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1 Bevezetés, a matematikaoktatds szerepe a mérnokképzésben

A matematikai ismeretek meghatarozott korének megtanuldsa mindig is fontos része
volt a mérndkképzésnek. Folyamatosan valtozott viszont tobbek kozott

e amérnokhallgatéknak a kozépiskoldbdl hozott tudasa és motivacioja;

e a hallgatdk befogaddkészsége és absztrakcids szintje;

e az oktatasra rendelkezésre all6 id6 (kontaktdra, konzultacios lehetdségek);
e aszamitasokat elvégzs eszkdzok rendelkezésre allasa;

e azalkalmazas mddja és lehetGsége;

e atémakorok sulyozdsa.

A valtozas kilonosen felgyorsult egyrészt a nagytudasd matematikai és mérnoki
tervez6 szoftverek széleskor(i elterjedésével, Ujabban pedig a mesterséges
intelligencian alapuld problémamegoldd eszk6zok megjelenésével.

A mérnokképzésbe |épSk atlagos tudasszintjének jelentGs csokkenése, és ehhez
kapcsoléddan a matematika tanuldsdval kapcsolatos nagyfoku motivalatlansdg oda
vezetett, hogy ma mar az elit egyetemek is azon kénytelenek gondolkodni, hogy
hogyan segitsék a hallgatdikat a hidanyossagaik pétlasaban annak érdekében, hogy el
lehessen kezdeni a mUszaki targyak érdemi tanulasat.

Mig sok évtizeden at az elitképzésnek szamité mérnoki képzésekben fel sem
vet6dott, hogy az oktatok mddszertani eszk6z6kdn gondolkodjanak (természetesen
a jo tanarok ettdl figgetleniil is jol tanitottak), addig ma elkertlhetetlen a hallgatok
képességeihez és attit(idjéhez igazodé mddszerek alkalmazdsa. Igy a
szakmaddszertani kutatasok, melyek a matematika teriiletén nagy hagyomanyokkal
rendelkeztek, megjelentek a miszaki targyak oktatasa kapcsan is.

A matematikai szakmddszertan szamos eszkéze atvihet6 a mdlszaki targyakba,
emellett a szakmddszertani vizsgalatok kiterjesztése megteremtette a lehetGségét
az egyltt gondolkodasnak, a teljes képzési folyamat egységes vizsgalatanak és
fejlesztésének.

A 2000-es évek eleje ota jelentGsen megnovekedett hallgaté/oktatd arany és a
kontaktérak szamanak (ezen bellil a matematika 6rak szamanak) drasztikus
csokkenése az oktatds tomegesedését idézte elS, a hallgatdkkal valé személyes
foglalkozas és a konzultdlds idGkerete jelentGsen kevesebb lett. Ez tovabb
nehezitette a bemeneti tuddscsdkkenés altal kialakult helyzetet, és Ujabb kihivast
jelentett a matematikat tanitok szamara.

A szamitdsokat elvégz6 eszkdzok Ujabb és Ujabb generacidi megjelenésének kettds
hatdsa van. Egyrészt a mérnoki gyakorlat szempontjabdl egyre kevésbé volt fontos a



magas fokl szamolasi képesség kialakitasa, specidlis otletek, trikkok begyakorlasa.
Masrészt, f6leg a numerikus mddszerek szoftveres kivitelezhet6sége kovetkeztében,
egyre tobb eszkoz rutinszerlien alkalmazhatéva valt a gyakorlatban, és a matematika
egyes teriiletei a ,sziikséges rosszként” megtanulandé elméletbSl a mindennapok
eszkdzévé valtak.

A matematika tanitdsat jelent6sen atformalta, vagy at kellene formalnia annak, hogy
a kittizott feladatokat nem kell annyira leegyszerdsiteni, hogy azok ,papiron” is
megoldhatdk legyenek. Ennek nagy jelentGsége van az alkalmazasok bemutatdsakor,
példaul a szabdlyozdselméletben a magasabb foku linedris differencidlegyenletekkel
valé modellezés témakaorben.

A gyakorlati alkalmazas igénye megnoveli a numerikus mddszerek oktatasanak
fontossagat. A szabalyozaselmélet oktatasat példaul eredményesen lehet azzal
tdmogatni, hogy a klasszikus ,folytonos idejd” analizissel parhuzamosan, vagy akar
egy kurzuson beliil targyaljuk a ,, diszkrét idej(i” modellekben valé szamolast. Példaul
a valtozasi gyorsasag fogalmanak és alkalmazasanak 0Osszehangolt targyalasa
folytonos idGben és diszkrét id6ben segiti a derivalt fogalmanak és alkalmazasanak
megértését.

Erdekes mddszertani kihivas, hogy egyszerre van jelen két ellentétes hatasu dolog. A
matematikai szoftverek és az online kalkulatorok ,,mindent” kiszamolnak (tébbet,
mint amit az érakon el lehet mondani), igy lehet&ség lenne arra, hogy az elmélettel
foglalkozzunk tobbet, és ezzel tdmogassuk a matematikai maddszerek érté
alkalmazasat a mdszaki problémak megoldasaban. Viszont a hallgatok
felkésziiletlensége és tanuldsi nehézségei miatt toébb példa papiron valé megoldasa
sziikséges a tananyag megértéséhez, ami kényszer(ien abba az irdnyba tereli a
mindennapi oktatéi munkat, hogy a hallgaték , legaldbb tanuljanak meg valamilyen
szinten szamolni”.

A tematika és a mddszertan megtervezéséhez meg kell hatdrozni a célkit(izést. Ez
gyakorlatilag lehetetlen abban a rendszerben, ahol alapszakon egyiitt tanulnak azok,
akik technikusi, Gzemmérnoki, tervez6mérndoki munkat fognak végezni vagy
mérndktuddsi karrierben gondolkodnak. Ezen csak a tudasszint és a motivacio
szerinti differencialas segithet kiilonb6z6 ,,szint(i” csoportok kialakitasaval. Az ilyen
jellegli kezdeményezések napirenden vannak egy ideje, a megvaldsitas sordn a
legnagyobb problémat az er6forras hidanya okozza, mdédszertani szempontbdl nézve
ennek a megoldasnak szamos elénye lenne.

A napi oktatasi tapasztalatok alapjan nem kétséges, hogy torekedniink kell a
matematikaoktatds eredményességének javitasara. A matematikai ismereteknek az
alkalmazasokhoz kot6d6 atadasara nagyobb hangsulyt kell fektetni akdr olyan



formaban is, hogy egyes témakoroket céltudatosan Ujra tanitunk szakmai targyak
keretében, vagy a megtanitast eleve oda tervezziik. Ez megvaldsulhat a szakmai targy
oktatdéjanak bevonasaval is, de ez elsGsorban a matematikatanarok feladata lenne
ebben a formaban is. Ez a fajta egylttm(ikédés alkalmas arra is, hogy a mdszaki
targyakban megfogalmazott problémafelvetéseket és szdmolasi igényeket
visszacsatoljuk a matematika kurzusok anyagaba.

A dolgozatomban egy komplex oktatasi program elemeit mutatom be ezek
hatékonysagnak vizsgalataval egyutt.



2 Szakirodalmi hattér

2.1 Hatékonysdagmérési és -novelési modszerek a nemzetkézi
szakirodalomban

A matematikaoktatds hatékonysaganak fogalmara és annak nodvelésére szamos
megkozelités talalhaté a szakirodalomban az altalanos iskolaitdl az egyetemi
képzésekig. Dvoryatkina tanulmanyaban bemutatja a mdszaki feladatok bevezetését
a matematikaoktatasba egy ,Alkalmazott matematika és informatika”
alapképzésben. A kisérleti csoportban a fels6fokl matematika oktatasanak
mddszertana a mdszaki feladatok bevezetésén alapult az integrativ 6sszefliggések
megteremtése érdekében, mig a kontrollcsoportban a matematikai diszciplindkat
hagyomdnyos oktatasi modszerekkel oktattdk. Megallapitottdk, hogy az oktatasi
folyamat kovetkezetes megszervezésével, a holisztikus integrativ konstrukciét a
matematika tantervbe foglalé holisztikus tananyaggal hatékonyan lehet a tanuldk
kutatdsi potencialjat fejleszteni. [1]

A gyorsan valtozé elvarasok és korilmények okozta kihivasokra reagalva szdmos
tanulmany foglalkozott a mérnokképzésben a tanuldsi folyamat mérésével és
fejlesztésével, lasd pl. [2], [3]. Nem kérdés, hogy a mérnokképzésnek alkalmazkodnia
kell a mérnoki szakma radikalisan véltozo igényeihez. Szdmos kutatds vizsgalja, a
kiilonboz6 tanitasi modszerek — differencidlt tanitds, projektmunka bevonasa, a
hallgatdk aktivitasanak noévelése, a gyakorlati feladatok beépitése az 6rai munkaba —
hatékonysagara gyakorolt hatdsat. Ezen tanulmanyok adjak a kutatas elméleti
hatterét, motivacidéjat. A mérnokhallgatok szakmai kompetencidjanak szintjét
Plutenko tanulmanyozza, ahol arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
mérndkképzésnek olyan oktatasi rendszernek kell lennie, amely lehet6vé teszi a
hallgaték szamara, hogy szakmailag felkésziiljenek a jov6beli munkajukra [4]. Ezért
az oktatasnak a szakmai kévetelményekhez kell igazodnia, a hatékonysag érdekében
pedig a szakmai kompetenciakat kell el6térbe helyezni.

A mérnoki matematika gyakorlatiasabb oktatasanak sziikségességét targyalja Rooch
[5] egy 2016-os tanulmanyaban. Az altala létrehozott MathePraxis projekt
Osszekapcsolja az elsé félévekben tanitott matematikai mdodszereket és a mérnoki
alkalmazasokbdl szarmazé gyakorlati problémakat. A projekt keretében az elsééves
hallgatéknak vildgosan és meggy6z6en mutatjak be, hogy a kés6bbi munkajuk sordn
hol lesz sziikségiik a matematikai ismereteikre. Bego [6] egy 2021-es tanulmanyaban
kilenc természettudomanyos, technoldgiai, mérnoki és matematikai (STEM)
kurzusban vizsgalta a szakaszos visszakeresés gyakorlatat. Ez a gyakorlat ugyanazon
témakorok idénkénti ismétlését jelenti, id6kdzonként késleltetésekkel. Mivel a
matematikai siker nagymértékben fligg a kiindulasi tuddsszinttdl, és a gondolkodas



és az alkalmazasi készségek valtozasaval irhatd le, a hatékonysag kérdését nem lehet
anélkdl targyalni, hogy megvizsgalnank a bejové hallgatok matematikai tudasat,
hogy hogyan tudjuk felzarkéztatd kurzusok révén javitani. A mérnokképzés
nagymértékben tamaszkodik a matematikdra, az alapvet6 matematikai
alapismeretek, készségek hidnya jelentésen hatraltatja a hallgatdk sikerességét.

Lawson szerint a mérnoki tudomanyok a matematikara épiilnek, igy az alapveté
matematikai készségek hidnya nagymértékben befolyasolja a hallgatdk sikerességét.
Megallapitottak, hogy azok a hallgatdk, akik nem rendelkeztek alapveté matematikai
ismeretekkel, sokkal nagyobb valdszinliséggel teljesitettek rosszul nemcsak a
matematikai modulokban, hanem olyan midszaki targyakban is, mint példaul a
termodinamika, mechanika vagy dinamika [7] Az oktatas hatékonysagat novel6
mddszeriik részei az egyéni tdmogatasi igények meghatdrozdsa online
felmérésekkel, és a tehetséges hallgatdk tudasanak kihaszndlasa a hallgatok kozotti
mentoralasra.

Egy, az Egyesilt Kirdlysagban végzett vizsgdlat szerint a megfelel6 matematikai
ismeretek hidnya nemcsak a tanuldk teljesitményét befolyasolja a kurzusokon,
hanem a tanulmanyok elsé két évében a lemorzsolddashoz, a lemorzsolddasi arany
novekedéséhez is vezet. Szdmos egyetem kinal matematikai tamogaté rendszert,
hogy megprdbalja athidalni ezeket a problémakat, de a sikeriik valtozé. M. Gallimore
és J. Stewart vizsgalata a Lincoln Egyetem mérndki karan kialakitott és elfogadott
Ujszerl matematikai tdmogatdsi megkozelitést mutat be, amely a hallgaték szamara
atmenetet biztosit a kozépiskolai és egyetemi matematika kozti szakadék
athidaldséara, tovabba a tanulas értékelése és az egyéni tanuldsi tervek révén
folyamatos tamogatast nyujt, ami végs6é soron noveli a hallgaték teljesitményét,
elkotelezettségét. [8] A 2001-es [9] tanulmanyban 6sszesen 95 brit felsGoktatasi
intézményt kérdeztek meg arrdl, hogy nydjtanak-e valamilyen matematikai
tdmogatast, ebbdl 46 jelezte, hogy igen. Ezt a tanulmdnyt 2004-ben frissitették, és
megallapitottak, hogy a 106 brit egyetem kozial 35 még mindig nem nyujtott
matematikai tdmogatast. [10] A 2012-ben kozzétett [11] tanulmany szerint 103
intézménybdSl mar 88-ban van valamilyen tamogatasi program a matematika
tanulasahoz.

Egy, szintén a matematikaoktatas hatékonysaganak novelését célzo Gjszer( tanitasi
modellt mutatnak be egy 2022-es tanulmanyban. [12]



2.2 Azonnali visszakérdezés maddszer hatékonysaganak vizsgalata
nemzetkozi szinten

A matematikadidaktikai kutatasok harom nagy csoportba rendezhetdék:

e az emberi megismerés kognitiv pszicholdgia alapjai;

e mestertanarok tanitasi tapasztalatai — hogyan vezetik be az Uj anyagot, hogyan
ellendrzik a tanuldi megértést, hogyan segitenek sziikség esetén;

e Osszetett feladatok megoldasa sordn nyujtott modszerek: hangos gondolkodas,
oOtletek addsa, kidolgozott példa alkalmazasa.

