint az okostelefon haszndlata nem okoz gondot

a statisgtika ora hallgatéinak.

8.5 A kutatasi modell és a tanuldasi modell megvalosulasa

Miel6tt ratérnék a kutatasi kérdések megvalaszolasara, szemléltetni szeretném, hogy a
MobilStat modszertani kisérletem soran miként érvényesiilésiil a Johnson-féle reprezentacios

modell, valamint Bloom tanulasi modellje.
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25. abra A kutatasi modell

e A manipulaciok vagy konkrét reprezentiaciok: Brunernél a targyi sik, esetiinkben az
adatgylijtés, az adatok eredete.

e A képi abrazolasra példa a hallgatoktol begytlijtott adatok szemléltetése és a
feladatmegoldas abrazolésa, illetve tovabbi példak, elképzelt szitudcidok bemutatasa.

e A valés szituaciok megteremtésére jo lehetdség a valds iddben zajlé adatgytijtés a
hallgatoi okostelefonok felhasznalasaval.

e A szimbolikus abrazolast a modell két csoportba sorolja, kiilon kiemeli az irott
szimbolumokat (feladatmegoldasnal elkeriilhetetlen), és a kimondott szimbolumokat

(leginkabb a tanar altal hangzanak el az eléadason, de csoportmunka soran is ki kell
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mondaniuk, meg kell nevezniiikk a hallgatoknak). Az ecléadason bemutattam a
tananyaghoz tartoz6 1j matematikai szimbolumokat (irott és kimondott formaban is),
majd a gyakorlati 6ran a hallgatok is hasznaltak (leirtak/kimondtak) ezeket.

e A technologiai reprezentacio a kutatds soran az el6adason és a gyakorlati oran is
megjelenik. Az el6adason az oktaté altal vetitett képi példak és egy online szoftverrel
bemutatott vizualizacié formajaban, mig a gyakorlati 6rak alkalmaval mar a hallgatok
jelenitenek meg mozgathatd és/vagy manipulalt képeket, diagramokat a valasztott
applikacié segitségével.

A korabban mar részletesen ismertetett Bloom modell jellegzetessége, hogy mikozben a tanulés
f6 szakasza (a tanitas-tanulas) valtozatlanul marad, a megszokott modon torténik, hozzafiiziink
egy eldzetes és egy utdlagos felmérést. Az aldbbiakban a Bloom modellt és a kisérleti 6rak
folyamatabrajat egymas mellé helyezve (28. abra) sorra megvizsgalom az egyes szakaszok

megvalosulasat a kutatasomban.

Egy tanuldsi egység szerkezete a Bloom A normalis eloszlds tanuldsi egység

modellben (Csapo, 2005) szerkezete a MobilStat kutatdsban

Egység kezdete:
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26. abra A Bloom modell és a Bloom modell megvalosulasa a MobilStat kutatasban

A 6 komponensek a kutatasom esetében valamennyire modosultak. Ebben leginkabb az

1d6hiany jatszott kdzre, a tovabbiakban ezekre az eltérésekre is kitérek.
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1. Eloteszt: esetiinkben az adatolvasasi kérddiv kitoltését jelenti, melyre az eldadés
megkezdése elott kertilt sor.

2. Eloékompenzécio: rogton a teszt kitoltése utdn, az eldadads elsd részében tortént.
Tulajdonképpen a sziikséges kulcsfogalmak ismétlésébdl allt, fliggetleniil a kérddiv
eredményeitdl (melynek feldolgozasara akkor még nem keriilhetett sor).

3. Tanitas-tanulas szakasz tartalma: ide tartozik az el6adas a normalis eloszlasrol, valamint
a kapcsolodd gyakorlati ordk. Esetiinkben ez a szakasz is eltért a félév soran
megszokottol, hiszen engedélyeztilk az okostelefonok hasznalatit mind az eldadas,
mind a gyakorlati 6rdk soran. A MobilStat modszerben nem csak az eszkdzhasznalat
jelent ujdonsagot, hanem munkaforma is, azaz a kooperativ csoportmunka a gyakorlati
orakon alkalmazott konstruktiv tanulasi kdrnyezetben.

4-5. Utdteszt-utokompenzacio: esetiinkben csak utotesztrol beszélhetiink, amely a gyakorlati
6ra végén az (j tananyag elsajatitasat felmér6 feladatsor volt.
A modszertani kisérletnek a Bloom modellbe illesztésével arra torekedtem, hogy ezt a komplex

folyamatot jobban atlathatova tegyem az olvasok szamara.
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9 Kovetkeztetések és jovobeni tervek

A doktori képzés idOszakat szakmai fejlodésben gazdag idGszaknak tekintem. Igyekeztem a
lehetd legtobb ismeretre szert tenni nem csak a kutatasi témam, hanem a kutatasmodszertan
teriletén is. Bar levelezés hallgato 1évén nem voltam része kutatocsoportnak, a
témavezetOmnek koszonhetden pilotkutatasokban volt alkalmam részt venni, késébb pedig
0nallo kutatas keretében vizsgaltam a bennem felmertiilt kérdéseket. Legalabb harom kiilonb6z6
tipusii kutatasban szereztem tapasztalatot, melyeket a dolgozatomban részletesen be is
mutattam (kérddives felmérés, interjukutatds és az uj modszert kiprobalo kisérleti ordak).

A disszertacidmban a stlypont a statisztikaoktatdson van. El8szor a szakirodalmi kutatéssal és
oktatoi interjuk készitésével helyzetfeltard elemzést végeztem a jelenleg alkalmazott statisztika
oktatasmodszertanrdl. Ennek tapasztalataira épitve terveztem meg a MobilStat modszertani
kisérletet. A MobilStat modszer a felsdoktatas statisztika orain alkalmazasra ajanlott oktatasi
modszer, melynek soran a hallgatok konstruktivista tanulasi kornyezetben, az okostelefonjaikat
hasznalva tanulnak. Létjogosultsaga leginkabb azokon az egyetemeken (vagy szakokon) lehet,
ahol nincs lehetdség gépteremben tartani a statisztika gyakorlati 6rakat.

A MobilStat kisérlethez elkészitettem a statisztika tanulasi kornyezet tervét, melyhez a Ben-Zvi
¢s munkatarsai (2019) modell szolgalt alapul, de az interjikutatasbol nyert eredményeket is
figyelembe vettem. Utobbi segitett feltarni, hogy a hazai egyetemeken a statisztika tanulasi
kornyezet elvart hat dimenzidja koziil harom esetében hianyossagok figyelhetok meg. A
technologiai eszkozhasznalat dimenzidval kapcsolatban az interjukutatas soran azt tapasztaltuk,
hogy 6tbdl harom esetben jutnak el a hallgatok gépterembe a statisztika gyakorlati 6rakon.
Amikor pedig a hallgatoknal 1évé mobilok hasznalatarol kérdeztem az oktatokat, két valaszado
kivételével teljesen elzarkoztak ettdl, érvekkel is indokolva ellenkezésiiket. Emellett az
interjualanyok valaszai alapjan alig jelenik meg (mindossze egy valaszadonal) az osztalytermi
kultura, inkabb hallgatoi elzark6zés, tanari id6hiany és hallgatoi passzivitas jellemz6 az 6rdkon.
A mérések dimenzid esetében (hangsulyozottan az alternativ mérésekre gondol a szerzd) is
gyenge eredményeket tapasztalhattunk, 6sszesen két tandr emlitett ra példat (a tanar videodit
értekelhetik a hallgatok; van dravégi tesztirds az aznapi tananyagbol).

