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Kutatdasomban a matematika méodszertani kutatdsok teriiletén beliil egy 1) tanitadsi modszer —
nevezetesen a mobil eszkozOk hasznalataval tamogatott egyetemi statisztikaoktatas —
bevezetésének vizsgalatat tliztem ki célul. Ehhez sziikségesnek lattam feltarni a hallgatok mobil
haszndlati szokésait, illetve megismerni az oktatok jelenlegi mddszertani torekvéseit és az
innovacidhoz vald hozzaallasat. A helyzetfeltarast kovetden kidolgozott MobilStat modszerrel
a statisztika eldadasok és gyakorlati 6érak mobil eszkdzokkel vald tdmogatisat szeretném

0sztonozni.

A Bevezetéshen a témavalasztds hatterérél és az 4ltalam  kiprobalt ) moddszertan
iddszertiségérdl olvashatunk. Az Elméleti hattér cimi fejezet harom alfejezetében — logikai
sorrendet kovetve — eldszor a matematikatanulds elméleti hatterét vizsgalom, majd a mobil
eszk0zok matematikatanulasba vald bevonasat targyalom, mig a harmadik alfejezetben a
statisztikaoktatds témakorével foglalkozom. A matematikatanulds elméleti hdttere cimi
alfejezetben a szdmomra iranymutatoul szolgdldé matematika tanuldselméletek és tanitasi
modellek bemutatasa mellett kiilon hangstlyt fektetek a reprezentacids elméletekre, kiemelve
a tobbszords reprezentacid fontossagat €és a technologiai reprezentaciot is tartalmazé Johnson
(2018) modellt. Ebben a fejezetben tovabba részletesen kitérek a konstruktivizmus elméletére,
hiszen a statisztika gyakorlati 6rdkon konstruktiv tanulasi kornyezet kialakitasa a célom. A
kovetkez6 alfejezet a Mobil eszkozok haszndlata a matematikatanulasban 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
eszk0zokon elérhetd applikaciok hasznélatara, ismertetve egyuttal az eszkdzhasznalat elényeit
¢s a lehetséges problémakat is. A harmadik alfejezet 4 statisztikaoktatds témakére cimet viseli,
melyben a hazai és nemzetkozi szakirodalom (nem teljes korti) bemutatdsan tilmenden az
egyetemi statisztikaoktatds modszertani sajétossagait igyekeztem dsszegyfijteni. Osszegeztem
a jogyakorlatokat, rdmutatva a nehézségekre is, utobbi esetében megoldasi javaslatokat is
kinalva azokra (példaul a kooperativ tanulds vagy a mobil eszkdzok adatgytijtésbe és
reprezentacioba vald bevondsa). Tovabb haladva, a kutatdsom alapjat képezd innovativ

statisztika tanulasi kornyezet (Ben-Zvi et al., 2019) sszetevdit ismertetem.

A dolgozat kovetkezd hét fejezetében a sajat kutatdsomat mutatom be. Kronologikus
sorrendben haladok az eldkutatasoktol a f6 kutatdson at az Osszegzést €s tovabbi célokat
bemutato fejezetig. Az Eldkutatisok és a modszertani kisérlet cimu fejezet (3. fejezet) egy

Osszegzés a doktori tanulmanyaim alatt végzett kutatdsokrol, mely egyben eldrevetiti a



kovetkezd fejezetek egymasba fonddasanak mikéntjét. A 4. fejezet az els6 elokutatasrol 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 hallgatéi vettek részt (Korenova & Veress-Bagyi, 2018). A
disszertacidban a magyarorszagi minta (374 6, 64,2%) bemutatasara keril sor. A vizsgalat
sordn olyan kérdésekre kerestem a valaszt, hogy miként viszonyulnak a mobil eszk6zok tudatos
hasznalatahoz az egyetemi hallgatok; milyen mértékben vonjak be a tanulasba, azon beliil a
matematikatanulasba az eszkozeiket; ismerik-e a kérddiven felsorolt applikacidkat. Az
elokutatas eredményeként elmondhato, hogy az altalam megfogalmazott hipotézisek igaznak
bizonyultak. A mobil eszkdzoknek a tanuldsban és azon beliil a matematikatanuldsban vald
hasznalata mar 2018-ban megszokott volt a hallgatok korében: a valaszadok 89,9%-a hasznalta
tanulasra az eszkozét, 34,1%-uk pedig kifejezetten matematikatanuldsra. A statisztikaoktatas
modszertananak szempontjabol fontos eredmény, hogy a hallgatok altal ismertnek jeldlt
matematika témaju applikaciok a statisztikaoktatds teriiletén is jol hasznalhatok, azok mind a
tanodrai, mind az 6nallo felkésziilést segiteni tudjak. Ily modon arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy nincs akaddlya a legelterjedtebb matematikai applikdciok bevezetésének a
statisztikatanulasba. Az 5. fejezet egy interjusorozat elézményeit, céljait, majd annak kvalitativ
kiértékelését mutatja be Interjukutatds statisztika tandrokkal cimmel. Az el6kutatisra
2019/2020-as tanévben keriilt sor. Mivel a mobil eszkdzok egyetemi statisztika oran vald
bevonasat kooperativ csoportmunkaban ¢s konstruktiv tanulasi kornyezetben terveztem
megvalositani, fontosnak gondoltam megismerni a statisztika targyat oktatok véleményét, hogy
lehetségesnek tartjdk-e ezt a munkaformat a statisztika gyakorlati 6rakon. Az eredmények azt
mutatjak, hogy az oktatok tobbsége elképzelhetének tartja a csoportmunka, valamint a
felfedezéses tanulas alkalmazasat a statisztika 6ran, viszont inkdbb csak elvi szinten. A pozitiv
vélekedés ellenére ugyanis az oktatok e modszerek gyakorlati hasznalata ellen érvelnek,
pontosabban az alkalmazést hatraltatd nehézségekre hivatkoznak. Ez azt tiikrozi, hogy a
valaszadok nem hisznek a modszer hatékonysagaban. Az elemzésbdl az is kideriil, hogy az
oktatok tapasztalata alapjdn a hallgatok nem vagy alig gyakorolnak kritikai gondolkodast.
Tovabbi fontos eredmény, hogy bar a megkérdezettek tobbségében felmeriilt annak gondolata,
hogy bevonhatnak a hallgatoknal 1év6 okostelefonokat a statisztika tanuldséba, valamilyen vélt