A legtobb agykutatd elfogadja A. Baddeley struktura modelljét: érzékszervi
(szenzoros) emlékezet, munkamemdria, hosszu-tavid memdria. [13] A hosszu-tava
memoaria ismereteink tarhaza, az ismereteket sémakban tarolja. A sémak mentdlis
strukturak, segitséglikkel rendezziik és strukturaljuk ismereteinket. A sémakat a
hosszU-tavd memoridbdl hivjuk el6 bizonyos szituaciok, problémahelyzetek
megértéséhez. A munkamemadridban hozzuk létre a sémakat, melyeket integraljuk a
hosszu-tavi memoaridban meglévé sémakba. A hosszU-tavd memadridanak nincsenek
kapacitas korlatai, id6korldt sem ismeretes. A munkamemoria és hosszu-tavu
memoaria kapcsolata donté a hatékony ismeretszerzési folyamatban. Még a komplex
sémak is egy informacié egységnek szamitanak, igy a munkamemdridba vald
visszakeresésik nem foglalja le a kapacitdst. A komplex problémamegoldas
nélkilozhetetlen feltétele a sémak automatizalasa, mivel igy ezek alkalmazasa nem
kivan extra munkamemoria kapacitast. [14]

Epstein Osszehasonlitotta az azonnali visszajelzéses értékelési technikat egy
hagyomdnyos (Scantron) (rlapon kitoltott teszttel. Az azonnali visszajelzési
értékelési technikat alkalmazd Grlapok hasznalata javitotta az emlékezetet és a
teljesitményt még a kordbbi egységtesztekbdl megismételt tételek esetében is.
Hasonléképpen, az azonnali visszajelzési értékelési technikdval értékelt tanuldk a
zardvizsgan szignifikdnsan nagyobb valdszinliséggel valaszoltak helyesen azokra a
kérdésekre, amelyeket korabban helytelenil valaszoltak meg. Ezek az eredmények
annak ellenére is megalltdk a helylket, hogy a zardvizsgdn minden résztvevs
Scantron Urlapokat hasznalt. [15]

Leydecker a hannoveri Leibniz Universitdten végzett vizsgalataban kilonbozé
lehetGségeket mutat be a hallgatok aktivalasara nagylétszamu elGadasokon,
beleértve az azonnali visszajelzést mindkét fél szdmdra a tanulas el6re haladasardl.
Megvizsgal egy papir alapu értékelési eszkozt (EvaExam) és kiilonb6z6 online
szavazasi eszkdzoket (Eduvote és arsnova.net)



A ,Matematika gazdasagi hallgatéknak 1. és 2.” elsG éves kurzusok korilbelil 600
hallgatébdl 4ll6 csoportban zajlanak, melyek heti egy kétdrds el6adasbdl, egy kétoras
koézponti korrepetalasbdl és kétdrds kis korrepetalasokbdl allnak. A tanulmany
szerint nagy csoportokban meglehet6sen nehéz minden hallgatétdl kozvetlen,
azonnali visszajelzést kapni a megértésiikrél, a tanulasi elére haladdsukrdél. Altalaban
csak a hallgatok kis része vesz részt aktivan és valaszol a kérdésekre. Sok hallgato
passziv, csak hallgatja és lemasolja a tartalmat a tablardl az el6adas alatt. Ezeknek a
problémaknak a leklzdésére kilonb6z6 értékelési és kikérdezési eszkozoket
probaltak ki, hogy noveljék az interaktivitast az el6adasokon és elérjék az alabbi
célokat:

e Kozvetlen informacidszerzés a didkok tobbségének tényleges tudasrdl (nem csak
a néhany aktivérdl). Biztositani kell a hallgatéknak az anonim részvételt a
felmérésekben.

e Azinteraktivitas novelése az éra soran.

e A tanuldk motivalasa arra, hogy 6nalléan vagy csapatban gondolkodjanak és
dolgozzanak.

o Fokozott figyelem az dra alatt a kis aktiv szlineteknek kdszénhet6en.

Vizsgalatai alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az interaktiv elemek
haszndlata az alabbi elényokkel jar:

o Teljes kor( részvétel: minden hallgaté részt vehet anélkiil, hogy félnie kellene a
szégyentdl.

e A hallgaték azonnali visszajelzést kapnak a sajat és az egész csoport tudasardl.

e A hallgaték a matematikarél kommunikalhatnak egymdssal az dra alatt.

e Az elGadas alatti figyelem fokozadik.

e Az el6add azonnali visszajelzést kap, és végll vilagosabba teheti a sajat
magyarazatat.

De van egy nagy hatranya: egy kérdés megvdlaszolasa korilbellil 6t percet vesz
igénybe, igy nem lehet tul gyakran hasznalni az eszkozt. [16]



3 Matematikaoktatds a Debreceni Egyetem mliszaki képzésében

3.1 A Matematika kurzusok adatai a Debreceni Egyetem M{iszaki Karan

A Debreceni Egyetem Mliszaki Kardn a 2017 szeptemberétél alkalmazott Uj tanterv
szerint a matematika hat alapképzési szakon kotelezd targy: gépészmérnoki,
mechatronikai mérndki, jarmldmérndki, épitémérndki, mdlszaki menedzser,
koérnyezetmérndoki alapszak. A gépészmérnoki, az épitémérndki, a kdrnyezetmérnoki
és a mUszaki menedzser szakokon kétféléves, mig a mechatronikai mérndki és a
jarmUmérnoki alapképzési szakon harom féléves.

A hallgatdk nagy éraszamban tanuljdk a matematikat: az els6 félévben a Matematika
. targy 4 dra el6adasbol és 4 éra gyakorlatbdl all, a megszerezhet6 kreditek szama 8,
a masodik félévben a Matematika Il. targy 2 6ra el6adasbdl és 4 6ra gyakorlatbdl
tevédik ©ssze, a megszerezhet6 kreditek szama 6. A Matematika Il. kurzus
felvételének el6feltétele a Matematika I. targy sikeres teljesitése. A gépészmérnoki,
mechatronikai mérnoki és jarmdmérnoki szakokon a masodik félév végén a
Matematika 1l. kurzus sikeres teljesitése esetén a hallgatéknak Matematika
szigorlatot kell tenniiik. A mechatronikai mérnoki és jarm({mérndki szakokon a
matematikaoktatds kiegésziil egy harmadik féléves Matematika IlIl. tantarggyal, mely
2 oOra el6adasbol és 2 6ra gyakorlatbdl all, a megszerezhetd kreditek szama 4. A
vizsgalataimat a Matematika |. és Matematika Il. kurzusok keretein belil végeztem.
A Matematika I. és a Matematika Il. tantargyak leirdsa 12.1. mellékletben talalhato.

3.2 Bemeneti teszt (,,nulladik” zarthelyi dolgozat)

A Debreceni Egyetem Mdszaki Karan minden évben, a karra bekeril6 elsGéves
hallgatéknak meg kell irnia egy ugynevezett ,nulladik” zarthelyi dolgozatot. A
dolgozat célja, hogy felmérjik a beérkez6 didkok tuddsszintjét matematikabdl. A
megengedett. A feladatok szdma és a pontozds némileg valtozott vizsgalataim évei
soran.

Az ebben a pontban leirt vizsgalat évében a ,,nulladik” zarthelyi dolgozat 12 zart teszt
jellegl feladatbdl 4llt, 6t lehetséges valasszal, melyek koziil pontosan egy volt helyes.
Minden helyes valasz helyes indoklassal +3 pontot, a helytelen valasz -1 pontot,
egyéb valasz 0 pontot ér. A maximalisan megszerezheté pontszam 36 pont. A
feladatok kozépiskolai matematikai ismereteket tartalmaznak a kozépszinti
matematika érettségi tananyagdbdl. Az 1. dbran a 2018-ban a Debreceni Egyetem
Mdszaki Karara belép6 hallgatok ,nulladik” zarthelyi dolgozatanak eredménye
lathato az érettségi szintje (k6zép vagy emelt) szerint elkllonitve.



Pontszamok és az érettségi
tipusa

130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10 = =

0< 0-10 11-17 18-25 26-32 33-36
pont pont pont pont  pont

Bkozép Oemelt

1. abra A ,,nulladik” zarthelyi dolgozat eredménye az érettségi tipusa szerint (2018)

A dolgozatot irt hallgaték tilnyomé tobbsége a megszerezhetd 36 pontbdl legfeljebb
10 pontot (30%-ot) ért el. A felmérések eredményei arra engednek kévetkeztetni,
hogy a fels6foku tanulmanyaikat megkezdé mérndkhallgatdk jelentSs része nem a
megfelel6 alapokkal érkezik az egyetemre, pedig a miszaki alaptargyak elsajatitasat,
és az igy megszerzett ismeretek alkalmazasi készségének kialakitasat jelentdsen
befolyasolja a hallgaték matematikai felkésziiltsége. A legtobb elsééves hallgatonak
még az alapvet6 matematikai fogalmak értelemzése és megfelel§ haszndlata is
gondot okoz, igy az oktatdknak még egyetemi szinten is foglalkozniuk kell ezzel. [17]

3.3 Oktatoi felmérés

3.3.1 A felmérés koriilményeinek bemutatasa

Mivel a ,nulladik” zarthelyi dolgozat eredményei aggodalomra adnak okot,
szerettem volna felmérni a karon dolgozé szakmai oktatok véleményét a
matematikai ismeretek sziikségességérél. Ehhez a Debreceni Egyetem Mdszaki
Karan szakmai targyakat oktatd kollégakkal egy kérdGivet toltettem ki arrdl, hogy
véleménylk szerint a sajat tantdrgyaikban mennyire van szikség matematikai
ismeretekre, ezek mennyire allnak rendelkezésre, és milyen mdédon pétoljak a
hidnyossagaikat. Célom az volt, hogy atfogd képet kapjak a szaktargyak oktatdinak
véleményérél a jelenlegi matematikaoktatassal kapcsolatban. Az oktatok
kifejthették véleményiket, gondolataikat a matematika szerepérél, helyzetérdl a



miszaki képzésben, és leirhattak, hogy milyen el6re lépési, javitasi lehet&ségeket
Iatnak ezen a téren.

A felmérésben a Debreceni Egyetem Miszaki Kardnak oktatéi vettek részt. A kitolt6k
93%-a mliszaki, 4% gazdasagi és 3% természettudomanyi targyat oktat. A
megkérdezettek 40,75%-a csak alapképzésen tanit, a tobbiek alapképzésen és
mesterképzésen egyarant.

3.3.2 A felmérés kérdéseinek bemutatasa

A kérddiv négy részbdl allt. Az els6 részben azt kértem, hogy az oktatdk értékeljék a
matematikai témakoroket egy otfokozatu skalan abbdl a szempontbdl, hogy az
oktatott szakmai targy tanitasahoz mennyire sziikségesek, illetve a sajat szakmai
tantargya mennyire épit az adott matematikai témakaorokre.

A masodik részbe olyan tipusu kérdések keriiltek, melyek a matematikai szoftverek
alkalmazasara vonatkoznak a szakmai targyak kapcsan.

A harmadik blokk a hallgaték személyes kompetencidira kérdezett rd, a kérdéseket a
,Képzési és Kimeneti Kovetelmények” dokumentumban Iévé megfogalmazasok
alapjan allitottam 6ssze. [18]

A negyedik részben két kérdés volt, itt az oktatdk leirhattdk a személyes
véleményilket, gondolataikat a jelenlegi matematikaoktatds helyzetérél és
szerepér6l a mdszaki képzésben, és arrdl, hogy milyen elGre |épési, javitdsi
lehetdséget latnak a matematika oktatdsa terén. A kérdGivet az oktatok anonim
modon toltotték ki.

3.3.3 Kovetkeztetések

A vdlaszokbdl kiderilt, hogy a matematikat oktatok és az azt ,alkalmazdk”
véleménye kevéssé tér el a problémak azonositasaban. A matematika fontossagat
illetéen szinte mindenki egyetértett. A stabil alapok és az alapelvek biztos tuddsanak
fontossagat is hangsulyozta szinte minden valaszadé. Altaldnossidgban
megallapithatd, hogy mindenki egyetértett azzal, hogy a mszaki képzésben a
matematika fontos szerepet jatszik, és hogy az alkalmazas hatékonysagat a jovGben
novelni kell, és a szakmai targyak nagymértékben épitenek a matematikai
ismeretekre.

Megfogalmaztak, hogy a szakmai targyakon belill elengedhetetlen a sziikséges
matematikai ismeretek atismétlése vagy Ujra tanitdsa. A matematikai modszerek
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megjelenése a szakmai targyak keretében ravilagit ezek hasznossagara és elmélyiti a
hallgaték tudasat.

Avisszajelzések azt tikrozik, hogy a hallgatok 6nalléan nem vetik fel az alkalmazandd
matematikai médszert. Ugy gondolom, hogy ez annak a kévetkezménye, hogy a
didkok szdmara a matematika orakon hasznalt szokdsos modszerek nem adnak kell§
irdanymutatast a tanitott matematikai eszk6zok mdszaki alkalmazasahoz.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy mindenki egyetértett azzal, hogy a muiszaki
képzésben a matematika fontos szerepet jatszik, és hogy az alkalmazas
hatékonysagat a jovében novelni kell. Az oktatoi kérdGiv kérdései a 12.2
mellékletben talalhatoak.

A vizsgalat eredményei a T2 tézist tamasztjak ala.

3.4 Hallgatéi felmérés

3.4.1 A felmérés koriilményei

A Debreceni Egyetem Mliszaki Kar Mliszaki Alaptargyi Tanszékén tobb mint egy
évtizede tart az a moddszertani fejlesztés, melynek célja az alapozd téargyak
(matematika, abrazolé geometria, fizika, informatika) alkalmazaskézpontu oktatdsa
az éraszamok adta lehetGségeken belil. Ennek f6bb elemei

e a hallgaték szakteriletéhez kapcsolddod problémak felvetése és megoldasa;
o projektfeladatok kiaddsa;

e matematikai szoftverek alkalmazasa a feladatmegoldasban;

e konzultacids rendszer;

o felzarkdztatas a tanulmanyaikat kezdék részére;

e tamogatds tudomanyos didkkori dolgozatok és szakdolgozatok készitéséhez.