A fenti tapasztalatok alapjan a sajat kutatdsomban a statisztika tanuldsi kornyezet
megtervezésénél kiemelt hangsulyt fektettem ezen kevésbé jelenlévd dimenzidk kidolgozasara.
Az eredmény kielégitbnek mondhatd, hiszen a konstruktiv tanuldsi kornyezet hét
kulcsfontossagu jellemzéje koziil négyet sikeriilt megvaldsitani, igy olyan osztalytermi kultra

kialakitasarol beszélhetlink, ahol a hallgatok biztonsagban érezhetik magukat, ha kifejtik
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nézeteiket. A mobil eszkozok hasznalata is sikeresnek mondhatd, hiszen nem csak a
vizualiz4ciot, hanem a dinamikus dbréazolast is segitették az okostelefonok, emellett a hallgatok
motivalasaban, a figyelmiik fenntartasaban is nagy szerepet jatszott ez az Ujszerli tanuldsi
modszer. Az alternativ mérések (kérddives felmérés, egyéni feladatsor) jelen esetben erdsitették
a kulcsfogalmak megértését. A feladatok megtervezésénél a hallgatok érdeklodési korébe
tartozd témakat dolgoztam fel. Minden feladattal megvolt a célom, melyek kidolgozasahoz
segitségiil hivtam a valods (festmagassag adatgyiijtés) és valosaghti (tanar altal kredlt, a tanitani
kivant jellemzoket tartalmazo) adathalmazokat és a mobil eszkdzoket. A megvaldsitas soran
oda-vissza hatottak egymasra a kulcsfogalmak, a mérések és az osztalytermi kultira dimenzio.
A tovabbiakban természetesen torekedniink kell a MobilStat modszer tovabbfejlesztésére, ahol
a konstruktiv tanulésra jellemz0 hét alaptételb6l négynél tobb valosul meg, ahol az osztalytermi
kultara még tobb jellemzdje tetten érhetd, és a mddszer nem csak az jdonsag erejével hat,
hanem a megértés, a felfedezés 6rome is fontos szerepet jatszik. Ha pedig mar kelld gyakorlatot
szereztiink a mddszer alkalmazasaban, bonyolultabb és nehezebb kooperativ feladattipusokra
is attérhetiink.

Elképzelésem szerint a MobilStat modszernek az eléadason alkalmazott része, amely az
adatgytijtést segitette, barmikor kiprobalhato a tanordkon. Ehhez a tanér részérél minddssze a
Classroom Stats oldal miikodésének attekintése sziikséges, a hallgatok részérdl pedig az
applikécio letoltése. A gyakorlati 6ran alkalmazott Kagan-féle (Kagan, 2001) csoportteszt
feladattipus is barmely témakor esetén bevezethetd, hiszen milkodése abban all, hogy a
hallgaték csoportmunkaban oldanak meg egy tesztet vagy feladatsort adott témakorhoz
kapcsolddoan, szem el6tt tartva, hogy mindenki egyforman felkésziiljon a masnap esedékes
hasonl6, de 6nallo megoldast varo tesztre vagy feladatsorra.

Ugy gondolom, hogy a moédszer alapjait lefektettem, minden részletre kiterjedéen
megfogalmaztam az iranymutatdsaimat. El6sz6r a mobil eszkdz bevonasanak lehetdségeit,
majd az applikacio keresés modjat, illetve a mar széles korben ismert mobil alkalmazasok
hasznalatat targyaltuk részeletesen a 2.2. alfejezetben. A kovetkezd 1épésben az m-learning
statisztikaoktatasban valo alkalmazhatosagat jartuk koril alaposan a 2.3. alfejezetben. A
MobilStat modszer kiprobalasa el6tt a kisérlet részeként tobb kutatast is folytattam: kérd6ives
felmérést végeztem a hallgatok korében (4. fejezet), majd interjut készitettem a statisztika
tanarokkal (5. fejezet), hogy végiil kell6 mennyiségli informacioval felvértezve tervezhessem
meg a kisérletet. A 6-7-8. fejezetben mutattam be a modszer megtervezését, kivitelezését, majd
annak elemzését. Véleményem szerint a kvalitativ €s kvantitativ méréseket IS tartalmazo

kisérlet eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy a MobilStat mddszer hatékony (a
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csoportmunkaban nyujtott atlagteljesitmény 53%; az egyéni munka soran nyujtott
atlagteljesitmény pedig 65,5%). A modszer eredményessége nagyobb mértékben a hallgatok
motivalasaban érhetd tetten. Osszességében elmondhatjuk, hogy a MobilStat modszerhez jol
alkalmazkodtak a hallgatok, az okostelefonok hasznalata nem okozott gondot szamukra, a
kooperacié nem feszélyezte dket. A kisérleti orak tapasztalatai alapjan tehat kijelenthetjiik,
hogy a konstruktiv tanulasi kornyezet megvaldsithato a statisztika oran, €s kialakitasa szamos
elénnyel jar a tanulést illetden.

A disszertaciom zarasaként egy modszertani ajanlast szeretnék megfogalmazni, melyet a fent
bemutatott kisérletre alapozok: Azokon az egyetemeken vagy szakokon, ahol a statisztika targy
oktatasa soran a feladatok bemutatdisahoz és gyakorlisihoz nem elérheté szamitogépes
tamogatas, az oktatok vonjdik be a hallgatoi okostelefonokat. Ezt megkoveteli a tobbszoros
reprezentacio elvének fontossdga, a dinamikus adatdbrazolas €s a szimulaciok alkalmazéasanak
bizonyitott hatékonysédga, végiil, de nem utolsdésorban a hallgatdknak a tanulasi folyamatban
val6 aktivalasanak lehetdsége. A hallgatoi oldal bizonyitottan jol fogadja a mobil eszkdzokre
is épito tanulasi kornyezetet — ahogy ezt a jelen disszertacio is alatdmasztja —, a tanari oldalrol
esetlegesen felmeriild bizonytalansdgokon pedig orommel segitek atlendiilni. A statisztika
vonzobba tételének céljaval a jovobeni terveim kozott szerepel egy teljes modszertani ajanléast
(feladatbank, applikaciolista és modszertani otletek) tartalmazo flizet elkészitése, melyet a

statisztikat oktato kollégaknak ajanlok.
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7. diagram A mobilos 2 csoport teljesitménye az orai feladatmegoldasban

8. diagram A zaroteszt eredményei csoportonkeént

9. diagram A mobilos csoportok hallgatoinak teljesitménye a zaroteszten

10. diagram Az orai munka és a zaroteszt eredménye
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13 Osszefoglalé

Kutatasomban a matematika mddszertani kutatasok teriiletén beliill egy Uj tanitasi modszer —
nevezetesen a mobil eszkozok hasznalatdval tamogatott egyetemi statisztikaoktatds —
bevezetésének vizsgalatat tliztem ki célul. Ehhez sziikségesnek lattam feltarni a hallgatok mobil
hasznalati szokasait, illetve megismerni az oktatok jelenlegi modszertani torekvéseit és az
innovacidhoz vald hozzaallasat. A helyzetfeltarast kovetéen kidolgozott MobilStat modszerrel
a statisztika eldéadasok és gyakorlati 6rak mobil eszkozokkel vald tdmogatasat szeretném

0sztonozni.

A Bevezetéshen a témavalasztds hatterérél és az altalam kiprobalt ) moddszertan
idOszerliségérol olvashatunk. Az Elméleti hdattér cimi fejezet harom alfejezetében — logikai
sorrendet kovetve — el@szor a matematikatanulas elméleti hatterét vizsgalom, majd a mobil
eszk0z0k matematikatanulasba vald bevonasat targyalom, mig a harmadik alfejezetben a
statisztikaoktatas témakorével foglalkozom. A matematikatanulds elméleti hdttere cimi
alfejezetben a szamomra iranymutatéul szolgald6 matematika tanulaselméletek ¢és tanitasi
modellek bemutatasa mellett kiilon hangsulyt fektetek a reprezentacios elméletekre, kiemelve
a tobbszords reprezentaciod fontossagat €s a technoldgiai reprezentaciot is tartalmazo Johnson
(2018) modellt. Ebben a alfejezetben tovabba részletesen kitérek a konstruktivizmus
elméletére, hiszen a statisztika gyakorlati 6rakon konstruktiv tanuldsi kornyezet kialakitasa a
célom. A kovetkez0 alfejezet a Mobil eszkézok haszndlata a matematikatanuldsban témakort
fejti ki. Ismertetem a mobiltanulas elméleti hatterét, kiemelten — a munkam soran szem el6tt
tartott — TPACK modellt (Koelher & Mishra, 2008). Emellett modszertani javaslatot teszek a
mobil eszk6zokon elérhetd applikaciok hasznalatara, ismertetve egyuttal az eszkdzhasznalat
elonyeit és a lehetséges problémakat is. A harmadik alfejezet A statisztikaoktatds témakire
cimet viseli, melyben a hazai és nemzetkozi szakirodalom (nem teljes koril) bemutatasan
tulmenden az egyetemi statisztikaoktatas modszertani sajatossagait igyekeztem Gsszegytijteni.
Osszegeztem a jogyakorlatokat, rAmutatva a nehézségekre is, utobbi esetében megoldasi
javaslatokat is kinalva azokra (példaul a kooperativ tanulas vagy a mobil eszkdzok
adatgytijtésbe és reprezentacioba valo bevonasa). Tovabb haladva, a kutatasom alapjat képezo

innovativ statisztika tanulasi kérnyezet (Ben-Zvi et al., 2019) 6sszetevéit ismertetem.