vagy valos nehézség okan szinte kivétel nélkiil el is vetették ezt az Gtletet.

A 6. fejezetben a MobilStat modszer leirdsa, a kutatasi terv bemutatdsa olvashato. A MobilStat

modszer a felsdoktatas statisztika orain alkalmazasra ajanlott oktatasi modszer, melynek soran



a hallgatok konstruktivista tanuldsi kornyezetben kooperativ csoportmunkaban az
okostelefonjaikat hasznéalva tanulnak. A kisérleti mdodszer bevezetésével kapcsolatban harom

célkitlizést fogalmaztam meg, ezek az alabbiak:

e a matematikai reprezentacios elmélet kiprobalasa (Johnson reprezentacids elmélete),
e a Ben-Zvi ¢s munkatarsai (2019) 4altal javasolt statisztika tanuldsi kornyezet
megvalositasa,
e innovaci6 az egyetemi statisztikaoktatds modszertandban a hallgatoknal 1évé mobil
eszk0zok hasznalata révén.
A 7. fejezet A hallgatok adatolvasdsi készségének mérése cimii részkutatast foglalja 0ssze,
amelyre a MobilStat mddszertani kisérlet elvégzéséhez volt sziikség. A részkutatds célja a
kisérleti 6rak tananyagahoz sziikséges eldismeretek meglétének felmérése volt egy — szituacios
statisztika feladatokat tartalmazo6 — online teszt segitségével. Azt vizsgaltam, hogy a hallgatok
a hétkoznapi ¢letben 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 0 tananyag — a normalis eloszlas témakdrének — megismeréséhez

elegendd ismerettel rendelkeztek.

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

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

K1: Milyen hatdassal van a hallgatoi motivaciora a MobilStat modszer olyan tanuldsi
kornyezetben, ahol egyébként a feladat megolddsa papiron torténik?
A kérdéshez tartozo H1 hipotézist (4 hallgatok motivaltak a MobilStat ordakon.) elfogadtam,
ennek eldontésében a kovetkezd eredmények segitettek:
e a MobilStat eldaddason megjelent magas hallgatészam, a kurzus hallgatdinak 92,75%-a
volt jelen;
e az adatolvasasi kérddivet minden résztvevd teljes mértékben (100%) kitdltotte;
e az interaktiv feladatba (testmagassaggal kapcsolatos adatgyijtés) mindannyian
bekapcsolodtak (100% aktivitas);
¢ a hangfelvételeken harmonikus zsongas hallhaté a csoportmunka alkalmaval,
e a hallgatok 64%-a id6t szant arra, hogy a zardteszt megoldasédhoz késziilt képernydképet

feltoltse a megjelolt helyre.



K2: Milyen hatdssal van a hallgatoi teljesitményre a MobilStat modszer olyan tanuldsi
kornyezetben, ahol egyébként a feladat megoldasa papiron torténik? A gyakorlati 6rdkon
kittizott feladatok megoldéasa alapjan az alabbiak allapithatok meg:

e az Orai munka teljesitménye a mobilos csoportok esetében (kooperativ csoportmunka
konstruktiv tanuldsi kornyezetben okostelefon hasznélataval) 53%, mig a hagyomanyos
csoport esetében (feladatmegoldas a tanar vezetésével) 93%;

e az egyéni teljesitmény a zardteszt soran a mobilos csoportok (6nallo feladatmegoldas az
okostelefon hasznélataval) hallgatoindl 65,5%, mig a hagyomanyos csoportban (6nalld
feladatmegoldés papiron, értéktablazat felhasznalasaval) 88%;

e a mobilos csoportok esetében az 6nallé munka (zardteszt) teljesitménye magasabb, mint
a csoportban nyujtott teljesitmény, ami Osszhangban 4ll a kooperativ csoportteszt
elvarasaival;

e a hagyomanyos oktatds utdn az ©Onalld6 munkdban mar nem teljesitettek olyan jol
hallgatok, mint a tanéran.