Altaldnosan érvényes, hogy folyamatfejlesztés nem képzelhets el mérés és
visszacsatolas nélkiil, ez igaz az oktatasi folyamatok fejlesztésére is. Tapasztalataim
szerint az oktatds kilonb6z6 szintjein dltaldban nem miikodik valédi
hatékonysagmérés. Az egyes targyakon belll a ,megszokott” szamonkérések
altaldban csupan a ,betanult” ismereteket kérik szdmon, azok hosszabb tavu
alkalmazhatésagarél semmit sem mondanak. Meggy6z6désem, hogy a
mérndkképzésben a hatékonysag legfontosabb mutatéja az, hogy mennyire képesek
a hallgatdk a tanult matematikai ismereteiket szakmai targyak tanulasa soran, majd
a mérnoki munkajuk soran alkalmazni.
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Hasonléképpen kellene eljarni minden tanitott témakér esetén: meg kellene
vizsgalni, hogy az oktatasi folyamat eredménye mennyire felel meg a ,vevéi
igényeknek”, ahogyan azt a folyamatmenedzsmentben érteni szokds. Az elvarasok
és az elégedettség felmérése terén rossz példaként emlithet6 az, amikor azt kérdezik
a hallgatoktdl, hogy az éppen tanult targyat mennyire itélik hasznosnak. Egy ilyen
kérdés felvetése csak akkor értelmes, amikor a hallgaté mar a megszerzend6 tudasra
épllé targyat tanulja. Sajndlatos mddon a folyamatfejlesztés kozismert mddszereit
nem alkalmazzuk az oktatasban.

A folyamatszemléletet kovetve sziikségesnek ldttam annak felmérését, hogy
kozvetlendl, illetve tobb évvel az alapképzés befejezése utan

e milyen kép él a hallgatokban a matematika targyat illetGen;

e mennyire maradtak meg ismeretek;

e mennyire kapcsolédnak ezek a mindennapi munkahoz;

o taldlkozott-e a képzés, illetve a munkavégzés soran a megtanult elmélet és annak
alkalmazasa.

A felmérés mérnoki alapdiplomaval (fGiskolai, BSc) rendelkez6 hallgatok korében
készilt, akik mesterképzésen folytatjdk tanulmanyaikat. A hallgatok kozott 71%-ban
voltak olyanok, akik munkatapasztalat utan jottek vissza folytatni a tanulmanyaikat.
Tobbségilik — koruknal fogva — csak néhany év gyakorlattal rendelkeztek, és azt is
kezd6ként, kevésbé dsszetett mérnoki munkaval toltotték. igy a mintdban nem
egyenletesen oszlik el az életkor és a mérndki gyakorlat idétartama.

A hallgaték a tesztet név nélkil toltotték ki, a korilmények biztositottak voltak a
vélemények Gszinte megfogalmazasahoz. A feladatok kiadasaval elsGsorban nem a
képletekre valé emlékezést, hanem a problémakhoz koét6dé gondolatok
felidézésének képességét akartam mérni. Erre a tesztlapon utaltam is: A feladatok
megolddsa sordn arra térekedjen, hogy megolddsi mddszert adjon. Most nem fontos

az eredmény pontos kiszamoldsa.” Ezt az értékelésnél figyelembe is vettem.

3.4.2 A kérddGiv felépitése

A kérdGiv két f6 részbdl all:
. rész: Korabbi tanulmanyok, tapasztalatok (16 kérdés)
II. rész: Feladatok (31 kérdés)

Az |. részben kategdriak kozil kell valasztani, vagy szoveges vélaszt kell adni.
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A ll. részben megolddasi madszert kell adni a kit(izott feladatra, vagy szovegesen kell
valaszolni a kérdésre. A valaszokat pontokkal értékeljiik: j6 valasz 2 pont, hidnyos, de
alapjaban jo valasz 1 pont, hidanyzé vélasz 0 pont, téves valasz: -1 pont.

3.4.3 Korabbi tanulmanyokra, tapasztalatokra vonatkozé kérdések

Az elsé hét kérdés a résztvevik korének tisztazasara szolgal.
A kérdések:

1. Milyen tipusu kdzépiskolaba jart? (gimnazium, szakkdzépiskola / milyen
szakterilet, egyéb)

2. Mikor érettségizett?

3. A kozépiskolaban szerzett-e ipari tapasztalatot, részt vett-e valamilyen mdszaki
teriilethez kapcsolddo projektben? Ha igen, miben?

4. Melyik fels6oktatasi intézményben szerezte a diplomajat?

5. Milyen szakon?

6. A diplomaja szintje (f6iskolai, egyetemi, BSc, MSc)

7. Atlagosan milyen jegyei voltak matematikabdl a felséfokud tanulmanyai soran?

A kovetkez6 kilenc kérdés a személyes tapasztalatokhoz, élményekhez, véleményhez
kapcsolodik.

8. Milyen emlékei vannak a matematika tanuldsaval kapcsolatban?

9. On szerint a matematikatanulds milyen személyes kompetencidkat fejleszt?

10. Az alapképzésen megszerzett matematikai ismereteket tudta a szakteriiletén
adddo feladatok megoldasaban alkalmazni? Ha igen, hogyan?

11. Milyen szakteriileten dolgozott a diplomaszerzés 6ta?

12. Tud példat mondani arra, hogy sziiksége lett volna valamilyen matematikai
ismeretre ahhoz, hogy az 6n el6tt allé problémat megoldja?

13. Véleménye szerint mik a mdszaki szakterilet m(iveléséhez sziikséges
legfontosabb matematikai ismeretek?

14. Nyitott az informatikai eszk6zok hasznalatara? Szivesen hasznal / hasznalna
szoftvereket a feladatmegoldashoz?

15. Milyen, a szakmajahoz tartozé informatikai eszk6zoket és szoftvereket hasznal?

16. Munkdja sordn mennyire jellemz6, hogy egyedi médon kozeliti meg a szakmai
problémakat, és azoknak a hagyomanyostdl eltérg, kreativ mddon oldja meg?

3.4.4 Feladatok bemutatasa

A feladatok megfogalmazdsdaban arra torekedtem, hogy azok gyakorlatiasak
legyenek, a valaszaddk lehetSleg ne csak matematikai kérdésként tekintsenek rajuk,
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hanem érezzék, hogy a kérdésre tényleg j6 lenne tudni a valaszt. A megoldasban sem

a pontos szamoldasra helyeztem a hangsulyt, hanem arra, hogy a valaszadénak van-e
elképzelése a felvetett probléma megvalaszolasanak madjardl.

1.
2.

No vk

o0

10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.

20.
21.
22.
23.

24.

25.
26.

Mennyi egy 10 mm él{ kocka testatldjanak hossza?

GOmb esetén mennyi a felszin/térfogat arany?

Ismert egy haromszog alaku ponyva csucsainak helye. Hogyan szamitana ki
ebbdl a haromszog teriiletét? (Megjegyzés: dbra segitette a megértést.)
Mutassa be rajzon, hogy mit értiink 12%-os lejtésen!

Milyen képleteket ismer a haromszog terlletének kiszdmitasara?

Hol van egy haromszog sulypontja?

Hogy tudja egy épitési terlleten derékszogben kijel6Ini a falak vonalat, ha csak
egy hosszu kotél all rendelkezésre?

Fejezze kimm3-ben a 3,14 - 107> m3-t!

Hogy szamolna ki egy 5 cm oldall szabalyos hatszog teriiletét?

2% kamat esetén hany év alatt novekszik 10%-kal az 6sszeg éves, havi heti, ill.
napi tékésitéssel?

Mennyia Yoo 0,5" kifejezés értéke?

Nagysagrendileg mennyi a (90) értéke? Milyen problémahoz tudja kapcsolni

5
ezt a szamot?

Hany kddszé allithatdé el6 8 biten?

Adjamegaz (X A=Y) V (=X A Z) VY logikai kifejezés igazsagtablazatat!
Tizes szamrendszerben mennyi a kettes szamrendszerbeli 1010 szam értéke?
Vazolja a kdvetkez6 fliggvényeket koordinatarendszerben:
xpLxpx,xoxlxx Lxbmx 2 xox(x—1),x 2%

Mi a kiilonbség a hatvanyfliggvények és az exponencidlis fliggvények k6zott?
Mi az inverze a kovetkez6 fliggvényeknek:

X x,x e x%x e 2%

Korldtosak-e a kdvetkez§ fliggvények a [2; 4] intervallumon?
x%—6x+9 x-3
XH—, -»—_—
x—3 x2—6x+9

Hogyan kozelithetd sinx értéke, ha x a 0 kbzelében van?
Sorolja fel, hogy a differencialas milyen alkalmazasait ismeri!
Sorolja fel, hogy az integralas milyen alkalmazasait ismeri!
Milyen vizsgdlatban van sziikség a Fourier sor el6allitasara?
b
. S, . _ 5
Milyen mennyiség kiszdmitasdra valé az fa (f — g) formula?

Milyen mennyiség kiszamitasara alkalmazhaté a - fa f? formula?

Az dbra egy tomeg-rugd-lengéscsillapité rendszert mutat, amit kitéritlink az
egyensulyi helyzetébdl, majd magdra hagyjuk. m a tdmeg, ¢ a rugémerevség. A
csillapitd erd aranyos a sebességgel, az aranyossagi tényezd k.
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27.

28.

29.

30.

31.

Milyen mozgds alakul ki, ha k = 0, tehat nincs csillapitas? Mekkora a
frekvencia? Milyen mozgas alakul ki, ha k = 0, tehat nincs csillapitas? Mekkora
a frekvencia?

Milyen mozgas alakul ki, ha k > 0, tehat van csillapitas?

irjon példat olyan fizikai vagy mUszaki problémara, ami differencialegyenletre
vezet!

Mi a megoldasa az aldbbi differencialegyenleteknek?

y'(x) =0, y'(x) = 1,x(t) = t,x(t) = sint

Az dbran egy sorozatgyartasban készll6 termék hosszanak s(irliségfliggvényét
mutatja. Mit ad meg a sraffozott tertlet nagysaga (P)?

24,6 25,0
A bevétel (x) lehetséges értékei és ezek valdszinlségei (p):
x (ezer ft) | 500 | 650 | 680 | 720
p 01105 (03 |01
Mennyi a bevétel varhato értéke?
Egy fuggblegesen feldobott test helyét leird fliggvény kozelitSleg h(t) = 8 +
10t — 5t2. Milyen magasra jut a test?

3.4.5 A résztvevok adatai

Gimnaziumba jart 20 f6, szakkozépiskoladba 24 £6, liceumba 1 f6.

A 2. dbra az érettségi évének gyakorisagi diagramjat mutatja. A résztvevék tobbsége
kozvetlenil, vagy csak rovid kihagyas utan folytatja tanulmanyait. Az érettségi

id6pontjdra azért kérdeztem ra, mert tapasztalataim szerint a kozoktatasban szerzett
élmények és tudas a meghatarozo tényez6k a matematikahoz vald viszony és az

ismeretek alkalmazasi képessége szempontjabdl, és kivancsi voltam arra, hogy a
kiilonboz6 id6szakokban érettségizettek alapjai kiilénboz6ek-e.
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Kozismert, hogy a fels6foku tanulmanyok eredményességét meghatarozza a , hozott
tudds”. Bar a felsGoktatasba keriilve a hidnyossagok elvileg poétolhatdk, és ehhez
segitséget is kapnak a hallgatok, de a gyakorlat azt mutatja, hogy a felzarkdzas
nehezen megy. A gondolkodds igénye és a gondolkodasi médok kialakitasa hosszu-
tdvu folyamat, pdtolni legfeljebb csak tényszer(i ismereteket lehet, de ezek kdnnyen
ki is esnek, ha nem illeszkednek egy komplex gondolatvilagba.
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Erettségi éve

2. dbra A vélaszaddk megoszlasa az érettségi éve szerint

Publikacidkban gyakran emlitik a kozoktatasban lezajlott valtozasoknak az altalanos
tuddsszintet, felkésziiltséget befolyasold hatasait, igy szamomra is érdekes volt
Osszehasonlitani a kilénb6z6 korosztalyok eredményeit. Ahogyan azt a 2. abran
latjuk, csupan 3 hallgatd érettségizett 2005 el6tt és két hallgaté 2005-2006-ban, igy
a minta nem megfelel6 az érettségi éve szerinti részletes statisztikai elemzéshez, de
a kordbban végzettekt6l szarmazd egyes valaszok Onmagukban is érdekesek
lehetnek.

34 f6 gépészmérnoki, 8 f6 mechatronikai mérnoki, 1 f6 kérnyezetmérnoki, 1 6
mérndktanari, 1 f6 villamosmérnoki alapszakon végzett.
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3. dbra A vdlaszaddk megoszldsa a matematika jegyek atlaga szerint

A 3. dbra a megkérdezett hallgatok matematika jegyeiknek atlagat mutatja a
fels6fokd tanulmanyok alatt. JAl latszik, hogy Osszességében a tanulmanyok alatt
szerzett érdemjegyek nem tul jok.

3.4.6 Attit(id, motivacid, emlékek

A matematika tanuldsdval kapcsolatban 12 f6 inkdbb pozitiv, 15 f6 inkabb negativ
emlékekrél szamolt be. Szembet(ing, hogy — egy kivételtél eltekintve — matematika
hasznossagdval kapcsolatos élményszer( tapasztalatokat, sikereket nem emlitenek.
Altaldban a tananyag nagy mennyiségét, elméleti jellegét, a begyakorlast
hangsulyoztak.

Elményként sok esetben a tandr személye jelenik meg negativ érzésként. Egyesek
kifejezetten félelemrdl irtak a matematika tanuldsdara visszagondolva. Az egyetemi
matematikai targyakat nehézségérdl és hasznossagardl els6sorban aszerint
vélekedtek, hogy a matematikat ki tanitotta nekik.

A tanuldsi folyamatot tekintve a sok gyakorldsra, illetve megértési nehézségekre
utaltak. Harom f6 fogalmazott Ugy, hogy a matematika egyszerd és logikus, szerette
a feladatmegoldast, a gyakorlatot érdekesnek tartotta. Tobben fogalmaztdk meg azt,
hogy a kdzépiskolaban sikeres volt a tanulds, az egyetemen nehezebb, valamint azt,
hogy az elmélet nehéz, de a gyakorlati 6rak érthet6ek voltak. Van, akinek ,az
egyetemen nyert értelmet a matematika”.

A vidlaszaddk szinte kivétel nélkil pozitivan itélték meg a matematikdt a
kompetencidk szemszogébdl nézve. Legtobbszor a logikat, a logikus gondolkodast
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emlitik kompetenciaként, ami sztereotipiaként altaldban benne van az emberek
fejében, emellett sok esetben szerepelt a tirelem, kitartds, pontossdg, precizitas,
memoria, analitikus gondolkodasmdéd, modellalkotds, térlatas, koncentracio,
problémamegoldd képesség, elemzés, 6sszefliggések keresése, felfedezése. Kevésbé
vart megallapitdsok: rendszerelmélet, szervez6képesség, magabiztossag, problémak
leirdsa, feltarasa.