A dolgozat kovetkezd hét fejezetében a sajat kutatdsomat mutatom be. Kronologikus

sorrendben haladok az eldkutatasoktol a 6 kutatason at az Osszegzést €s tovabbi célokat
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bemutato fejezetig. Az Elokutatasok és a modszertani kisérlet cimi fejezet (3. fejezet) egy
Osszegzés a doktori tanulmanyaim alatt végzett kutatasokrol, mely egyben elérevetiti a
kovetkezo fejezetek egymasba fonodasanak mikéntjét. A 4. fejezet az elsé eldkutatasrol szamol
be, melynek cime Haszndljak-e az egyetemistik (matematika)tanuldsra a mobil eszkozeiket?
Az online kérddives felmérésben harom orszag (Magyarorszag, Romania magyarlatka részei és
Szlovakia) egyetemi hallgatoi vettek részt (Korenova & Veress-Bagyi, 2018). A
disszertacidban a magyarorszagi minta (374 {6, 64,2%) bemutatdsara keriil sor. A vizsgalat
soran olyan kérdésekre kerestem a valaszt, hogy miként viszonyulnak a mobil eszk6zok tudatos
hasznélatdhoz az egyetemi hallgatok; milyen mértékben vonjak be a tanulasba, azon beliil a
matematikatanulasba az eszkozeiket; ismerik-e a kérd6éiven felsorolt applikaciokat. Az
elokutatas eredményeként elmondhato, hogy az altalam megfogalmazott hipotézisek igaznak
bizonyultak. A mobil eszkézoknek a tanulasban és azon beliil a matematikatanulasban valo
hasznalata mar 2018-ban megszokott volt a hallgatok korében: a valaszadok 89,9%-a hasznalta
tanulasra az eszkozét, 34,1%-uk pedig kifejezetten matematikatanulasra. A statisztikaoktatas
modszertananak szempontjabol fontos eredmény, hogy a hallgatok altal ismertnek jelolt
matematika témaji applikaciok a statisztikaoktatas teriiletén is jol hasznalhatok, azok mind a
tandrai, mind az 6nallo felkésziilést segiteni tudjak. Ily modon arra a kdvetkeztetésre jutottam,
hogy nincs akadalya a legelterjedtebb matematikai applikaciok bevezetésének a
statisztikatanulasba. Az 5. fejezet egy interjusorozat el6zményeit, céljait, majd annak kvalitativ
kiértékelését mutatja be Interjukutatdas statisztika tandrokkal cimmel. Az elOkutatasra
2019/2020-as tanévben keriilt sor. Mivel a mobil eszk6zok egyetemi statisztika oran valo
bevonasat kooperativ csoportmunkaban és konstruktiv tanuldsi koérnyezetben terveztem
megvalositani, fontosnak gondoltam megismerni a statisztika targyat oktatok véleményét, hogy
lehetségesnek tartjak-e ezt a munkaformat a statisztika gyakorlati érakon. Az eredmények azt
mutatjak, hogy az oktatok tobbsége elképzelhetének tartja a csoportmunka, valamint a
felfedezeéses tanulds alkalmazasat a statisztika ordn, viszont inkabb csak elvi szinten. A pozitiv
vélekedés ellenére ugyanis az oktatok e modszerek gyakorlati haszndlata ellen érvelnek,
pontosabban az alkalmazast hatraltatd nehézségekre hivatkoznak. Ez azt tiikrozi, hogy a
valaszadok nem hisznek a médszer hatékonysagaban. Az elemzésbol az is kideriil, hogy az
oktatok tapasztalata alapjan a hallgatok nem vagy alig gyakorolnak kritikai gondolkodast.
Tovébbi fontos eredmény, hogy bar a megkérdezettek tobbségében felmeriilt annak gondolata,
hogy bevonhatnak a hallgatoknal 1év6 okostelefonokat a statisztika tanulasaba, valamilyen vélt

vagy valds nehézség okan szinte kivétel nélkiil el is vetették ezt az Gtletet.
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A 6. fejezetben a MobilStat modszer leirasa, a kutatasi terv bemutatasa olvashat6. A MobilStat
modszer a felsdoktatas statisztika orain alkalmazasra ajanlott oktatasi modszer, melynek soran
a hallgatok konstruktivista tanuldsi kornyezetben kooperativ csoportmunkdban az
okostelefonjaikat hasznalva tanulnak. A kisérleti modszer bevezetésével kapcsolatban harom

célkitlizést fogalmaztam meg, ezek az alabbiak:

e a matematikai reprezentacios elmélet kiprobalasa (Johnson reprezentacios elmélete),

e a Ben-Zvi ¢és munkatarsai (2019) altal javasolt statisztika tanulasi kornyezet
megvaldsitasa,

e innovaci6 az egyetemi statisztikaoktatds moddszertandban a hallgatoknal 1évé mobil

eszkozok hasznalata révén.

A 7. fejezet A hallgatok adatolvasdsi készségének mérése ciml részkutatast foglalja Gssze,
amelyre a MobilStat mddszertani kisérlet elvégzéséhez volt sziikség. A részkutatas célja a
kisérleti orak tananyagahoz sziikséges eldismeretek meglétének felmérése volt egy — szitudcios
statisztika feladatokat tartalmazo — online teszt segitségével. Azt vizsgaltam, hogy a hallgatok
a hétkoznapi életben felmeriild kérdések, helyzetek esetén is értik-e, tudjak-e hasznalni a
statisztika fogalmakat. Az eredmények arra engedtek kdvetkeztetni, hogy a megkérdezettek az
altalam bevezetni kivant 0j tananyag — a normalis eloszlas témakorének — megismeréséhez

elegendd ismerettel rendelkeztek.

A 8. fejezet tartalmazza a MobilStat médszertani kisérlet leirasat, a beavatkozas pontos

lejegyzését, majd az eredményeit és elemzését a kovetkez6 kutatasi kérdések mentén:

K1: Milyen hatdssal van a hallgatoi motivaciora a MobilStat modszer olyan tanuldasi
kornyezetben, ahol egyébként a feladat megolddsa papiron torténik?
A kérdéshez tartoz6 H1 hipotézist (4 hallgatok motivaltak a MobilStat ordkon.) elfogadtam,
ennek eldontésében a kovetkezd eredmények segitettek:
e a MobilStat eldadason megjelent magas hallgatoszam, a kurzus hallgatéinak 92,75%-a
volt jelen;
e az adatolvasasi kérddivet minden résztvevo teljes mértékben (100%) kitoltotte;
e az interaktiv feladatba (testmagassaggal kapcsolatos adatgylijtés) mindannyian
bekapcsolddtak (100% aktivitas);

¢ a hangfelvételeken harmonikus zsongas hallhaté a csoportmunka alkalmaval;
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¢ a hallgatok 64%-a 1d6t szant arra, hogy a zardteszt megoldasahoz késziilt képernydképet
feltoltse a megjelolt helyre.

K2: Milyen hatdssal van a hallgatoi teljesitményre a MobilStat modszer olyan tanuldsi
kornyezetben, ahol egyébként a feladat megolddsa papiron térténik? A gyakorlati 6rakon
kitlizott feladatok megoldasa alapjan az alabbiak allapithatok meg:

e az 6rai munka teljesitménye a mobilos csoportok esetében (kooperativ csoportmunka
konstruktiv tanuldsi kornyezetben okostelefon hasznalataval) 53%, mig a hagyoményos
csoport esetében (feladatmegoldas a tanar vezetésével) 93%;

e az egyéni teljesitmény a zaroteszt soran a mobilos csoportok (6nallod feladatmegoldas az
okostelefon hasznalataval) hallgatoéinal 65,5%, mig a hagyomanyos csoportban (6nallo
feladatmegoldas papiron, értéktablazat felhasznalasaval) 88%;

e a mobilos csoportok esetében az 6nalld6 munka (zaroteszt) teljesitménye magasabb, mint
a csoportban nyujtott teljesitmény, ami Osszhangban all a kooperativ csoportteszt
elvarasaival;

e a hagyomanyos oktatds utdn az Ondlld6 munkdban mar nem teljesitettek olyan jol
hallgatok, mint a tandran.