Ily médon, a H2-es hipotézis, mely szerint 4 hallgatok teljesitménye az uj modszer alkalmazasa

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

K3: Hogyan viszonyulnak a hallgatok a MobilStat modszer alkalmazdsa esetén a konstruktiv
tanulasi kornyezethez? A konstruktivista tanuldsi kornyezet 7 alaptétele kozil (Knuth &

Cunningham, 1993) a MobilStat 6rakon az alabbi négy teljesiilt:

a tudas beagyazasa;

egyéni feleldsségvallalas;

kollaboracio;

tobbsz0rds reprezentacio.
Amellett, hogy a késdbbiekben még jobb eredmények elérésére kell torekedniink a tanulasi
kornyezet kialakitasa soran, a fentiek alapjan kijelenthetem, hogy teljesiilt a H3-as hipotézis: 4

konstruktiv tanuldsi kornyezet segiti a hallgatoi aktivitdst.

K4: Hogyan viszonyulnak a hallgatok a MobilStat médszer alkalmazdsa esetén a kooperativ
csoportmunkdahoz? A kérdés megvalaszolasdban az alabbi megfigyelések és eredmények
segitettek:

e cgyetlen kivételtdl eltekintve, a hallgatok kooperacioban dolgoztak;

e cldfordult, hogy a kooperativ csoport két részre osztotta a feladatokat és kiilon 2-2 vagy

2-3 felosztasban dolgoztak, majd egyeztettek;



e a kooperacié soran igyekeztek eleget tenni annak a feladatnak, hogy tegyenek meg
mindent annak érdekében, hogy késébb az 6nallo feladatmegolddsban mindenki jol
teljesitsen;

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

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

a statisztika ora hallgatoit.

K5: Hogyan viszonyulnak a hallgatok a MobilStat mddszer alkalmazdsa esetén az
okostelefon haszndlatihoz? A beavatkozds soran az eldadason és a gyakorlati oran is
alkalmaztuk az okostelefonokat, hiszen a feladatmegoldas mellett az adatgyiijtésben és a
vizualiz4cioban is segitségiinkre voltak. Az alabbi megfigyelésekrdl szamolhatok be:
e az eldadason és a gyakorlati 6rdkon is azt tapasztaltam, hogy a hallgatoknak kifejezetten
tetszett a mobilos tevékenység;
e otthonosan dolgoztak az 01j, intézményi keretek kozott szokatlan, de a személyes tanulasi
kornyezetiikhoz hasonl6 ingergazdag tanulasi kornyezetben;
e . (..) Digitalis bennsziilott generdciorol lévén szo, nem idegenkedtek a telefonos
applikacio haszndlatatol.” — Gyorfyné dr. Kukoda Andrea megfigyelo
A HS5-06s hipotézist, mely szerint Az okostelefon haszndlata nem okoz gondot a statisztika ora

hallgatoinak, elfogadtam.

Végezetiil a 9. fejezetben Osszefoglalom az elért eredményeket, és ramutatok arra, hogy miként
lehetne tovabb ndvelni a modszer hatékonysagat. Egyuttal egy moddszertani ajanlast is
megfogalmazok: Azokon az egyetemeken vagy szakokon, ahol a statisztika targy tanuldsa soran
a feladatok bemutatdsdhoz és gyakorlasahoz nem elérhetd szamitogeépes tamogatas, az oktatok
vonjak be a hallgatoi okostelefonokat. Ezt megkdveteli a tobbszords reprezentacio elvének
fontossdga, a dinamikus adatabrazolds ¢és a szimulaciok alkalmazéasdnak bizonyitott
hatékonysaga, végiil, de nem utolsdsorban a hallgatdi aktivitds ndvelésének igénye a tanuldsi

folyamat soran.
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In my research, within the field of mathematical methodological research, I aimed to examine
the introduction of a new teaching method, namely university statistics education supported by
using mobile devices. For this, I 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, I 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 I tried. In the three sub-chapters of the chapter Theoretical
Background — following a logical order — I 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, I 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, I 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, I 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. 1 explain the theoretical background of mobile
learning, especially the TPACK model (Koelher & Mishra, 2008) kept in mind during my work.
In addition, I 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, I tried to collect the
methodological characteristics of university statistics education. I 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, I describe the components of the innovative learning environment

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

I present my research in the next seven chapters of the thesis. I 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)
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
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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, I 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, I 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 I planned
to implement the inclusion of mobile devices in the university statistics lessons in cooperative
group work and constructive learning environment, I 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.

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
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environment. In connection with the introduction of the experimental method, I 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),
¢ 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.
I 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 I 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?

I 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

e 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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Q2: 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, I 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. I can report the following observations:

¢ 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 Gy6rfyné, PhD

I accepted Hypothesis HS, according to which The use of smartphones does not cause problems

for the students of the statistics class.

Finally, in chapter 9, I summarize the achieved results and point out how the efficiency of the
method could be further increased. At the same time, I 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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