A vartnal kevesebb esetben szerepeltek a kovetkezé szempontok: megértésre vald
torekvés, komplex gondolkodasmdd, tobboldali megkozelités, céltudatossag
rendszerezettség, kovetkezetesség, elvonatkoztatds, gyors helyzetfelismerés,
atgondolt, jol felépitett gondolkodasmadd, kreativitas.

A tanuldsi képességre hiarom esetben utaltak: ,tobb tantdrgy megértésében
segitett”, ,,6nalld, logikus tanulas”, ,,tanulasmddszertan”.

31-en nem tudtdk az alapképzésen megszerzett matematikai ismereteket a
szakteriletikon adddé feladatok megoldasaban alkalmazni. Azok, akik tudtak
alkalmazni, f6leg miszaki targyakat (mechanika, statika, épiletfizika) emlitettek és a
szakdolgozat-készitést, és azt irtdk, hogy a matrixokat, vektorokat, integralast,
derivalast tudtak hasznalni. Konkrét szakmai alkalmazasként tervezési feladatokat, a
3D tervezést, kimutatasok készitését, adatelemzést emlitette harom valaszadé.

11 f6 emlitett olyan problémat, ahol sziiksége lett volna valamilyen matematikai
ismeretre (a valaszok alapjan ebbe beleértették azt is, amikor megvolt a tudas):
gépek teherbirasa, tervezési és optimalizacids feladatok, er6- és nyomatékszamitas,
élettartam-diagramok értelmezése, gépek méretezése, hémérsékleti diagram
készitése, helyigény meghatdrozasa, készletek kalkulaldasa, geometriai szamitasok,
Osszegzések, atlagok, statisztika, sebesség-, fordulatszam-, teljesitményszamitas.
Harman hangsulyoztdk, hogy a kozépiskolai ismeretek elegend6ek voltak.

8 valaszadd nem tudott olyan ismereteket megjeldlni, melyek a miszaki szakterilet
miiveléséhez szlikségesek. A tobbiek 6sszességében felsoroltdk az alapképzés 6sszes
alapvet6 matematikai témakorét: egyenletek, halmazmiveletek matrixok,
vektoralgebra, geometria, koordindtageometria, komplex szamok, trigonometria,
figgvények, szogfliggvények, derivalas, fliggvényelemzés, integralas,
differencidlegyenletek, valdszinliségszamitds, statisztika, logikai feladatok,
térfogatszdmitds, szazalékszamitds. Tobben elegendének tartottdk az alapveté
matematikai ismereteket. Kevésbé gyakori vélaszok voltak pl.: ,ami a fizikdhoz
kapcsoldédik”, ,,minden fontos”, ,, diagramok”.

Mindenki nyitottnak mondta magat az informatikai eszk6zok hasznalatara, és
szivesen hasznal vagy hasznalna szoftvereket a feladatmegolddshoz.
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Két kivétellel mindenki haszndl informatikai eszkdzoket és szoftvereket. 10-en
emlitettek matematikai szoftvereket, 38-an m{iszaki, tervezé szoftvereket, 28-an
Office alkalmazasokat.

Arra a kérdésre, hogy a munkdjuk soran mennyire tartjak jellemzének az egyedi
madon valé megkdzelitést, a hagyomanyostol eltérd, kreativ megolddsokat, az alabbi
valaszok sziilettek:

e nem jellemz6 15 esetben;

o kevéssé jellemzd 11 esetben;
o jellemzd 14 esetben;

e nagyon jellemzé 5 esetben.

3.4.7 A feladatmegoldas rész

A feladatok célja nem a szdmolasi készség felmérése, hanem a gondolatok
meglétének, helyességének ellenérzése volt.

Megitélésem szerint a kérdések —a nehézséget és az ismeretek fontossagat tekintve
— az altalanos szakmai intelligencia korébe tartoznak, tehat elvarhaté lenne, hogy
felkésziilés nélkil tudjanak helyesen reagalni a kérdésfelvetésekre.

Az absztrakcios szint tekintetében a feladatok harom csoportba sorolhatok:

e 9 tisztan matematikai” (5, 6, 9, 11, 16, 17, 18, 19, 28);

e 16 elméleti alkalmazasokhoz kapcsolodd (1, 2, 3, 8, 12, 13, 14, 15, 20, 22, 23, 24,
25, 27, 30, 31);

e 5 gyakorlati alkalmazasokhoz kapcsolédé (4, 7, 10, 26, 29).

e 14 feladat megoldasahoz nem volt sziikség fels6foki matematikai ismeretekre
(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 13, 15, 16, 17).

Témakorok szempontjabol

e 8geometriai(1,2,3,4,5,6,7,9),

o 5 fliggvénytani (16, 17, 18, 19, 31);

e 7 algebrai (8, 10, 11, 12, 13, 14, 15);

e 2 differencialszamitasi (20, 21);

e 4integralszamitasi (22, 23, 24, 26);

e 3 differencidlegyenletekkel kapcsolatos (26, 27, 28) és
e 2 valdszinliségelméleti (29, 30)

feladatot tartalmazott a teszt.
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3.4.7.1 Alegjobb eredménnyel megoldott feladatok

Az 1. tablazat a teljes feladatsort tekintve a legtébbek altal megoldott 6t feladatot, a
2. tablazat feladattipusonként nézve a legtobbek altal megoldott harom-harom
feladatot, a 3. tablazat matematikai témakérénként legtobbek altal megoldott

feladatotokat mutatja a j6 megoldasok szama szerint csékkend sorrendben.

feladat sorszama 1

8 6

15 16

jo megoldasok szama 26

25 20

20 19

1. tablazat A legjobb eredménnyel megoldott feladatok

kategoria feladat jo megoldasok szama
matematikai 6 20
16 19
13
| elméleti alkalmazasokhoz kapcsol6do 1 26
8 25
15 20
| gyakorlati alkalmazasokhoz kapcsolédé 26 15
7 14
4 9

2. tdblazat Feladat kategérianként a legtobbek altal megoldott 3-3 feladat

témakor feladatok j6é megoldasok szama

geometria 1 26
6 20

7 14

| flggvénytan 16 20
17 8

18 6

| algebra 8 25
15 20

11 7

| integralszamitas 26 15
22 9

23 9

differencidlszamitas 21 13
differencidlegyenletek 27 8
valdszinliségelmélet 30 10

3. tablazat Matematikai témakoronként a legtébbek altal megoldott feladatok

20




3.4.8 Kovetkeztetések

A felméréssel a matematikahoz fiz6d6 viszonyt szerettem volna megtudni olyan
személyek esetén, akik mar rendelkeznek fels6fokl miszaki végzettséggel és mester
szint{ tanulmanyaikat kezdik. A vizsgalat az egyik elsé Iépés volt a mérnokképzés
keretei kozott alkalmazandd hatékonysagmérési mddszer kidolgozasaban.

A vizsgdlt csoportra jellemz8, hogy matematikat tobb évvel azelStt tanultak, és
tapasztalattal rendelkeznek a matematika felhaszndlasardl a mdszaki témakorok
tanuldsaban és a mérndki gyakorlatban.

A kutatdsi kérdései azok voltak, hogy a feladatok megolddsaban mutatkozik-e
kiilonbség

e akorabban diplomat szerzettek és a mesterszintili tanulmanyaikat kdzvetleniil az
alapképzés utan folytatdk kozott;

e akozépiskolat gimnaziumban, illetve szakkozépiskolaban végzettek kozott;

e amatematika targyat kiilonbo6z4 (jegyben kifejezett) szinten teljesitGk kozott.

A  matematikai ismeretek fontossdagdnak, szikségességének megitélésében
kiilonbséget vartunk annak fliggvényében, hogy milyen szakmai tapasztalatokkal
rendelkeznek a valaszadok.

A megkérdezett hallgatok tobbsége 10 éven belll érettségizett, igy az alapdiploma
megszerzése  mellett, palyakezd6ként, legfeljebb  csak  néhany év
munkatapasztalattal rendelkezdett, igy a minta nem alkalmas annak részletes
elemzésére, hogy a mérndki munka gyakorldsa soran szerzett tapasztalatoknak
milyen hatdsa van a matematikai ismeretek megitélésére. Ezért csak azt vizsgaltam,
hogy hogyan viszonyul a tények, mddszerek felidézésének képessége a 2010 el6tt és
a 2010-ben vagy utdna érettségizettek kdzott.

A feladatmegoldas sikerében lényeges eltérés mutatkozott a 2010-ben vagy utdna
érettségizettek javara, ami arra utal, hogy a tényszeri{ (a mindennapi munka soran
nem hasznalt) ismeretek felidézése egyre nehezebb az id6 elteltével akkor is, ha a
tudds annak idején stabilabb volt. A 2010 el6tt érettségizettek atlagos pontszama
11,57, mig a 2010-ben vagy utana érettségizettek atlagos pontszama 25,65 volt.

A kozépiskola tipusa szerint jelentds a kiilonbség a gimnaziumban végzettek javara.
A gimnaziumban végzettek atlagos pontszama 25,5, a szakkdzépiskolaban
végzetteké 15,8.

A fels6fokd tanulmanyok soran kapott matematika jegyek szoros kapcsolatot
mutatnak a teszt eredmény atlagaval, ami megfelel a varakozasnak (4. tablazat).
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matematika jegyek atlaga 2 2,5 3 3,5 4 4,5
teszt eredmények atlaga 13,27 16 17,14 24,5 32 38

4. tablazat A matematika jegyek és a teszt eredmények atlaga

A 4. 3bran lathatd, hogy a két mennyiség kdzott erds linearis kapcsolat van, a linearis
korreldcids egylitthatd négyzete R? = 0,9442.

40
y=10,229x - 9,7597 o
R? = 0,9442

4. dbra Osszefliggés a matematika jegyek atlaga és a teszt eredménye kozott

A matematika tanulasahoz, illetve alkalmazdsdhoz kapcsolédd vélemények azt
mutatjak, hogy a hallgaték a matematika hasznossagat nem élik meg élményként
sem a szakmai targyak tanuldsakor, sem a kés6bbi mérndki munkaban. Bar a vélaszok
Osszességében ,pozitivak” (nem elutasitdak), a matematika tanuldsaval szemben, a
megfogalmazasok tobbségében olyan altaldnossdgokat tartalmaznak, amit ,,illik”
tudni/gondolni a matematikardl.

Véleményem szerint a résztvev6k emlékei azt tikrozik, hogy a matematikai
ismeretek megszerzését sziikséges ,betanuldsi” folyamatként élték meg, nem
megoldandé problémak motivalta tapasztalatszerzésként. Ennek megvaltoztatasara
a Debreceni Egyetem M{iszaki Kar MUszaki Alaptargyi Tanszékén az alapozd targyak
alkalmazaskozpontl oktatdsara toreksziink, kihasznalva a szakmai problémak
nyujtotta motivacids lehet6ségeket.

Sajnos matematika bemeneti teszt eredményei azt mutatjdk, hogy rendkivil
alacsony az a tudasszint, amivel minden, a muszaki fels6oktatasba keriilé hallgato
garantaltan rendelkezik. Az egyetemi képzések matematika programjaban
feltételezett bemeneti tudds és az érettségizettek valddi tudasa kozti nagy eltérés
azt eredményezi, hogy a hallgatdk tobbsége csupdn az elégséges jegy megszerzését
tekinti célnak, és érdektelenséget mutat a hasznos ismeretek megszerzése irant.
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Ezen kivil a kbzoktatasban elt6ltott 12 évnyi matematikatanulds sok esetben ,,rossz”
élményei utan kevesek motivdltak a felvetett problémak o6ndllé matematikai
modellezésében és a megoldas megismerésében, még akkor sem, ha azok
egyértelmden kot6dnek a tanult szakmajukhoz.

Vildgos, hogy megfelel§ altalanos- és kodzépiskolai matematikaoktatdsi szemlélet
nélkil az egyetemi oktatds eredményessége nehezen novelhet6. A kodzépfoku
oktatasban a legfébb hidnyossagot a matematika és a természettudomanyi targyak
elszigeteltségében, a tudaselemek széttoredezettségében latom.
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4 Matematikai ismeretek alkalmazasa szakdolgozatokban a mérndki
alapképzésekben

4.1 A matematikaoktatas eredményességének mérése

Afels6oktatasban alkalmazott oktatasi médszerek eredményességét, hatékonysagat
sokan vizsgdljak, ebben fontos szempont, hogy milyen mértékben hasznosul a
megszerzett tudas. Ez a fajta szemlélet, a mérnokképzésben természetes mdédon van
jelen, hiszen (idedlis esetben) minden mérndki tevékenység hatékonysag kézpontu.
A mérnokképzés teljes folyamatanak hatékonysaga a mérnoki munkaban mérheté.
Akkor lesz hatékony a mérnokképzés, ha a késGbbiek sordn a megszerzett tudast a
hallgaték tudjak alkalmazni a mindennapi munkajuk soran. Ezt a szemléletet
vizsgalva a matematika tanuldsanak hatékonysaga sem vizsgalhato flggetlenil az
ismeretek kés6bbi alkalmazasanak eredményességétdl.

A matematikaoktatas hatékonysagat a mérnokképzés folyamataban ugy vizsgaltam
meg, hogy megnéztem, hogy szakmai targyakban vagy szakdolgozatokban, ahol
hasznositani kell(ene) a matematikai ismereteket ezek ténylegesen hogyan jelennek
meg. Ennek vizsgdlatara egy hatékonysagmérési moddszert dolgoztam ki. A
matematikatanulds eredményességét lehet mérni

o kozvetlenil az ismeretek elsajatitasat kévet6en matematikai kdrnyezetben, a
tanulds folyaman hasznalt megfogalmazasokkal (tipikusan dolgozatok és vizsgak
keretében);

e szakmai targyakban, amikor a kérdés nem matematikai problémaként van
megfogalmazva, de a megoldas a matematikai ismeretek elGhivasat és 6nallo
alkalmazasat igényli (példaul a szakmai targyak dolgozataiban vagy vizsgain);

e 0nallé szakmai munka soran, amikor a hallgaté donti el, hogy alkalmaz-e
matematikai eszkdzoket, ilyen példdul a szakdolgozat vagy a tudomanyos
didkkori dolgozat témavalasztdsa és annak kidolgozasa.