Ily médon, a H2-es hipotézis, mely szerint A hallgatok teljesitménye az uj modszer alkalmazdsa

utdn elégséges, teljesiilt, hiszen a zardteszt atlageredménye 65,5% lett.

K3: Hogyan viszonyulnak a hallgatok a MobilStat modszer alkalmazdsa esetén a konstruktiv
tanuldsi kornyezethez? A konstruktivista tanulasi kornyezet 7 alaptétele koziil (Knuth &
Cunningham, 1993) a MobilStat 6rakon az alabbi négy teljesiilt:

e atudas bedgyazasa;

e cgyéni feleldsségvallalas;

e kollaboracio;

e tObbszOros reprezentacio.
Amellett, hogy a kés6bbiekben még jobb eredmények elérésére kell térekedniink a tanulasi
kornyezet kialakitdsa sordn, a fentiek alapjan kijelenthetem, hogy teljesiilt a H3-as hipotézis: A

konstruktiv tanuldsi kornyezet segiti a hallgatoi aktivitdst.

K4: Hogyan viszonyulnak a hallgatok a MobilStat modszer alkalmazdsa esetén a kooperativ
csoportmunkdahoz? A kérdés megvalaszoldsiaban az alabbi megfigyelések €s eredmények
segitettek:

e cgyetlen kivételtdl eltekintve, a hallgatok kooperacioban dolgoztak;
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e cldfordult, hogy a kooperativ csoport két részre osztotta a feladatokat €s kiilon 2-2 vagy
2-3 felosztasban dolgoztak, majd egyeztettek;

e a kooperacio soran igyekeztek eleget tenni annak a feladatnak, hogy tegyenek meg
mindent annak érdekében, hogy késobb az 6nalldé feladatmegoldasban mindenki jol
teljesitsen;

¢ a hallgatok egyéni teljesitménye magasabb lett, mint a csoportmunka teljesitménye.

Figyelembe véve a fent leirtakat, a H4-es hipotézist is elfogadtam: 4 kooperdcio nem feszélyezi

a statisztika ora hallgatoit.

K5: Hogyan viszonyulnak a hallgatok a MobilStat modszer alkalmazdasa esetén az
okostelefon haszndlatihoz? A beavatkozas soran az eldadason és a gyakorlati Oran is
alkalmaztuk az okostelefonokat, hiszen a feladatmegoldas mellett az adatgytijtésben és a
vizualizacioban is segitségiinkre voltak. Az alabbi megfigyelésekrdl szamolhatok be:
e az eléadason és a gyakorlati 6rdkon is azt tapasztaltam, hogy a hallgatoknak kifejezetten
tetszett a mobilos tevékenység;
¢ otthonosan dolgoztak az 1j, intézményi keretek kozott szokatlan, de a személyes tanulasi
kornyezetiikh6z hasonl6 ingergazdag tanulasi kérnyezetben;
e . (...) Digitalis bennsziilétt generdciorol lévén szo, nem idegenkedtek a telefonos
applikacio hasznalatatol.” — Gyorfyné dr. Kukoda Andrea megfigyeld
A H5-6s hipotézist, mely szerint Az okostelefon hasznalata nem okoz gondot a statisztika 6ra

hallgatéinak, elfogadtam.

Végezetiil a 9. fejezetben 6sszefoglalom az elért eredményeket, és ramutatok arra, hogy miként
lehetne tovabb nodvelni a moddszer hatékonysagat. Egytttal egy moddszertani ajanlast is
megfogalmazok: Azokon az egyetemeken vagy szakokon, ahol a statisztika targy tanuldsa soran
a feladatok bemutatasahoz és gyakorlasahoz nem elérheto szamitogépes tamogatds, az oktatok
vonjak be a hallgatoi okostelefonokat. Ezt megkoveteli a tobbszords reprezentacio elvének
fontossdga, a dinamikus adatabrazolds ¢és a szimulaciok alkalmazéasdnak bizonyitott
hatékonyséaga, végiil, de nem utolsdsorban a hallgatoi aktivitas ndvelésének igénye a tanulasi

folyamat soran.
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14 Summary

In my research, within the field of mathematical methodological research, | aimed to examine
the introduction of a new teaching method, namely university statistics education supported by
using mobile devices. For this, | found it necessary to explore the mobile usage habits of
students and to get to know the current methodological habits of the instructors and their attitude
to innovation. By the MobilStat method developed after the exploration of the situation, | would

like to encourage supporting the statistics lectures and practical lessons by mobile devices.

In the Introduction, you can read about the background of the choice of the subject and the
timeliness of the new methodology | tried. In the three sub-chapters of the chapter Theoretical
Background — following a logical order — | first examine the theoretical background of learning
mathematics, then I discuss the inclusion of mobile devices in learning mathematics, while in
the third sub-chapter, | deal with the topic of statistics education. In the subsection Theoretical
Background of Learning Mathematics, in addition to presenting the mathematical learning
theories and teaching models that serve as guidelines for me, | place special emphasis on
representational theories, highlighting the importance of multiple representations and the
Johnson (2018) model including the technological representation, too. In this chapter, | also
discuss the theory of constructivism in detail since in the practical statistics lessons my goal is
to create a constructive learning environment. The next sub-chapter explains the topic of Using
Mobile Devices in Learning Mathematics. | explain the theoretical background of mobile
learning, especially the TPACK model (Koelher & Mishra, 2008) kept in mind during my work.
In addition, | make a methodological proposal for the use of applications available on mobile
devices, at the same time explaining the advantages and possible problems of using the device.
The third sub-chapter is entitled The Topic of Statistics Education, in which, in addition to the
(not complete) presentation of the national and international literature, | tried to collect the
methodological characteristics of university statistics education. | summarized the best
practices, pointing out the difficulties, and in the case of the latter, offering solutions for them
(for example, cooperative learning or the inclusion of mobile devices in data collection and
representation). Furthermore, | describe the components of the innovative learning environment

of statistics (Ben-Zvi et al., 2019) forming the basis of my research.

| present my research in the next seven chapters of the thesis. | proceed in chronological order
from the preliminary research through the main research to the chapter presenting the summary

and further goals. The chapter Preliminaries and the Methodological Experiment (Chapter 3)
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is a summary of the research carried out during my doctoral studies which at the same time
predicts how the following chapters will intertwine. Chapter 4 reports on the first preliminary
research, entitled Do University Students Use Their Mobile Devices for Learning
(Mathematics)? University students from three countries (Hungary, the previously Hungarian
parts of Romania, and Slovakia) participated in the online survey (Korenova & Veress-Bagyi,
2018). In the dissertation, the Hungarian sample (374 people, 64.2%) is presented. During the
examination, | was looking for answers to questions such as how university students relate to
the conscious use of mobile devices; to what extent they involve their tools in learning,
including learning mathematics; are they familiar with the applications listed on the
questionnaire. As a result of the preliminary research, it can be said that the hypotheses proved
to be true. The use of mobile devices in learning, including learning mathematics, was common
among students in 2018 already. In the case of the examined sample, 89.9% of the students use
their device to learn and 34.1% use it to learn mathematics. From the point of view of the
methodology of statistics education, an important result is that mathematics-themed
applications marked as familiar by the students can also be used well in the field of statistics
education, they can help with both classroom and individual preparations. In this way, | have
concluded that there is no obstacle to the introduction of the most common mathematical
applications in the learning of statistics. Chapter 5 presents the antecedents, goals, and
qualitative evaluation of a series of interviews called Interview Research with Statistics
Teachers. The preliminary research took place in the school year 2019/2020. Since | planned
to implement the inclusion of mobile devices in the university statistics lessons in cooperative
group work and constructive learning environment, | considered it important to get to know the
opinion of the statistics instructors, whether they regard this form of work as possible in
practical statistics lessons. The results show that most instructors consider it possible to use
group work and discovery learning in the statistics lessons, but only at a theoretical level.
Despite the positive opinion, the teachers argue against the practical use of these methods, or
more precisely, they refer to the difficulties hindering their application. This reflects that the
respondents do not believe in the effectiveness of the method. The analysis also reveals that,
based on the experience of the instructors, the students do not or barely practice critical
thinking. Another important result is that although the majority of those interviewed got the
idea of involving the students' smartphones in learning statistics, they — almost everyone,

without exception — rejected this idea due to some perceived or real difficulty.
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Chapter 6 describes the MobilStat Method and presents the research plan. MobilStat method is
a teaching method recommended for use in statistics lessons in higher education, during which
students learn using their smartphones in cooperative group work in a constructivist learning
environment. In connection with the introduction of the experimental method, | formulated

three objectives, which are as follows:

e Testing the mathematical representation theory (Johnson's representation theory),
e Implementing the statistical learning environment suggested by Ben-Zvi et al. (2019),
e Innovation in the methodology of university statistics education by using students' mobile

devices.

Chapter 7 is a sub-research entitled Measuring Students' Data Reading Skills which was
necessary in order to carry out the MobilStat methodological experiment. The aim of the sub-
research was to assess the existence of the necessary prior knowledge for the course material
of the experimental lessons with the help of an online test containing situational statistics tasks.
| examined whether the students understand and can use the concepts of statistics in the case of
questions and situations arising in everyday life. The results have allowed us to conclude that
the respondents had sufficient knowledge to get to know the new subject | wanted to introduce

— the topic of normal distribution.

Chapter 8 contains the description of the MobilStat Methodological Experiment, the precise
recording of the intervention, and then its results and analysis along the following research

questions:

Q1: What effect does the MobilStat method have on the students’ motivation in a learning

environment where assignments are still solved using the paper-and-pencil method?

| accepted Hypothesis H1 connected to the question, saying Students are motivated during the
MobilStat lessons, and the following results helped me in deciding this:

e The high number of participants in the MobilStat lecture, 92.75% of the students of the
course were present

e All participants (100%) completed the data reading questionnaire

e Also, they all got involved in the interactive task (data collection of body heights), 100%
activity

¢ A harmonic hum can be heard in the recordings

e 64% of students took the time to upload the screenshot of solving the final test to the

indicated location
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02: What effect does the MobilStat method have on the students’ performance in a learning

environment where assignments are still solved using the paper-and-pencil method? Based

on the solutions of the tasks set in the practical lessons, the following can be stated:

The performance of class work in the case of mobile groups (cooperative group work in
a constructive learning environment using a smartphone) is 53%, while in the case of the
traditional group (problem-solving under the guidance of the teacher) is 93%

The individual performance during the final test for the students of the mobile groups
(independent problem solving using the smartphone) is 65.5%, while in the case of the
traditional group (independent problem-solving on paper, using a value table) is 88%

In the case of mobile groups, the performance of independent work (final test) is higher
than the performance provided in the group, which is in line with the expectations of the
cooperative group test

In the case of the traditional education, students did not perform as well during

independent work as in class

In this way, Hypothesis H2, The performance of the students after applying the new method is

adequate, was fulfilled, since the average result of the final test was 65.5%.

Q3: How do students relate to the constructive learning environment when using the

MobilStat method? Examining the 7 principles of the constructivist learning environment

(Knuth & Cunningham, 1993), the following four were fulfilled during the MobilStat lessons:

embedding knowledge
individual responsibility
collaboration

multiple representation

In addition to the fact that we must strive to achieve even better results in the future, based on

the above, | could state that Hypothesis H3 was fulfilled, The constructive learning environment

helps student activity.

Q4: How do students relate to cooperative group work when using the MobilStat method?

The following observations and results helped us answer this question:

Apart from one exception, the students worked cooperatively
It has happened that the cooperative group divided the tasks into two parts and worked

separately in 2-2 or 2-3 and then aligned the results to each other’s
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e During the cooperation, their main task was to do everything in order to ensure that
everyone would perform well later on in the independent problem-solving
e The individual performance of the students became higher than the performance of the

group work

Considering the above, Hypothesis H4 was accepted, according to which Cooperation does

not stress the students of the statistics class.

Q5: How do students relate to the use of smartphones when applying the MobilStat method?
During the intervention, we used smartphones both in the lecture and in the practical lesson,
since in addition to problem-solving, they helped us with the data collection and visualization,

too. | can report the following observations:

e Both during the lecture and the practical lessons, we found that the students particularly
liked the mobile activity

e They seemed to be familiar when working in a learning environment that was new,
unusual within the institutional framework, but similar to their personal learning
environment rich in stimuli

e "(..) Being a digital native generation, they were not averse to using the phone

application." — an observer, Andrea Kukoda Gydrfyné, PhD

| accepted Hypothesis H5, according to which The use of smartphones does not cause problems

for the students of the statistics class.

Finally, in chapter 9, | summarize the achieved results and point out how the efficiency of the
method could be further increased. At the same time, | make a methodological
recommendation: In universities or majors where computer support is not available for the
presentation and practice of the tasks during the learning of the statistics subject, the
instructors should involve the students' smartphones. This is required by the importance of the
principle of multiple representation, the proven effectiveness of the dynamic data representation
and the use of simulations, and last but not least, the need to increase student activity during

the learning process.
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15 Mellékletek

15.1 Az interjukutatas statisztika tandrokkal - kérdéssor

1. Mit szeretne a statisztika tantargy oktatasaval elérni? Azt, hogy a hallgatok a kurzus
eredményeként
a) megértsek a statisztika tudomany céljait, modszereit, legfontosabb eredményeit;
b) megismerjék a statisztika felhasznalasi tertileteit (kutatasra stb.) és a szoftverrel
kiszamitott eredményeket értelmezni tudjak.
Kérem, rakja fontossagi sorrendbe az a) és b) célokat, valamint az On egyéb céljait is,
ha van ilyen

2. Milyen modszerrel tanitja a statisztikat?
a) papiron b) tablazatkezeld felhasznalasaval c) egyéb modszer
3. Milyen munkaforméban dolgoznak a hallgatok az 6ran?
a) egyéni b) paros c) kiscsoport
4. On személy szerint mit gondol a csoportmunkarél vagy a parosmunkarol?

5. Véleménye szerint, vannak-e a statisztikaoktatdsnak olyan teriiletei, ahol a hallgatokra
hagyhatjuk a felfedezést?

6. Tapasztalatai szerint, elgondolkodnak-e a hallgatok az eredmény értelmezésén?
(gyakoroljék-e a kritikus gondolkozést?)

7. Gondolt-e mar ra, hogy a tanulok kezében 1évé mobil eszkozoket (okostelefon, tablet)
felhasznaljak a statisztika gyakorlati 6ran?
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15.2 Az adatolvasasi készséget méro kérdoiv

Adatolvasasi készség mérése
E istd asi készségé meérésére fejlesztet feladatsor.
K&szonjiik a kitéltésre szdnt idét!

&) veresshibolya@gmail.com (nincs megosztva) Fickvaltas &

*Kotelezd

Neptun kod: *

Sajét vélasz

Kor: *

Kivélasztas -

Nem:

Q ferfi
Q ns

Bud végezte a kozépiskolat? *

O igen
O nem

Tanult statisztikdt a kozépiskoldban? *

QO igen
O nem

Kovetkezd Urlap tartalmanak torlése

Adatolvasasi készséget méré feladatok

1. Harom felnétt 4t szeretne kelni a folyon, de koziiliik egy nem tud dszni. A ¥
folyéparton egy tabla jelzi, hogy a viz tlagos mélysége 1,5 m. Nyugodtan
elindulhat az is, aki nem tud Gszni?

O igen
O nem
O igen, ha legaldbb 1,7 m maga

O igen, ha legaldbb 1,8 m magas

2. Egy felmérés sordn 20 embert kérdeztek meg a kedvenc szinérél. Tizen »
vélaszoltak a fehéret, majd 4 ember a feketét és 3-3 a pirosat és a sziirkét.
Mennyi az atlag?

(O ezekbsl az adatokbol nem tudunk tlagot szamolni
O

Os

O

3. A pékségben egy kilés kenyereket siitnek, hétfén 100 ilyen kenyeret siitttek és *
megmérve mindegyiket 9800 gramm j6tt ki atlagnak. Aznap mindenki 1 kg alatti
kenyeret vasarolt?

O igen

O nem

(O 9800 gr alatti kenyeret vasarolt mindenki
@) 9800 y

4. A matematika teszt soran Eva 34, Dénes pedig 26 kérdésre valaszolt helyesen. *
Osszesen 50 kérdés volt. Mennyi a két tanulé helyes valaszainak dtlaga?