4.2 A matematikai ismeretek hasznositasanak szintjei

A 2015-ben és 2016-ban végzett gépészmérndk, épitémérnok és mechatronikai
mérndk szakokon késziilt szakdolgozatokat vizsgaltam meg. Azért ezeket a szakokat
valasztottam, mert ezek a Debreceni Egyetem Mdszaki Kar legmeghatarozdbb
szakjai. Ehhez kapcsolédéan a matematikai ismereteket az alkalmazas
szempontjabdl az aldbbi tipusokat hataroztam meg:

I.  nem hasznal matematikat, pl. kaizen tipusu folyamatfejlesztés, kvalitativ
vizsgalat, veszteségek felismerése, folyamat atszervezése;
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II. akidolgozott téma nem igényel komoly matematikai modellt, pl. adott formula
alkalmazasa egy mennyiség kiszamoldsdra, gyartdsi id6tartamanak
meghatarozasa a gyartasi folyamat részleteinek ismeretében;

lll.  matematikai modell hasznalata képlet szinten (tipikusan BSc szinten), a mszaki
szamitds, tervezés egy témakor, mdodszer formuldin alapszik, pl. méretezési
feladat;

IV. amatematikai modell formdlis bemutatdsa érdemi alkalmazas nélkil (tipikusan
BSc szinten);

V. teljes matematikai modell tényleges alkalmazdsa a rendszer/folyamat
vizsgalatakor (tipikusan MSc szinten), ismert matematikai modell elemeinek
tényleges, kreativ alkalmazasa Uj rendszer, folyamat tervezésében;

VI. 0j matematikai modell megalkotasa (tipikusan PhD szinten), Uj rendszer,
folyamat megtervezése, ehhez Uj matematikai modell megalkotdsa, pl.
szimulacio.

A megvizsgalt szakdolgozatokat ezek szerint a szempontok szerint csoportositottam.
A 184 dolgozatbdl csak 9 volt, ahol a kidolgozott téma nem igényelt komolyabb
matematikai ismereteket. A hallgatdk nagy tobbsége, 145 f6 alkalmazott a
szakdolgozata megirasakor matematikai modelleket képletfelhasznalas szinten. 26
hallgaté alkalmazott egyetemi (BSc) szinten tanult matematikai ismereteket, 6k
mindannyian mechatronika szakosak voltak. 3 hallgaté volt, aki a szakdolgozataban
a BSc-n megtanult matematikai ismereteit, a képletek hasznalata mellett komolyabb
szamolassokkal, elméleti hattérrel egyitt alkalmazta. Témakorokre lebontva is
megnéztem a szakdolgozatokban alkalmazott matematikai ismereteket. A legtobb
esetben a hallgatok a szakmai folyamatokat leiré egyenleteket hasznaltak, de tébben
alkalmaztak differencidlegyenleteket, geometriai modelleket vagy fliggvényeket.

4.3 Mérnoki (BSc) szakdolgozatok elemzése

A 2015-ben és 2016-ban végzettek szakdolgozatai alapjan az altalam készitett
kategdridkba soroltam a kilonb6z6 szakok dolgozatait, ez az 5. tablazatban lathato.

I1. 1. IV. V.
Epitémérnoki 6 64 3 0
Gépészmérnoki 3 38 1 0
Mechatronikai mérnoki 0 43 26 3

5. tdblazat Szakonkénti besorolds az altalunk létrehozott kategéridkba

A szakdolgozatokat megvizsgaltam témakorok szerinti felosztas alapjan is, ez a 6.
tablazatban lathaté.
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BSc szint(i matematika témako6rok szerint Alkalmazdk szama
Egyenletek 12
Flggvények
Felszin, térfogat
Vektorok
Valdszinlségszamitas
Geometriai modellek
Matrix
Integralas
Differencialegyenletek
Laplace-transzformacié
Matematikai szoftverek
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6. tdblazat IV. és V. kategoridba tartozo szakdolgozatok témakorok szerinti felosztdsa

4.3.1 Matematika eredmények a vizsgalt szakokon

A vizsgalt szakdolgozatok 2015-ben és 2016-ban késziiltek, amikor a tantervben a
matematika tananyag harom félévre volt bontva, és a harom kurzus elvégzése utan
matematika szigorlatot kellett tennitik a hallgatoknak.

Megnéztem a Matematika 1., Il., lll., és matematika szigorlati eredményeket is.
Latszik, hogy a mechatronika szakos hallgaték atlaga a legmagasabb a matematikai
tantargyakban. Azt gondolhatndnk, hogy a szak befolydsolja a matematikai
ismeretek hasznalatdt a szakdolgozatokban, de véleményem szerint a valddi
kapcsolat a matematikai eredmény és a szakdolgozatban vald alkalmazas kozt van.

Epitémérndk Gépészmérndk Mechatronikai

mérnok
E Matematika I. jegyek atlaga OMatematika Il. jegyek atlaga
B Matematika Ill. jegyek atlaga E Matematika szigorlati jegyek &tlaga
5. dbra Matematika 1., II, lll. és Matematika szigorlati jegyek atlaga szakonként
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4.4 Kovetkeztetések

Az, hogy a matematika tantargybdl szerzett jegyek atlaga nem tul jo (5. dbra) és a
vizsgalat a matematikai ismeretek kismérték(i és altaldban alacsony szinvonalu
hasznosuldasat mutatja a szakdolgozatokban 0Osszhangban all egymadssal, és
Osszességében még rosszabb képet mutat.

Szamomra meglepd volt, hogy hallgatdk a szakdolgozatokban alig haszndljak az
alapképzésen megtanult, a szakmai folyamatokban meghatarozé szerepet jatszo
matematikai ismereteket. A mérési elvem (hatékonysagrél alkotott definiciom)
szerint ez a matematikaoktatds hatékonysaganak alacsony szintjét mutatja.
Feltételezem, hogy az eredmény javithaté az oktatdsi médszeremmel, ezen beliil a
szakmai motivaltsagu, Osszetett (projekt) feladatok rendszeres és maddszertanilag
atgondolt alkalmazasaval, melyek kidolgozasa, prezentaldsa és megvitatdsa soran a
hallgaték képet kapnak a matematikai ismeretek alkalmazasdnak lehet&ségeirél és
gyakorlatot szereznek ennek a madjardl.
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5

5.1

Az oktatasi modszer elemei

Az oktatasi program szintjei és elemei

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a legtobb mérndkhallgato esetében az elmélet
elsajatitasa és a szamitdsok elvégzésének szokasos folyamata a matematikadrakon,
illetve a fogalmak és szdmitdsi mddszerek haszndlata a mérnoki kurzusokon
meglehetdsen alacsony hatékonysagu.

A Debreceni Egyetem Mdszaki Karan egy komplex oktatasi modszertant vezettlink
be és vizsgaltunk. Mddszertanunk fébb elemei a mérndkképzés kiilénb6z6 szintjein
(a képzés egészétdl a matematikai targyakig) a kovetkezdk:

e A mérnoki alapképzések (BSc) szintje:

modellezéskdzpontu megkozelités az egész oktatds sordn, egyre Gsszetettebb
modellek, kezdve a diszkrét ideji rendszerekkel [19];

tantargyak kozotti, tobb féléven ativels, motivalé mérndki problémakat
tartalmazo hazi feladatok (projektek) készitése [20], [19];

e A matematikat intenziven hasznalé mérnoki kurzusok szintje:

matematikai kompetencidk feltérképezése a mérnoki tantervben;

elosztott tudasatadds, specidlis matematikai jegyzetek készitése a miiszaki
tantargyakhoz, problémaalapu tanulds (a matematika és a m(iszaki tantargyak
oktatdinak egylittm(kodésében);

matematikai témakoérok djratanuldsa vagy megtanuldsa a mérnoki
kurzusokban, matematika mUiszaki kontextusban.

o A mérnoki matematika tantargyak szintje:

analitikus és numerikus modszerek egyidejd targyaldsa;

numerikus szamitasi algoritmusok kddoldsa (programozas);

azonnali visszajelzés és folyamatos értékelés [21];

inkdbb a matematikai modellekre, mint a szamitasi technikakra valo
osszpontositas [22];

mérnodki motivacidju, tobbszintli matematikai problémak adatbazisanak
hasznalata a matematikadrakon;

matematikai szoftverek (pl. Matlab-Simulink) hasznalata a matematikai
szamitasok mérnoki problémamegoldasban valé hasznalatanak bemutatdasa
érdekében;

projektek (nagyobb egyéni vagy csoportos feladatok), prezentacidk
elkészitése.
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5.2 Fogalomkép, a kulcsfontossagu tudaselemek ciklikus felidézésének
szerepe

A mérnoki K+F+l tevékenységek megkovetelik bizonyos kulcsfogalmak tokéletes
megértését és az absztrakcids képességet. A ,nulladik” zarthelyi dolgozatok soran
szerzett tapasztalataink [17] azt mutatjak, hogy a legtébb elsGéves hallgaténak még
az alapvet6 matematikai fogalmak megfelel6 hasznalata is gondot okoz.
Kovetkezésképpen az oktatéknak még egyetemi szinten is foglalkozniuk kell a [23]-
ban definialt fogalomképpel, amely az egyén elméjében Iévé, egy adott fogalomhoz
kapcsolddo teljes kognitiv struktirabdl all.

A hagyomanyos felsGoktatasban természetes volt, hogy egyszerlien ismertették a
definicidkat, tételeket és mddszereket, és a hallgatékra biztdk a tananyaggal vald
foglalkozast. Napjainkban ez a megkozelités komoly probléméakhoz vezethet a
tanitasi folyamat eredményét illetGen. Az oktatoknak figyelembe kell venniiik, hogy
a hallgatok fogalomképe egészen mds lehet, mint a formalis fogalomdefinicié. [23]

A ,nulladik” zarthelyi dolgozaton és a mérndki matematika elsé félévében nemcsak
a szamitasi készségeket kell alaposan felmérni, hanem a fogalmak megértésének
szintjét is. Sok matematikai fogalom nincs formalisan definidlva az altalanos és
kozépiskoldban; a didkok a tapasztalat és a megfelel6 kornyezetben valé hasznalat
révén tanuljdk meg felismerni Gket. [23] A felsGoktatasban a fogalmakat (ujra)
definialjak, jeloléseket vezetnek be, tisztdzzak a tulajdonsagokat lehetévé téve a
fogalmakkal valé kommunikaciét és mentdlis manipulaciot.

Tall [23] szerint a fogalomkép kifejezés a fogalomhoz kapcsolodo teljes kognitiv
struktura leirdsdra szolgal, amely magaban foglalja az 6sszes mentdlis képet, a
kapcsolédod tulajdonsagokat és folyamatokat. A fogalomkép a felidézés soran
megvaltozik. A 6. dbra egy példat mutat be arra, hogyan torténik egy fogalom
felidézése a tanulasi folyamat sordn a mddszertanunkban.

A fogalomdefinicié minden egyén szamara létrehozza a sajat fogalomképét, amit
,fogalomdefiniciés képnek” neveziink. [23] A fogalmak ismételt felidézése
feltarhatja azokat a tévképzeteket, amelyek nehézségeket okozhatnak a mérnoki
targyak elméletének megértésében. Végs6 soron biztositanunk kell, hogy a tanuldk
teljes mértékben megérthessék a kulcsfogalmakat.
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AV, az integral fogalma - -
72 : MM 3
( : N PR ss
ND | félévkoz és félév végi igénybevételi dbrak | -
dolgozatok i
Matematika II. MM
ND —_ dlf ferel_l.ciflle_gy enl(’etek, \ Fourier transzformacio |
tobbszoros integralok MM -
Matematika I1L  Szabalyozéselmélet [—
ND : :
N Fourier elmélet Laplace transzformacio |
AV = azonnali visszakérdezés MM = matematika dolgozat mtiszaki kontextusban
ND = normal dolgozat SS = specialis matematikai segédanyagok

6. dbra Egy fogalom felidézése a tanulasi folyamat sordn a mddszertanunkban

5.3 Specialis matematika jegyzetek, elosztott tudasatadas,
problémaalapu tanulas

A kompetenciakdzpontl oktatasban egyes matematikai témakat inkdabb az
alkalmazasokhoz kell kapcsolni, mint a matematika tantargyakhoz, mikdzben a
matematikaoktatds integritdsa megmarad.

Az 6sszes matematikai téma 2-3 félévre koncentralt targyaldsa a legegyszer(bbtél a
legnehezebbig stresszessé teszi a matematika tanuldsat a hallgatok tobbsége
szdmara, ami el6bb-utébb motivalatlansdghoz vezet, mig az ismeretatadas
madszertanilag megtervezett elosztdsa a mérnoki kurzusokban a matematikat a
szakterileti problémafelvetés és -megoldas révén teheti érdekessé.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a mérnoki témak tanulmanyozdsa soran a
terjedelmes matematikai tankdnyvekre vald egyszer( hivatkozas szinte haszontalan.
Rovid, specidlis matematikai jegyzeteket kell késziteni ott, ahol a tdrgyalds
alkalmazaskozpontu.

A mérnoki matematika problémaalapu tanuldsa olyan haladé mérnoki témak
tanuldsat szolgalhatja, amelyek magas szintli matematikai ismereteket és azok
kreativ alkalmazasat igénylik. A problémaalapl tanulds esettanulmanyat a
gépészmérnoki szakon a Miszaki diagnosztika tantargy keretében mutattuk be, és a
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"ThinkBS - Basic Sciences in Engineering Education, Erasmus Plus Project" [24]
keretében egy specialis célu jegyzet is elkésziilt.

A mdszaki diagnosztika az egyik legfontosabb szakmai kurzus a gépészmérnoki
alapképzés Uzemeltet6-karbantarté mérnoki specializacién. Mivel a tantargy f6
témaja a rezgésmérésen és rezgésjel-elemzésen alapuld allapotfelligyelet, az
elméleti hattér fontos eleme a Fourier-elmélet. Bar az iparban hasznalt
professziondlis szoftverek ,kész” alkalmazasokat kinalnak, a mérések helyes
megtervezése és az eredmények kiértékelése lehetetlen a rezgéselemzésben
haszndlt integraltranszformacidk Iényegének megértése nélkil. Ennek a helyzetnek
a kezeléséhez a szakmai feladatok és a matematikai hattér parhuzamos targyalasa
szlikséges, és elkerillhetetlen a projektalapu megkdzelités alkalmazasa.

A mdszaki diagnosztika teriilete alkalmazott matematikanak és alkalmazott
informatikanak tekinthet6. Intenziven hasznaljak az integral-transzformacidkat,
szlir6ket és mas jelfeldolgozasi technikakat, melyek elmélete a ,fizikai jelentés”
nélkdl tulsagosan absztrakt, igy a legtobb gépészmérndkhallgatd szamara nehezen
vagy egyaltaldn nem érthet6. Amikor azonban a hallgaték mar Iatjdk példaul a
frekvenciaspektrum szerepét és haszndlatat, és megértik a kapcsolatot a jelek
id6tartomanybeli és frekvenciatartomanybeli megjelenitése kozott, akkor a
fliggvények ortogonalis felbontdsdnak fogalma is vildgosabba valhat. [25]

Néhany alapvet6 kévetelmény, melyeket figyelembe vettiink a projekt soran:

e a matematikai fogalmak és mddszerek konkrét gyljteménye kell, hogy legyen,
nem pedig egyes matematikai témak teljes kor( targyaldsa;

e inkdbb problémakodnyvnek, mint tankonyvnek kell lennie, sok kidolgozott
példaval és feladattal,

e atanuldk igényeit kell kielégitenie a tudas és az absztrakcio kiilénb6z6 szintjein,
kezdve az alapokkal és befejezve a haladd témadkkal, amelyek a tudds egymasra
épil6 elemeit mutatjak be;

e részletesen be kell mutatni a mérndki alkalmazasokat, ahol minden szamitasi
Iépést a hallgatdk végeznek el papiron vagy szoftver segitségével;

e kovetnie kell a mérnoki tantargy témait, a matematikai ismereteket a tesztek és
a hallgatéi projektek soran is ellendrizni kell.

A mdszaki diagnosztika specialis célu jegyzetének fejezetei a kbvetkezdk:

e trigonometrikus és exponencialis fliggvények;

o rezgésjelek statisztikai elemzése;

e Hilbert terek, ortogonalitas, fliggvények hasonldsaga;

e ortonormalt rendszerek, trigonometrikus rendszer, Fourier-sorok;
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e exponencialis rendszer, rezgésspektrum;

o folytonos és diszkrét Fourier transzformdcid, FFT;
e cepstrum elemzés, burkolégorbe elemzés;

e Folytonos és diszkrét wavelet transzformacio;

e sokskalas felbontas, scalogram;

e wavelet transzformacidk a gépdiagnosztikaban;

o digitdlis sz(ir6k, FIR, lIR.

5.4 Kurzusokon, féléveken ativel6 hazifeladatok (projektek)

A mérnokképzés hatékonysaga jelentGsen novelhetd, ha a hallgatok az oktatasi
folyamat minden szakaszaban tisztdban vannak azzal, hogy a tananyag egyes részei
hogyan kapcsolédnak egymdshoz, és milyen feladatokat lesznek képesek megoldani
a matematikai eszkdzokkel.

A projekt részei, melyekben az egyes félévekben egyre Osszetettebb feladatokat
kapnak a hallgatdk, a teljes képzési folyamat atlatasat és a tanuldsi célok megértését
szolgaljak. A részfeladatokat az aktualis tuddsuknak megfelel6 szinten (modellben)
kell megoldaniuk, és mar az elsé lIépésben is hasznalhatd eredményeket kell kapniuk.

A mechatronika alapképzésben egy tobbféléves hazi feladatot (projektet) adnak ki,
amely a matematika, a fizika, az informatika és tobb kapcsoldoddé mdszaki tantargy
ismeretelemeit dolgozza fel. A projekt témadja egy negyedauté modell
felfUggesztésének vizsgalata a legegyszerlibb diszkrét idejii modelltsl és
szimulaciétél a — szabalyozaselméleti értelemben vett — megfigyelhetfség és
iranyithatdsag vizsgalataig. [20]

5.5 Azonnali visszakérdezés

A moédszertanomba beépitett tobbféle visszajelzési mod kozil a ,valds idejd”
azonnali visszajelzési mddnak fontos szerepe van a mérndki matematikadrak tanitasi
folyamataban. Az azonnali visszajelzés moddszerét a 7. fejezetben targyalom
részletesen. Az éra végi online felmérések elsGdleges célja nem a didkok értékelése
volt. Azt szerettem volna felmérni, hogy a hallgaték mennyire értették meg az orai
anyagot és mennyire tudjak felidézni az el6z6 hetek témait. Ez a fajta visszajelzés
lehetGséget ad a gyors korrekcidra, és egyben az Uj informaciok elmélyitését és
megszilarditasat is szolgalja.
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5.6 Miiszaki problémak integrdlasa az 6rai munkaba a modellalkotas
kiilonb6z6 szintjein

Késziilt egy feladat adatbazis, amelyben a problémak harom kategdriaba vannak
sorolva:

e tisztdn matematikai problémak, amelyeket mdszaki alkalmazasok motivalnak;
olyan mdszaki problémak, amelyekhez a modell adott, és a megoldashoz csak
matematikai ismeretekre van szlikség;

e olyan szakmai kontextusban megfogalmazott muszaki problémak, amelyek
modellalkotdst és magasabb szintl, Osszetett matematikai ismereteket
igényelnek.

A feladatok részleteit és a mérnoki matematikaoktatasban vald alkalmazasat a 6.3
fejezetben kilon targyalom.

Ma, amikor a motivacido a mérnokképzés egyik legfontosabb szempontja a
matematikaoktatds valds mérnoki problémakkal valé tamogatdsa mar
elkerulhetetlen. Az alkalmazasok matematikadrakon valé bemutatasanak tipikus
problémadja, hogy a matematikatanarok csak a matematikai modellben szerepld
szamitasokra koncentrdlnak és nem targyaljdk a modellhez vezet6 lépéseket.
Néhany fontos modellezési folyamatot abban az esetben is be kell mutatni
szakszerlen, ha a matematikat oktatd nem jaratos az adott szakteriileten, ehhez
hatékony egyltttm(ikodésre van szilkség a matematika, a fizika és a mérnoki
tantargyak oktatéi kdzott.
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6 Komplex mddszertan a matematikai készségek fejlesztésére a
mérnokképzésben

Napjainkban az ember szerepe gyorsan valtozik mind az ipari termelési
tevékenységekben, mind a szolgaltatdsokban. A kdzépszerd, kdnnyen megtanulhaté
tevékenységeket a gépek hatékonyabban tudjak elvégezni, igy a kozépszerd tudas
leértékel6dik, mikozben a magas szintl készségek jelentGsége novekszik. Ennek
kovetkeztében a gazdasag minden adgazatdban, de kiilondsen a mérndki terlleten Uj
megkozelitésekre van szikség a szakmai képzésben; az embereknek meg kell
tanulniuk, hogy atadjanak bizonyos dontéshozatali szerepeket, és inkabb iranyitsak
a mesterséges intelligencia altal tdmogatott folyamatokat, mintsem versenyezzenek
vellik. A STEM-oktatasnak felelGssége van e célok elérésében, és ehhez megfelelé
eszkozoket kell kidolgoznia a mérndkképzéshez.

Egy komplex didaktikai modszertant mutatok be a mérndki alapképzésben a
kompetenciaalapu oktatdshoz. Fontos eleme a matematikai kompetenciatérkép
(12.3 melléklet), amely megmutatja a matematikai és algoritmikus (kddolasi)
ismeretek fontossagat és helyét a mérnoki témakban. Egy masik elem a matematikai
ismeretek szisztematikus tesztelése nem matematikai kontextusban a mérnoki
kurzusokban. Attekintést nyujtok a kifejlesztett eszkdzkészlet alkalmazdsa és a
mérndki alapképzésekben a matematikaoktatds hatékonysaganak javitdsa terén
elért eredményeimrél.

Az emberek és a gépek kdzotti verseny donté szintre |épett azzal, hogy a mesterséges
intelligencian alapulé megoldasok az életlink egyre tobb teriletén terjednek el. Az
ipari forradalmak egészen az Ipar 4.0-ig a gépi megoldasok térnyerésérél széltak az
emberi er6forrasok felhasznalasaval szemben (emberi er6 felhasznalasa, ismétl6dé
mozgasok, algoritmikus folyamatok stb.). Bar az Ipar 5.0 koncepcidja inkabb a gép-
ember egylittm(kodésrél szol, mintsem a versengésrél, napjainkban az ember
szerepe még gyorsabban valtozik a mesterséges intelligencia térnyerése miatt, és
olyan érzékeny teriileteket érint, mint a gondolkodas, a kreativ munka és a
dontéshozatal. A gyors valtozas egyik tipikus teriilete a kddgeneralas. Mig az elmult
évtizedben az egyik legfontosabb és legjobban fizetett szakma a programozas volt, a
jovében a rutinszerl koédolasi feladatok tobbségét szoftverek fogjak megoldani, a
magas szint(i integracidhoz pedig jol képzett szakemberekre lesz sziikség.

Az intelligens épliletek és gyarak, a szocidlis robotok és az autoném jarmuvek
terliletén a jové mérndkei tobbségének inkabb a kutatdsban és a fejlesztésben kell
részt vennie, mintsem egyszerlien egy technolégiat hasznalni. Ez azt jelenti, hogy
szamos fejlesztési eszkozt kell megtanulniuk és hasznalniuk kiilonb6z6 alkalmazasi
szinteken. Az intelligens miiszaki rendszerek kordban az elsédlegesen sziikséges
mérndki kompetencidk az algoritmikus gondolkodds, az iranyitasi és kddolasi
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készségek, a gép-gép és a gép-ember kozotti kommunikacid és egylttmikodés
megértése, valamint néhany puha kompetencia, mint példaul a kommunikacids és
csapatmunkahoz sziikséges készségek iranyaba toldédnak el.

A robotika és a mesterséges intelligencia vildgdban minden probléma végsé soron a
matematikai modellek — elemek, kapcsolatok, leképezések, osztalyozas, regresszio,
optimalizalds — megértésére és kezelésére vezethetd vissza. Erdekes tapasztalat a
mérndki kurzusokon az, hogy miutan megértették a gépi tanuldas mogott allo

,egyszer(i” matematikat, a hallgatok gondolkodasa az intelligens gépekrdl és a
mesterséges intelligenciardl gyokeresen megvaltozik.

Amikor a gépek akdr egyes magas szintl tevékenységeket is atvehetnek az
emberekt6l, a mai korban a kemény és a puha mérnoki készségeket sziikséges
pontosan meghatarozni és ezek megszerzését biztositani kell a mérnokképzésben. A
kompetenciaalapu oktatds el6készitéseként olyan kompetenciatérképeket
dolgozunk ki, amelyek megmutatjadk a matematikai, a fizikai és az algoritmikus
(kddolasi) ismeretek fontossagat és helyét a szakmai témakban a gépészmérndki,
mechatronikai mérnoki és jarmimérnokimérndki alapképzésekben.

A  matematikai kompetenciatérképet 12.3 mellékletben mutatom be. A
kompetenciatérképek azt mutatjdk, hogy bizonyos matematikai témak
(algoritmusok, numerikus maddszerek, szimuldcié) dont6 szerepet jatszanak a
szakmai tdrgyakban, mig masok a kovetkezetes matematikai gondolkodasmad
kialakitasahoz szikségesek.

Az alapképzés szintjén elsGsorban a differencidlszamitds, integralszamitas, linearis
algebra, kozonséges differencidlegyenletek, Fourier-elmélet, tobbvaltozos és
vektorfliggvények, valamint a statisztika alapfogalmainak és alkalmazasainak
elsajatitdsa szilkséges. A valds mérnoki alkalmazasokhoz mar az elsé félévben
kombinalni kell a szimbolikus szamitasokat egyszeri numerikus moddszerekkel,
amelyekkel egyszer( (pl. diszkrét idejd) modellek felirhatdk és megoldhatdk.

Az Uj helyzetben, amelyet egyrészt a jol képzett mérnokok iranti igény, masrészt az
informdcié és a generativ mesterséges intelligencia korlatlan hozzaférhet&sége
teremtett, a felsGoktatasban a tananyag hagyomanyos formaban térténé atadasa
nem elég hatékony. A mérnokképzésben a tudasatadas optimalizalasahoz uj, jol

szervezett tanuldsi folyamatra van sziikség.
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6.1 A modellezési készségek tesztelése

Készitettem egy kérdbivet az elsGéves hallgatok matematikaval kapcsolatos
attitdjeirdl és a matematikai modellezéssel kapcsolatos ismereteikrél. A kérdGivet
123 elsGéves gépészmérnok hallgatd toltotte ki.

A kérdGiv online volt, mely 27 kérdésbdl allt, a hallgaték a Kahoot alkalmazason
keresztil toltotték ki. A kozépiskolai matematikabdl elért eredményeikre vonatkozo
kérdés utan a hallgatéknak a matematikahoz valé hozzaallasat vizsgaltam (2-16.
kérdés). A modellezéssel kapcsolatos kérdések elsé csoportjdban (17-22. kérdés) el
kellett dontenitk, hogy az aldbbi kategodridk kozil az adott dolgok melyikbe
tartoznak:

e fogalom,

e matematikai modell,
o fizikai modell, vagy

o fizikailag létezd dolog.

A modellezéssel kapcsolatos kérdések masodik csoportjaban (23-27. kérdés) azt
kellett eldéntenilk, hogy az allitasok igazak vagy hamisak.

6.1.1 Eredmények

A kérdbiv célja az volt, hogy informacidkat gylijtsek az elsGéves hallgatdok
matematikdval kapcsolatos altalanos attitlidjeir6l és a matematikai modellrdl
alkotott elképzeléseikrél. A kérdések és a valaszok megoszlasa a 12.4 mellékletben
talalhato.

Ahhoz, hogy lassam a kozépiskolai teljesitmény és a matematikai modellezéssel
kapcsolatos attitlidok és gondolkoddsmadd kozotti kapesolatot, 6sszehasonlitottam a
kivald kozépiskolai matematika jegyekkel rendelkezé , legjobb hallgatdk” és a ,tobbi
hallgaté" valaszait. A varakozasoknak megfeleléen a két csoport valaszai tébbé-
kevésbé eltértek. F6leg azokra a kérdésekre voltam kivancsi, ahol a valaszok
szignifikansan kilonboztek.