O (3a+26)12
O (34+26)/50
O 7
O 13

127




5. Ha egy eskiivGn a legtobb holgy piros ruhét visel, akkor a teljes eskivét
tekintve a holgy ruhék szinének médusza a piros.

Q igaz
O hamis

a medidn a piros
(@) p

O azétlag apiros

6. Az elmiilt 4 napban a telefon az alabbi lépésszamokat naplézta: 1200, 1340,
3400, 5060. Mennyi az adatsor médusza?

O nincs médusza az adatsornak
() (1200+1340)/2 amédusz

QO s060

QO 3400

7. Egy felmérés sordn 20 embert kérdeztek meg a kedvenc szinérdl. Tizen
vélaszoltak a fehéret, majd 4 ember a feketét és 3-3 a pirosat és a sziirkét.
Mennyi a médusz?

O a legtdbbet emlitett szin, vagyis a fehér

O fekete
QO sziirke

O a modusz 3, mert két szin esetén is el6fordult

8. Egy osztalyban tizen beszélnek angolul és németiil is, ketten angolul és
oroszul, majd 12 csak francidul. Mi a beszélt nyelvek médusza?

(O angol és francia
O francia
O német
O

orosz

*

9. Egy osz a nyari v; 1 kiolvasott konyvek széma a
kovetkezéképpen alakul: 2, 2,2, 2, 3, 5, 6, 7, 10. Mennyi a median?

O 4
(@)
O 10
@2

Vissza Kovetkezd
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2. oldal

10. Tekintsiik az A és B csoportokat, a matematika teszten elért eredményeik: A *
csoport: 56, 58, 60, 62, 64. B csoport: 40, 50, 60, 70, 80. Mindkét csoport esetén

az atlag pontszdm 0. Ez azt jelenti, hogy mindkét csoportban hasonléan
teljesitenek a didkok?

O igen
O nem

O igen, mert mindenki 60 kériili pontot ért el

O igen, mert mindenki atmendre teljesit

11. Tekintsiik az A és B csoportokat, a matematika teszten elért eredményeik: A *
csoport: 56, 58, 60, 62, 64. B csoport: 40, 50, 60, 70, 80. Adjuk meg a terjedelmet
mindkét csoport értékei esetén,

O 8ésa0
O aes20
O ugyanannyi

O 2és10

12. Az alabbi gyakorisag diagramrél leolvashaté a médusz? Mennyi? *

Osztalyzatok gyakorisaga

2 3 a 5

iegy

Eyakorisig
w B

2
: l
0

1

igen, 3
nem, de kiszémolhaté
igen, 2

nem

O O0OO0O0

| adja meg

13. Az alabbi gyakorisag diagram

Osztélyzatok gyakorisdga

2 3 4 5

iegy

N

gyakorisig

2
: l
[

1

Os
O 2
QO a
O 35

14. Amuzeum kertjében lévé fak magassédgardl ad leirdst az aldbbi hisztogram.
Hény fa magassdga esik 250-299 cm kézé?

A fak magassaga (cm) - gyakorisag hisztogram

300-349 400-449  450-499

500-550

O7
Os
O 2
O a

250299 350-399

*
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15. Hény fanak a magasséga kisebb, mint 300 cm? *

A fik

(em) -

O 7
O s
O s
O n

250299 300349 350399 400449 450499 500550

16. Adott a kdvetkez6 adatsor -5, 8, 7, 1, 2. Mi torténik az atlaggal, ha az adatsor  *
minden értékét noveljik kettdvel?

O az atlag értéke véltozatlan marad
(O az 4tlag kétszer annyi lesz
O az dtlag értéke is kettdvel emelkedik

(O azatlag értéke kettdvel csékken

17. Adott a kdvetkezé adatsor -5, 8, 7, 1, 2. Mi torténik az atlagtdl valé tavolsaggal, *
ha az adatsor minden értékét noveljiik kettével?

O az 4tlagtol vald tavolsagok értéke nem valtozik
O az atlagtol vald tavolsagok értéke kettdvel emelkedik
O az atlagtdl vald tavolsagok értéke csokken

O az 4tlagtél valé tévolsdgok értéke emelkedik

18. A kovetkezé adatsor-5,8, 7, 1, 2 szérdsa 7,56. Mi torténik a széréssal,haaz  *
adatsor minden értékét noveljik kettével?

() aszorés értéke csokken kettével
(O aszérés értéke kettovel emelkedik
O a szoras értéke kétszer annyi lesz

a szoras értéke nem valtozik

19. Az aldbbiak k&zil melyik diszkrét adathalmaz? *

O a pékségben sutott egy kilds kenyerek valddi sulya
O a gyerekek magassdga
(O azauté sebessége

O a szemek szine

20. Az alabbiak kéziil melyik folytonos adathalmaz? *

(O alovarda lovainak széma
O a kutydk magasséga
(O avéllalat dolgozéinak halmaza

O a beszélt nyelvek szama

21. Az alabbiak k&ziil melyik folytonos adatsor? *
() egyiskola osztalyaiban a tanulék szama

O egy kdzosségben a cipéméretek eloszlasa

O a kertben a fak magassaga

(O amatematika tesztre adatt helyes vélaszok széma

22. Az aldbbiak kozul melyik diszkrét adatsor? *

(O az eskivén viselt ruhdk szinének halmaza
O a lovarda lovainak a magassdga
O naponta a kozdsségi oldalon toltott idé

O areggeli ébredés idejét rogzité adathalmaz

23. Az alabbi hisztogram milyen adatokat dbrdzol? *

A fak magassaga (cm) - gyakorisdg hisztogram

200-249

250-299  300-349  350-399 400-449 450-499  500-550

O diszkrét eloszlasl
(O folytonos eloszldsu
(O aranyos eloszlasi

O teljesen szimmetrikus adathalmaz

24. Az alabbi diagramon az adatok milyen eloszlast kovetnek? *

Az eskiivdn viselt estélyi ruhdk szinének eloszldsa

2
10

:
.
:
., = 0

Kékroha  prosmha  okdruha  bamarha  fehérrvha  fekete ruha
(O folytonos eloszlds( adatok

o dltaldnos eloszldst mutatnak

O egyenletes eloszlast kovetnek

O diszkrét eloszldsu adatok

Vissza Kovetkezd Urlap tartalmanak torlése
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3. oldal

25. Két varosban a napi atlag hémérséklet 24 Celsius fok. Amennyiben az egyik
varosban nagyon alacsony a szérds értéke, azonos atlag mellett, elképzelheté
csak ebben a varosban:

O extrém idsjéras

O egésznap egy (pl.a 1)
O nappal nagyon meleg és éjszaka nagyon hideg

O enyhe szél

5 Vicohiaiia

26. Alabb egy a tel k altal gl lathaté a
megtett tavolsagrél. Melyik napon mozogtunk tébb, mint 3 kilométert?

OSSZESEN

1,8km

2021. aug. 10.

O szombat
O heétfs
O péntek

QO vasamnap

*

*

27. Aldbb egy a altal i di lathaté a
megtett tavolsagrél. Ha a megtett tavolsagrol dgy tudjuk, hogy folytonos
dathall akkor miért j lopdi: a telefon? Az aldbbiak kozil

melyik kijelentés igaz?

OSSZESEN

1,8km

2021. aug. 10.

O az adott napon megtett tavolsag van abrazolva, a napok adathalmaz pedig
diszkrét, 6sszesen 7 értéket vehet fel

O a telefon helyteleniil jeleniti meg

O egyik sem

O ez egy folytonos 4brazolds, a teljes hétre

*

28. Az alabbi diagram alapjan éllapitsa meg hanyan irtak matematika dolgozatot! *

Egy osztdly

4-es =585

wl-es =2-es =3-as

(O egy osztély tanuléi
O
O 2
O 18

29. Az alabbi diagramré| olvassa le, hogy melyik évben rajzolédik ki folyamatos
hémérséklet emelkedés!

Ahénap elsd napjén délben mért hmérséklet

| |
0
s

janudr 1. februdr 1. marcius 1. dprilis 1. méjus 1. Janius 1.
=1990 =2010 = 2020
QO 2010
(O egyik évben sem
O 1990
O 2020
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30. Az alabbi diagram alapjén szémolja ki, hogy a tanulok hany szazaléka nem  * 31. Az alébbi diagramot tekintve, melyik évben volt a legnagyobb ingadozésa ~ *

bukott meg! hémérsékletben?