A hallgaték tobbsége (80%) ugy véli, hogy meg tudja tanulni a matematika
tananyagot, de 44%-uknak elég csak a tanari magyarazat, 68%-uknak pedig tovabbi
egyéni segitségre van sziiksége.

Szignifikans kilénbség van a két csoportban abban a kérdésben, hogy elég-e nekik a
tananyag megértéséhez a tanar magyardzatat hallgatni. A legjobb tanuldk 78%-anak
altaldban elég, de a tobbi tanuld csak 44%-anak.
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A legjobb hallgatok 100%-a, mig a tdbbi hallgatonak csak 17%-a érti altaldban vagy
mindig, hogy mirél beszél a matematikatanar.

A matematikdt az 6sszes hallgatd 41%-a szamadara nehéz megérteni. Ezen belll a
legjobb tanulék 16%-a szamdra altaldban nehéz, a tobbiek szdmara pedig néha
nehéz, vagy egyaltalan nem nehéz.

A legjobb tanuldék 53%-a egyaltalan nem érzi magdt rosszul matematikatanulas
kozben, 47%-uk pedig néha, mig a tobbiek 22%-a altaldban vagy mindig rosszul érzi
magat, ami jelent6s kilonbség. Ezzel szemben — meglepd mddon — nincs nagy
kiilonbség a szamitasok kdzbeni szorongassal kapcsolatos valaszokban.

A legjobb tanuldk 69%-a, mig a tobbieknek csak 36%-a magabiztos mindig vagy
altaldban a tesztek megirasa el6tt.

A legjobb tanuldk 69%-a, mig a tobbieknek csak 22%-a 6riil vagy nagyon 6riil annak,
hogy sokat tanul matematikabdl.

Altaldnossagban a hallgaték 81%-a gondolja tgy, hogy a matematika altaldban nem
all tdvol a valés dolgoktél, mig a tébbiek 23%-a szerint igen. A legjobb hallgatok 69%-
a vilagosan latja a kapcsolatot a matematika és a vald vilag kozott, és tudja, hogy
mire valé a matematika.

Altalanosan elfogadott, hogy a gyakorlati példak segitik a matematika megértését. A
didkok 62%-a ugy véli, hogy valdban sziikséges tébb matematikat tanulni, és 73%-uk
ugy véli, hogy képes lesz haszndlni a megtanult matematikat. Figyelemre mélto, hogy
mig a legjobb didkok mindegyike ugy nyilatkozott, hogy képes lesz hasznalni, addig a
tobbi hallgaténak csak 65%-a valaszolta ezt.
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7. dbra A kérdésekre adott jo valaszok szazalékos ardnya 17-22
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A 17-22. kérdésekben a helyes besorolds aranya altaldban nagyon alacsony volt (7.
abra). Ez azt mutatja, hogy a tanulék tobbsége szdmara nem egyértelmd a kilénbség
a fogalom — matematikai modell — fizikai modell — fizikailag |étez6 dolog kategdriadk
kézott. gy a matematikai modellezés szerepének a mérndkhallgatok
matematikaoktatdsanak kozéppontjaban kell allnia.

A matematikai modellezés el6térbe kerilésének mdsik oka az, hogy napjainkban a
mérndki oktatasban megjelend Osszes szamitas elvégezhet6 matematikai
szoftverekkel, sok esetben barki szamara elérheté ingyenes online alkalmazasokkal
is. Igy elvileg lehet8ség van arra, hogy elsésorban nem a ,papiron” elvégezhetd
szamitasok elvégzésére készitsik fel a hallgatdkat, hanem a modellek felépitésére és
a modellekben hasznalt fogalmak kozotti Osszefliggésekre koncentraljunk, a
szamolasokat pedig az elmélet megértésének tdmogatasara hasznaljuk.

A fennmaradd kérdésekre adott valaszok azt mutatjdk, hogy a didkok néhany
kérdésre elég jol tudtak valaszolni, de ezen a teriileten kissé bizonytalanok. A két
csoport kézott nem volt jelentds kiilonbség (8. abra).

Tl
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8. dbra A 23-27. kérdésekre adott jé vdlaszok szdzalékos ardnya

A legtébb didk helyesen valaszolt arra, hogy egy miiszaki/gyakorlati probléma
kiilonb6z6 matematikai modelljei kiilonb6z6 megolddsokhoz vezethetnek. Azt
azonban nem értették meg, hogy egy matematikai modellnek ,sajat élete” van, a
problémamegoldas soran fontos |épés a matematikai modellben kapott megolddsok
mérndki szempontbdl torténd ellenGrzése.

A Debreceni Egyetem Mérnoki Kardnak egy, a kozépiskoldsok modellezési
készségeirdl sz6l6 kutatdsa azt mutatja, hogy bar a didkok altaldban szivesebben
foglalkoznak valés problémak matematikai modelljeivel, mint a tesztek sordn tisztan
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matematikai manipulaciokkal, a tapasztalat és a megfelelé Utmutatds hidnya miatt
kevésbé sikeresek az ilyen tipusu problémak megoldasaban. [26]

Egy valdsagos probléma és annak fizikai és matematikai modellje k6zotti kapcsolat
meglatdsa a mérnoki gondolkodas egyik alapja. A matematikai modellben végzett
szamitasokhoz nem szikséges megérteni az eredeti miszaki/gyakorlati problémat,
amely a modellhez vezetett. Ezért lehet tiszta matematikat absztrakt mddon
tanitani, ami sajnos a matematika tanitasanak tipikus modja. A 26. kérdésre adott jo
valaszok alacsony aranya azt mutatja, hogy a matematikai modellt a didkok nem
tekintik a vizsgalt problématdl elkilonithetének.

A matematikai modellbdl nyerheté megoldasok a modelltél fiiggenek, a matematikai
modelleket elhanyagoldsokkal (egyszerUsitésekkel) vezetik le, igy a matematikai
modell megoldasa az eredeti probléma kézelité megoldasanak tekinthetd.

6.2 A matematikaoktatas hatékonysaganak javitasa

A hatékonysag koncepcidja

Ebben a fejezetben a hatékonysagnovelési mddszerem egy Ujabb elemét mutatom
be. A mérnoki matematika tantargyakba — a modellalkotast kilénb6z6 szinten
igényl6 — mérnoki problémakat épitettem be a tananyagba, és a mddszer hatdsat
késleltetett vizsgalatokkal teszteltem a matematika oratdl flggetlen szakmai
kdérnyezetben. A problémamegoldas nehézségének kezelésére a mérnoki feladatok
altal motivalt matematikai problémak harom tipusat (szintjét) hataroztam meg.
Ehhez kapcsoléddan egy feladat-adatbazis késziilt, és a feladatokat szisztematikusan
integraltam az orai munkdba. A szakmai problémak célzott alkalmazasanak
hosszUtavu hatasat késleltetett tesztekkel vizsgaltam.

A megkozelitésemben a legfontosabb hatékonysagi mutaté az, hogy a hallgatok
milyen mértékben tudjdk alkalmazni a szakmai targyak tanuldsa soran és késébbi
mérndki munkdjukban a tanult matematikai fogalmakat és mddszereket. Mivel a
tanitds soran egyes mérnoki matematikai kompetencidk megszerzése a cél, a
mérndki matematikat inkdbb szakmai tantargynak, mint a tanterv mds moduljaitdl
elkllonitett kurzusnak lenne célszer(i tekinteni az oktatasi folyamatban. A cél a
matematikai és a szakmai targyak kozotti szinergia megteremtése, ennek lehetséges
mddjai az Uj matematikai és mdszaki ismeretek tanitdsa sordan a témak
Osszekapcsoldsa, tantargyakon és féléveken ativelS projektek kiaddsa, valamint a
matematikai és m(iszaki ismeretek egyidejl és 6sszehangolt dtadasa és értékelése.
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Ebben a fejezetben a tanitas hatékonysaganak sajatos fogalmaval és a matematika
mérndkképzésben betoltott szerepével is foglalkozom. Megvizsgdlom tovabba a
mérnoki matematika kurzusokon alkalmazott tanitasi modszer és a matematikai
fogalmak és a mddszerek késébbi, mérnoki kurzusokon torténé felidézésének
képessége kozotti kapcsolatot. A bemutatott didaktikai modszertan Gjszer(i eleme a
matematikai kompetenciatérkép elkészitése és a matematikai ismeretek
szisztematikus tesztelése nem matematikai kontextusban a szakmai tdrgyak
keretében, a miuszaki targyak oktatoival egylttmikodve. A matematikai
kompetenciatérkép segitségével (12.3 melléklet) azonositottam a vizsgalt
tantargyakban megjelené matematikai fogalmakat és modszereket, és teszteltem a
hallgatdk aktualis tudasat. Az eredmények egyrészt visszajelzésként szolgalnak a
mérndki matematika tantdrgyak oktatdi szamdra, mdsrészt felhivjdk a hallgatdk
figyelmét azokra a tuddselemekre, amelyeket at kell ismételnilik vagy ujra kell
tanulniuk. Bar csak a visszajelzés volt a cél, nem pedig a hallgatok értékelése, a teszt
eredménye alapjan bonuszpontokat kaptak hallgaték a mérndki kurzusok értékelési
rendszerében.

A Debreceni Egyetem MUiszaki Karan szerzett tobb éves tapasztalatunk, interjldink és
a mérndkhallgatokkal folytatott mindennapi kommunikaciénk alapjan a két
legfontosabb szempont, amit figyelembe kell venni, amikor a mérnéki matematika
mddszertani fejlesztésének hatékonysagat targyaljuk

e amérndkhallgatdk elvarasai (Mi motivalja 6ket?) és
e amérnodki matematika kurzusok kivant szerepe a modern mérnokképzésben.

A mérnok hallgatdk hozzaallasat tanulmanyozva arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy az elvardasok (motivadlé tényez6k) gyorsan vdltoznak. A mai egyetemista
generaciora jellemz8, hogy csak azonnal alkalmazhatd dolgokat szeretnek tanulni,
ahelyett, hogy a jovGre vald tanuldsra 0sszpontositananak. Emiatt a hallgatoknak
folyamatosan érezniilik kell, hogy a tananyag hasznos szamukra, és az sikeresség
szempontjabdl ez akar fontosabb is lehet, mint a tanananyag nehézsége. Ugy vélem,
hogy a mérnokképzésben ennek az elvnek meg nem felel§ oktatasi médszerek nem
lehetnek hatékonyak. Néhany évtizeddel ezel6tt természetes volt, hogy a
mérndkhallgatdk a tiszta matematikat a szépsége miatt tanultak, tekintet nélkil az
alkalmazasokra, ma mar csak elenyészé részilket motivalja ez.

Ebben a vizsgalatban a motivacio mértékét kozvetve, a matematikaoktatas
hatékonysaganak felmérésével, a késleltetett tesztek szakmai kornyezetben térténd
alkalmazasaval elemeztem.

A mérnokképzés egyike azon teriileteknek, ahol a hallgatéi [ét mar a szakmai karrier
szerves része (vagy legaldbbis annak kellene lennie). A hallgatéknak sok tekintetben
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mar mérndkként kell gondolkodniuk és szakmai véleményt kell formalniuk. igy a
mérndki szemléletnek természetes mddon jelen kellene lennie a mérnokképzésben
a hatékonysag folyamatos értékelése és fejlesztése altal. A vizsgadlatom azon az
elképzelésen alapul, hogy az oktatas minden egyes Iépése annyira sikeres, amennyire
a ra épllé kovetkezé |épéseket szolgdlni tudja. A mérnokképzés hatékonysaga attdl
flgg, hogy a megszerzett ismereteket a kivant id6ben és a kivant koriilmények kozott
a hallgatok tudjak-e alkalmazni a mérnoki munkdaban.

A mérnokképzés korilményei az elmult évtizedben olyan mértékben valtoztak meg,
hogy ezekre reagalni kell a didaktikai eszk6zok felllvizsgalataval és fejlesztésével.
Elkerilhetetlennek tlinik az oktatasi mddszerek kérének bévitése és ezek rendszeres
és valtozatos alkalmazdsa a mérnokképzésben. A tapasztalatok alapjan sziikségszerd(
az alapozé targyak (kilénoésen a matematika és fizika) tanuldsi folyamatat bizonyos
tekintetben — példaul interaktivitds, a haladas nyomon kovetése és a rendszeres
értékelés — a kozépfoku oktatasban alkalmazotthoz kozeliteni. Ezen kivil az
elsajatitandd kompetencidkat jobban meg kell hatarozni és konkrét szakmai
feladatokon keresztiil be kell épiteni a tantervbe.

A magyar felsGoktatast szabalyozd , Elvart Tanulasi Eredmények” cim{ dokumentum
hangsulyt fektet a mérnokképzésben elsajatitandd kompetenciak meghatarozasara,
valamint azok értékelésének és ellen6rzésének moédjara. Bar ez megadja a
kompetenciaalapu oktatds keretét, a kompetencidk konkrétabb és részletesebb
meghatdrozasara és a kompetencia alapu oktatasi folyamat megszervezése
intézményi szintd feladat.

Vizsgalatomban a hatékonysdg fogalmara 6sszpontositottam, amelyben egy konkrét
kompetencia kdzponti szerepet jatszik: a hallgatdk azon képessége, hogy a szakmai
problémak megoldasat a mérnoki munka soran fel tudjak idézni, és alkalmazni tudjak
a matematikai fogalmakat és moddszereket. A hangsulyt inkdbb a relevans
matematikai témak felidézésének képességére helyeztem, mint azok specidlis
alkalmazasara. Ezt a kompetenciat els6sorban a mérnoki matematika tantargyat
koveté mérnoki kurzusokon lehet vizsgalni.

6.3 A mérnoki matematika tanitasanak kerete és a miiszaki eredetii
matematikai feladatok kategoriai

Az elmult évtizedben a matematikatanitas modszertananak folyamatos fejlesztése
révén Uj oktatasi kornyezet jott létre a Debreceni Egyetem Mfiszaki Karan. Ez a
koérnyezet magaban foglalja az elméleti ismeretek bemutatasanak olyan megszokott
madszereit, mint példaul a tablara iras vagy vetités szdmos abraval és animacidval
tdmogatva, tovabba természettudomanyos és mérndki alkalmazdsokhoz kapcsolddd
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matematikai problémak bemutatasat és interaktiv targyalasat a gyakorlati drakon. A
tapasztalataink azt mutatjak, hogy ezek széles korben hasznalt médszerek legtobb
mérndkhallgaté szamara ma mar nem eléggé motivaldk, igy az Uj ismeretek
elsajatitdsa nem eléggé sikeres.