Ahénap elsé napjan délben mért hémérséklet

=les =2es =3as «des =50s janusr 1. februdr 1. mireius 1. dprilis 1. mijus 1. jnius 1
®1990 ®2010 w2020

Egy osztaly

O 74%

O 2020-as adatsor

O 16%

2021-es adatsor
O 80% O
O i O 1990-es adatsor

(O 2010-es adatsor

Vissza Kévetkezd Urlap tartalmanak torlése

35. Az aldbbi infografika részlet szerint melyik évben volt a legmagasabb a #

betakaritott termésmennyiség? (forras: ksh.hu)

ISKOLAKEZDESI - S e —

32. Az alabbi infografika szerint mi a legdréagabb az iskolakezdésben? *

= n
% n 0 H s
w0 o a2 65 6 » % 66 66 3
i i » B s %% DR
KIADASOK MEGOSZLASA, 2019 o D ‘o
— — 500 :" 50
_ 400 a0
2,4 % xa 0
Hangszerek :O 200 2
Iskolai étkezés és sportszerek 5 ) 100 I 10
23 | 9,6% 37 9% © 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 200 2012 2013 206 2015 2016 2077 2018 200
b2 S
Iskolatdska = W setaiariton exertonna B R osszes %

Tornafelszerelés,
ruha, cipé

11,3% ZZ O 22

Toll; cer‘uza,
radir, hegyezé, 5 O 2014

tolltartd stb. : O 2002652014

12’9% | O 2018

Tan/(finyv

1, 1 mi”ié Kiadds 6sszesen:
aziskoldsok szdma* . 25 649

Forint/tanulé**

Forrks: KSH

O Hangszerek és sportszerek
QO Iskolatéska
O Tornafelszerelés, ruha, cipé

(O Tankényvek
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36. Az alabbi infografika szerint a David név népszerlisége mennyit valtozott? *

Az 50 leggyakrabban vélasztott fit uténév
a2000-ben és 2020-ban sziiletett gyermekek korében

2000 dretim g gtz 2020

3
3
3
i

e

i

Gpmesss szamas beyeresien

o sce  ET——
. m ]
S tomea  [ETHENNNNN
YT tovere (EENN
1 ]
e i NN
o m o |
e o
o owee (XN
o i NN
Lo v (TN
==""1 e S o
e ] an
e e TN an
Coom P ] an
e et [T an
I s - v
| B e vy
[ - o v
e Lo | ar
= ey I an
s | an
. e - v
ot oot T an
[ s =
[ . cegt v
[— - s - v
[ 2o O an
— e - - vy
[ rosn s
. e . va
B e ®on - A
. e - ] an
B e e XN as
[ o ] an
. e P ] an
[ - v o
W - Mo ™
. e oo v
- e o - ve
. e e . a
- e vee  EO an
D e Ao ED an
[ ™ i -
e ne BN -
B vees s - -
[ e B ase
I s w . -
- e Sentogis BT an
L sete 18 -
Sorks Beugymevtstorum

O (jazelss 50-ben
(O 10-el csokkent
(O 13-mal emelkedett

(O marnincs az elsd 50-ben

37. Az alabbi infografika alapjan azt latjuk, hogy az Alexandra név 2000 dta: *

Az 50 leggyakrabban valasztott lany uténév
a2000-ben és 2020-ban sziiletett gyermekek korében

bl g 2020

3
H
i
]
Fi
5
i
LR 15

Pmo—
O helyezésén javitott

(O mar nincs az elsd 50-ben
O helyezése valtozatlan

O jazelss 50-ben
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38. Az alabbi infografika részlet szerint a 45-54-es korosztalybél 100 férfit J
abbél hényan (forras: ksh.hu)
@letkor csoportok szerint, 2019 v
Y
35
30
25
20
15
10
5
2 19-24 25-34 35-44 45-54 55-64 ‘5-;: 7:’
. N - Fih resoport,
@mm O R
- wold s oy

QO 716
QO 8s5f6
QO sfs
O 10fs

39. Az aldbbi infografika szerint a kor

| a férfiak vagy a nék

esetében emelkedik nagyobb mértékben a dohanyzéassal felhagyok szama?

EGY NAP CIGI NELKUL

Fiistmentes vilagnap — 2020. november 19. >

s

Az életkor emelkedésével
aférfiak és a nok korében is
csokken a naponta vagy
alkalmanként dohanyzék
ardnya, egyre tobben
hagynak fel a dohanyzassal.

A hdztartasok
jovedelmének
novekedésével csokken
arendszeresen
dohdnyzok ardnya és
az elszivott mennyiséq is. |

r Aférfiak aktivabban dohdnyoznak, mint a nok. ‘

Csak kibszen vett cigarettst szivok

15 szal
19 szal
25 szal
22%
18,2 év
2,7%

11szal
15 szal

Csak kézzel sodort cigarettat szivok
Készen vett és kiézzel sodort cigarettat

Ebredés utan 5 percen beldl ragyujtsk
dohanyzés megkezdésekor

/U xomonm

L KSH ) STAnsznKa Forrbs KSH.

- A

nék

nem emelkedik, inkdbb csokken

férfiak

0000

egyforma

*

40. Milyen gorbe lathaté a képen? *

QO szinusz gérbe
QO koszinusz gérbe
(O haranggdrbe

QO Jordan gérbe

Vissza

Urlap tartalmanak torlése
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15.3 Feladatlapok (a csoportmunka feladatsora és az
onalloan megoldott feladat)

1. tipus

Feladotiap — NormHis eloseids gyakorloti 6ra Feladatiap - Normalis eloszlds gyakoriat dro

Mesairet ot veres oo o [ Mobistat kutaids, Veress-8dgyi Ibobo 2021112223
5. Az 2labb felsoroltak k020l melyik folytonos
NEPTUNKOD: c 3 adathalmaz és miért? rjon egy 10 elemd
kitalilt példa adatsort is!
1. Ertelmezze az alabbi mémt! Fold "
=\ széma
1Q score ‘T@ b. a lift sulyterhelésének feljegyzése egy napon 4t
INY

. amatematika tesztre adott helyes valaszok

szdma egy esoporton beldl

d. 3 beszéit nyeivek sz4ma ar egyetem hallgatéi

kbzossegeben

6. Horvétorszdgha utazéskor a hatdr

2. Egy mérés sorn az alabbi értékeket érték gyakorisag atlépéséhez 18 perc az dtlagos virakozdsi vasz:

jegyezték fel: 1,11,2;2,1;2,1; 2,3, 2,7, 2.75; Tudjuk, hogy a varakezasi id normalis

29313337, 3,844, 4,5 Késaltse el az elosalist kivet és S perc a s20rds.

értékek gyakorisdg tablazatat! Mi 3 valészinisége, hogy 13 percnél
kevesebbet kell varakozzunk?
Rajzolja le a Probability-Distribution

3. Készitse el az el626 feladathoz tartoz e —— applikicidval kapott eloszldst és téltse fel el a

hisztogramot a ChartBuilder applikdcidvall A képernydképet!

kapott diagramot vazolja a jobb oldali keretbe

és a diagramrd készitett képernydképet toltse

fel a csoportnak létrehazott mappébal 7.8y az oktdberi dtlag ho Vilasz:
normalis eloszlast kavet 20,6 “C-os dtlaggal és
A hmérsékleti értékek hany szdzaléka van

4. Rajzoljon haranggrbét X normalis eloszlisd 18,6 °C és 22,6 "C kazott?

valésziniségi valtozshoz, amelynek dtlaga Rajzolja le a Probability-Distribution

=100 és a 526145 6=10. Az x tengelyen applikécioval kapott eloszlast és toitse fel el a

helyezze el az aldbbi értékeket: 70, 80, 90, Képernydképet!

100, 110, 120 é5 130.

1 2
Felodotlap - Normdiis eloszids gyakorlati éra Felodatiap - Normalis elasz1ds gyokoriati sro
Mobilstat kutatds, Veress-80gyi 1bolya 2021122223, "Mobilstat kutotds, Veress-Bdayi Ibalya 20112233

8. Egy vallalkozds heti forgalma normalis Valasz: 8nillg feladat - az 6ra utols6 25 percében

eloszldst kévet (u= 125000 Ft és 6=21000 Ft).
A forgalom novelése érdekében kitalditak,

1. Ertelmezze az alabbi mémt!

hogy ingyenes kiszallitast biztositanak

bizonyos Gsszegig. Segitsen meghatérozni az

Osszeghatart, ha tudjuk, hogy csak 5%-nak

szeretnének postaksltséget felszamitani.

Rajzolja le a Probability-Distribution

applikacioval kapott eloszlast és toltse fel a

képernyBképet!

o 2. Tobb évtizedes tapasztalat alapjan
9. ABarabasiLab kidllitssan a napi Valasz: valasz:
i zio Magyarorszagon a ldnyesecsembk éive

sziiletési silya normils eloszldst kovet 3,2 kg
dtlaggal és 0,6 kg s20rdssal.

Mia valdsziniisége annak, hogy egy véletlenil

valtozd. A naponta oda lstogatok atlagos
szima 568 16 és a szords 16 6. Mia

valésziniisége, hogy egy adott napon a
kivalasztott linycsecsemd silya 3,8 kg alatt
Istogatok szama legalabb 600 67
van? Rajzolja le a Probability-Distribution
Rajzolja le az applikécioval kapott eloszldst és

toltse fel a ké oképet! applikacioval kapott elosaldst és téitse fel a
oltse fel a képernyképet!

asajat
mappabal

10. Gyartas soran valamely termék hossza Valasz:

normalis eloszldsi (i =2,5 m vérhaté értékkel 3. Egy vérosban a decemberi tlag Valasz:

&5 0= cm sz6rassal). hamérséklet normalis eloszldst kovet, az

Mivalészinisége annak, hogy a termékek 4tlagos érték 16,3 °C és 2 526rés 2°C.

hossza 2,5 métertdl legfeljebb 2 cm-rel tér el? A hSmérsékleti értékek hany szdzaléka esik 20

Rajzolja le a lapra az applikicioval kapott *C folg?

eloszlast és toltse fel a képernySképet! Rajzolja le a Probability-Distribution

applikicioval kapott elosalds girbét és toltse

fel a képernySképeket a sajét Neptunkod nevl

11, Gydijtson legaldbb 15 elemd adatsort az osztalyteremben vagy azon kivil, amelyr| tudjuk, hogy mappébal
normlis eloszlst kovet, majd vizsgdlja az adatokon a normlis eloszlas tulajdonsagait (médusz,
medidn, 4tlag)! Az adatok hany szézaléka van atlag felett?
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2. tipus

Felaatiop - Normalis eloszids gyokorlot dro

Feladatlag - Normdlis eloszlds ayakorlat éra

11. Gy(jtsén legalibb 15 elem adatsort az osztalyteremben vagy azon k
normalis elosaldst kovet, majd vizsgalja az adatokon a normalis eloszlds tulajdonsgait (médusz,
megian, atlag)! Az adatok hany szazaléka van dtiag felett?

amelyrdl tudjuk, hogy

applikacioval kapott eloszlds gorbét és toltse
fel a képernydképeket a sajit Neptunkdd nevi
mappdbal

Mot kutotds, Veress.8agy oy 2021.1122.23. :
Mabileat kutatds, Veress-Bdgyi ibalya 2021112223
NEPTUNKOD: CSOPORTSZIN: 5. Az aldbb felsoroltak kozul melyik folytonos
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d. a beszélt nyelvek szdma az egyetem hallgatoi
Kaaosségében
2. Egy mérés sorén az aldbbi értékeket arnek gvakorisag 6. Horvdtorszégba utazéskor a hatér valasz:
fegyerték fel: 11: 1,2, 2.1; 2,1, 2.3, 2,73 275; tlépéséhez 18 perc az atlagos vrakozssi 1d6.
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7. Egy varosban az oktGberi dtlag valasz
normilis eloszlast kévet 20,6 *C-os dtiaggal és
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4. Rajzoljon haranggarbét X narmalis eloszldst AhGmérseklet értékek hiny szézaléks van
. “C keaott?
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Felodatiop - Normalis closelds gyokarloti ra Felodatiop - Normis eloszds gyakorati o
‘Maobifstat kutotds, Veress-Bagyl lbelyo 2021.11.22-23. MobilStot kutatds, Veress-Bdgyi Ibolyo 2021.11.22-23.
8. Egy vallalkozds heti forgalma normalis vilasz: Onili6 feladat - az dra utolsé 25 percében
eloszldst kovet (u= 125000 Ft és 6=21000 Ft).
1 Ertelmezze az aldbbi mémt!
A forgalom ndvelése érdekében kitalditak,
hogy ingyenes kiszallitdst birtositanak HeE *
bizonyos Bsszegig. Segitsen meghatarozni az
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Rajzolja le az applikacidval kapott eloszldst és
van? Rajzolja le a Probability-Distribution
toltse fel a képernySképet!
applikicidval kapott eloszist és toltse fel a
képernydképeket a sajat Neptunkdd nevi
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normals elosaldsd (4 =2,5 m vérhaté értékkel
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Rojaoljale a lapra a2 applikéciéual kapot AhSmérsékleti értékek hiny szizaléka esik 20
eloszldst és toltse fel a képernyGképet! °C faé?
Rajzolja le a Probability-Distribution
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15.4 A hallgatok megoldasai (a csoportos beadando és az
ondallo munka)

A mobilos_2 ora piros csoportjanak kozosen beadott munkaja
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A mobilos_2 ora sziirke csoportjanak kozosen beadott munkaja
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A mobilos_2 o6ra sarga csoportjanak egy onalloan vezetett munkaja
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15.5 A megfigyelo tandar tapasztalatai

Megfigyelési tapasztalatok Veress-Bagyi Ibolya altal tartott Statisztika kurzusrdl (2021. 11. 16. NKE
ANTK Kézpénziigyi Tanszék).

A Statisztika tantargy oktatdsa az érintett évfolyamon (BA Nemzetkozi gazddlkodas szak) egy féléves
id6tartamban, heti 1 dra el6adas + 2 éra szeminarium keretében torténik. Tananyaga: statisztikai
alapfogalmak, leird statisztikai mutatdk. Mddszertana: frontdlis el6adds, magyarazat, kiscsoportos és
egyéni munka.

Veress-Bagyi lbolya az évfolyam altal kordbban mar tanult ,,Kozépértékek” témakorére alapozva, azt
kiegészitve és egy Uj tananyag bemutatdsdval |épett be a tantargy oktatasaba. Az altala alkalmazott
,telefonos appok” segitségével torténd statisztikai feladatmegoldas az évfolyam szamdra teljesen Uj
tanuldsi mdédszert jelentett.

Megfigyelésem szerint a hallgatok érdeklGdéssel hallgattdk a Tanarn6 elGaddsat és lelkesen
vallalkoztak az Uj tanuldsi mddszer alkalmazasara. Digitdlis bennsziilott generaciordl lévén sz, nem
idegenkedtek a telefonos applikdcié hasznalatatél. Amennyiben valami kérdésiik meriilt fel, batran
kérdeztek a Tanarn6tél és nagyobb nehézség nélkil oldottak meg a szdmukra nyomtatott formaban
kiadott feladatsort.

A kiscsoportos munkaforma lehet6vé tette, hogy azok a hallgatdk, akik esetlegesen nem 100%-ban
értették meg az Uj tananyagot, az egyéni feladatmegoldastdl vald félelem nélkil, a hallgatétarsaiktdl
segitséget kérve vehessenek részt a szamitdsi feladatok kidolgozdsdban. A k6z6s munka, az oldott
hangulat és a fiatal hallgatdk altal kedvelt mobiltelefon tanulasi célra torténd ,legalis” haszndlata a
tandran, biztositotta szamukra az ,élményszerd” tanulasi kornyezetet.

Véleményem szerint a digitalis tanitas-tanulds modszertana, azon beliil a mobiltelefonok, mint tanulasi
eszkozok alkalmazasa a digitdlis generacidk igényei altal , kikényszeritve” folyamatosan at kell, hogy
vegye a hagyomanyos oktatas szerepét, aminek egy jo kisérleti mddszere a Veress-Bagyi lbolya altal
bemutatott MobilStat mddszer a Statisztika tantargy oktatasaban.

Budapest,

GQuorppst <

adjunktus, NKE ANTK
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