Masrészt az elsGéves hallgatok ,nulladik” zarthelyi dolgozatai és a felzarkoztatd
kurzusok tapasztalatai alapjan a matematika kurzusok tervezésekor szamolni kell
azzal, hogy a hallgaték jelentés része hidnyos ismeretekkel rendelkezik az
alapfogalmakrol, 6sszefliggésekrdl és szamitasi modszerekrél. Nehézségeik vannak a
kiilonb6z6 matematikai témak kozotti Osszefliggések felismerésében, nem
gyakorlottak a problémamegoldasnak a modellalkotas — modellben valé szamolas —
eredmény kiértékelés folyamatdban. Ezért olyan tanitasi mddszert kell alkalmazni,
mely parhuzamosan képes Uj ismereteket atadni, az Uj ismereteket szemléletes
formaban alkalmazni, és olyan kreativ és motivald tevékenységeket biztositani,
melyek felkészitenek a matematikai tudasnak a mlszaki problémamegoldasban vald
alkalmazasara.

Az oktatdsi mddszertanom egyik f6 eszk6ze a mérndki problémak integralasa az drai
munkdaba a modellalkotasi igény kiilonboz6 szintjein. Ennek alkalmazasa az analitikus
és numerikus modszerek pdrhuzamos tdrgyaldsaval, a matematikai és szakmai
kurzusok kozos projektfeladatainak kiaddsdval, valamint a projektalapu tanuldssal
egyltt torténik. A vizsgalataim alapjan ezek az eszk6zok segitik a matematikai
ismeretek elmélyiilését, hosszutdvi megmaradasat, és kialakitjdk az alkalmazas
képességét a matematikara épilé miszaki targyak tanuldasaban.

Mdédszeremben az egyes témakhoz kapcsoldddé mérnoki alkalmazdsokat integraltam
a tandra anyagaba, ezek a hagyomanyos matematikai feladatokkal egyiitt keriltek
tdrgyaldsra. Ez a megkozelités a magyar kozépiskoldkban végzett hallgatéknak
szokatlan, mivel kozépszinten matematikai modellezéssel, mint elvégzendd Iépéssel
érdemben nem taladlkoznak. Bar a kdzépiskolaban vannak olyan feladatok, melyek
alkalmasak lennének a modellezési 1épések bemutatdsdra, a tanuldk nincsenek
tisztaban velik. Egy vizsgalat szerint a kozépiskoldsok altaldban inkabb az
alkalmazasorientalt feladatokat részesitik el6nyben a tisztdn matematikai
feladatokkal szemben, a sikerességi ardny mégis a tisztdn matematikai feladatok
megoldasanal magasabb. [26] Az egyetemista hallgatoknak is van igényik az
alkalmazasorientdlt feladatok megolddsdra, de a modellez6 képességik
meglehetdsen alacsony, fejlesztésre szorul.

Vizsgalatom részeként késziilt feladat-adatbazisban a feladatokat hdrom kategéridba
soroltam:

e tisztdn matematikai kérdések, melyeket mdiszaki alkalmazasok motivalnak;
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e olyan mdszaki kérdések, melyek esetén a modell adott, és amelyek megoldasa
csak matematikai ismereteket igényel;

e olyan szakmai szoveggel megfogalmazott mdszaki feladatok, melyek megoldasa
soran modellalkotasra és magasabb szintl, 0sszetett matematikai ismeretekre
van szlkség.

A legtobb mérndkhallgatd szamara nehéz oOnalléan megtaldlni a megfelelé
matematikai fogalmat vagy moddszert a megoldandd szakmai problémahoz. A
kozépiskoldban tett megfigyelésekhez hasonléan ([26]), bar az egyetemi hallgatdk
kozal tobben inkdbb a valds problémak megoldasat részestik el6nyben a tisztan
matematikai feladatokkal szemben, azokban mégis kevésbé sikeresek. Ugy vélem,
hogy ez a matematikai modellezéssel kapcsolatos tapasztalatok hianyanak
koszonhet6 a kozépfoku oktatdasban. Ahhoz, hogy a didkokat felkészitsiik a
matematika eszkdzként vald haszndlatara szinergiat kell teremteni a matematika és
a szakmai targyak kozott, hangsulyozva a legfontosabb kapcsoldédasi pontokat a
képzés kezdetétdl.

Véleményem szerint a hdaromszintl feladat-adatbazisbdl szisztematikusan
kivalasztott szakmai példak rendszeres targyaldsa a mérnoki matematika kurzusokon
azt eredményezi, hogy a hallgaték jobban felismerik a sziikséges matematikai
eszkozoket és emlékeznek a szamitasi modszerekre akkor, amikor azokra a szakmai
feladatokat megoldasa soran sziikségiik van. Altalanos cél a matematikai és szakmai
intelligencia egyttes fejlesztése a modellalkotd képesség javitasaval és a szakmai
témakorokhoz vald kapcsolédds felmutatasaval. Ennek eredményeként mélyebb
tuddsra tehetnek szert a hallgaték, és egyben vdlaszt kapnak azokra a kérdésekre,
hogy ,,Mire j6 ez az egész?”, ,,Miért kell matematikat tanulnom?”.

Az aldbbiakban példakat mutatok be a feladat-adatbazisban taldlhaté harom
feladatkategoriara.

6.3.1 Tisztan matematikai kérdések, melyek miiszaki alkalmazasok altal
motivaltak

A feladat-adatbazis elsé részében tisztan matematikai feladatok talalhatok. Ezekben
meg vannak emlitve a feladatokat motivald valds problémak, de a matematikai
modellek ezek elhagyasaval is rendelkezésre allnak.

Példa 1.1.

Egy Forma-1 -es versenypalya egyik kanyarjanak ivét j6 kozelitéssel az f (x) = x2 +
2x grafikonja irja le. Ha a palyan haladé auté x = 1-nél a palya érintGje mentén
kisodrdédik, akkor nekilitkozik-e a P = (2; 5) koordinatdju pontban all6 oszlopnak?
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Példa 1.2.

Egy hegybe a mérnokok forditott parabola keresztmetszetli egyenes alagutat
terveznek. Az alagut 9 méter magas, a legaljan 6 méter széles. Mekkora lehet annak
a kamionnak a legnagyobb téglalap alaku keresztmetszete (szélessége és magassaga)
mely még éppen at tud hajtani az alaguton?

Példa 1.3.

Két, egymast mer6legesen metsz6 folyosd szélessége 2,4 méter és 1,6 méter.
Mekkora hosszUsagu az a létra, amelyet az egyik folyosérdl a masikra at lehet vinni?

6.3.2 Olyan miiszaki kérdések, melyek esetén a modell adott, és amelyek
megoldasa csak matematikai ismereteket igényel

A masodik kategoridba olyan feladatok keriltek, melyek mdlszaki vagy fizikai
feladatok, de a megoldasuk matematikai ismereteket igényel. llyen feladatok
bevonasa kiilondsen hasznos, mert mutatjak az alkalmazas kilénb6z6 maddjait, de
nem okoznak nehézséget, mivel az adott szakteriiletekrél ismert a megoldas maddja,
»,csak” a szdmolasokat kell elvégezni.

Példa 2.1.

Egy liftet, melynek motorja a legfelsd szinten van, sodronykotél tartja. Tudjuk azt is,
hogy 1 méteres drotkotél darab sulya 45[N]. Amikor a kabin a féldszinten
tartézkodik 60 [m] kabel 16g lefelé. Mire a lift a legfelsG szintre ér a kabel teljes
egészében feltekeredik. Mennyi munkat kell forditani csupan a kabel felhtzasara?

Példa 2.2.

Egy rugd hossza megfeszitetlen allapotban 20 [cm]. Ahhoz, hogy 30 [cm]
hosszusagura megnyujtsuk 40 [N] erére van sziikség. Mennyi munka szlkséges
ahhoz, hogy 35 [cm]-r6l 38 [cm]-re nyUjtsuk a rugdt?

Példa 2.3.

Egy flinyirdgép kézikdnyve azt irja el6, hogy a gyertyat 20,4 [Nm] nyomatékkal kell
meghuzni. Ha a gyertyakulcsra a gyertyatdl 25 [cm] tavolsagbdl fejtjik ki az erét,
mekkora eré sziikséges az elGirt nyomaték eléréséhez?
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6.3.3 Szakmai szoveggel megfogalmazott miiszaki feladatok, melyek
megoldasa soran modellalkotasra és magasabb szintli, dsszetett
matematikai ismeretekre van sziikség

A harmadik kategdriaban olyan feladatok vannak, ahol a sziikséges (egyes esetekben
magasabb szint(i) matematikai eszkdéz nem nyilvanvald. A szaktargyban targyalt
elmélet ismeretében lehet meghatdrozni a fizikai, majd a matematikai modellt. Az
ilyen feladatok bemutatasa teremti meg a lehet&ségét matematikai ismeretek
hasznalatanak széles kor( attekintésére, és az ért6 alkalmazasra. Ezek a feladatok
meglehetGsen idGigényesek, igy az érai feldolgozas lehet6sége korlatozott.

Példa 3.1.

Tekintsiik az alabbi egyenaramu halézatot.

Adatok:
Ub1 =20 [V]; sz =10[V]; Ub3 =5[V]
Ry =2[Q]; Ry, =4[02];Rp, =6 [2]; Ry, = 4[0]
a) Irjuk fel Kirchoff els6 térvényét a B csomdpontral
b) Irjuk fel Kirchoff masodik térvényét az A-B-E-F-A hurokra!
c) frjuk fel Kirchoff masodik térvényét a B-C-D-E-B hurokra!
d) Adjuk meg a kapott egyenletrendszer alapmatrixat és kibG&vitett matrixat!
e) Hatdrozzuk meg az ismeretlen aramer&sségeket Cramer-szaballyal!
f) Adjuk meg a valddi aramiranyokat!
Példa 3.2.

Egy szerkezet egy P pontjahoz tartozé feszlltségallapotot az alabbi dbran lathatd
elemi hasabon bejel6lt fesziltségi adatok jellemzik:
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Adatok:
oy = 50 [MPa], o, = =30 [MPal], 6, = 25 [MPaq]
Tyy = Tyx = 30 [MPa], a = 30°

Adjuk meg az x tengelyhez o szoggel hajlo, x — z sikban fekvé n normilis
egységvektor koordinatait!

Adjuk meg a fesziiltségi matrixot a P pontban!

Hatarozzuk meg az n vektor altal irdnyitott fellletelemhez tartozdé p,
fesziltségvektort!

Hatdrozzuk meg az n vektor altal irdnyitott felliletelemhez tartozé normalfesziiltség
értékét!

Szamoljuk ki csusztatofesziiltség nagysagat!
Hatarozzuk meg a féfesziiltségek nagysagat!
Adjuk meg a feszliltségi féiranyokat!

Példa 3.3.

Feltételezzlk, hogy egy gépben hiarom forgd alkatrész generdl harmonikus rezgést,
amit a géptest atvesz.

Az alkatrészek fordulatszama 600 rpm, 720 rpm, illetve 1100 rpm. A generalt
harmonikus rezgések effektiv értke 5.4 mm/s, 3.9 mm/s, 6.0 mm/s.

Adjuk meg a gép rezgésallapotat id6-, illetve frekvenciatartomanyban a sebesség-id6
és a sebesség-frekvencia diagramokkal!

6.4 Matematikai ismeretek tesztelése miiszaki kontextusban

Mddszerem részeként négy szakmai tantargyhoz specialis késleltetett matematikai
teszteket készitettem és alkalmaztam a matematikai tudas mérnoki kontextusban
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torténd ellendrzésére. Az Elektromagnetika, a Jarmu- és hajtaselemek és a Logisztika
tantargyak feladatsorai az 12.5 mellékletben taldlhatok. A Statika tantdrgy
tesztkérdéseit és a kapcsolddd vizsgalatomat a 6.5 és 6.6 alfejezetekben kilon
tédrgyalom.

A tesztelés ezen médjanak néhany elsGdleges és masodlagos elényét a 7. tablazat
mutatja be. A mddszer legfontosabb eredménye a matematikai és a szakmai targyak
oktatdinak kozos gondolkodasa a tantargyak kozotti kapcsolatrdl, valamint a
kompetenciaalapi oktatasi folyamatra valo attérés elGkészitésére iranyuld
kooperativ munka a mérnoki szakokon.

6.4.1 A matematikai ismeretek tesztelésének elsGdleges és masodlagos
elénye mérnoki kontextusban

A matematikai tudds mérnoki kornyezetben vald tesztelésének koncepcidja és
madszertana a kovetkez8. ElGszor a mérndki kurzusok oktatdival egylttmikodve
tantargyanként azonositjuk a szilkséges matematikai ismereteket. Ezeket a 12.3
melléklet mutatja a kutatdsban részt vev6 tantargyakra vonatkozdan. A
tesztkérdések megfogalmazasakor szandékosan keriljik a szokdsos matematikai
megfogalmazasokat, mivel az érdekel benniinket, hogy a relevans fogalomkép vagy
madszer elGjon-e szakmai kérnyezetben, nem pedig az, hogy sematikus Iépésekre
vagy vizualisan rogzilt informacidkra emlékeznek-e. Ezzel a mérndki gyakorlatban
vald alkalmazasi képesség szintjét lehet mérni, ami a hatékonysag koncepciom
lényege.

Els6dleges el6nyok

Masodlagos el6nyok

a kulcsfontossagu tudaselemek
ismételt felidézése, ami elmélyiti a
megértést

visszajelzés a  matematikaoktatds
hosszu tava hatasarol

a fogalomkép minGségének
ellenérzése mérnoki kontextusban
matematikai kompetenciatérkép
kommunikaciéo és egylttm(ikodés a
matematika- és mérnoktanarok kézott

motivacios eszkodz a
matematikatanarok szamdra

felhivia a figyelmet a matematikai
eszkozok és a gondolkodas szerepére a
mérnoki problémamegoldasban

k6z0s oktatasi projekteket general

tdmogatja a didkok tudomdanyos
tevékenységét

javitia a matematikai modellezés
megértését

7. tablazat A matematikai ismeretek mérndki kontextusban valo tesztelésének elsGdleges és
masodlagos el6nyei

A vizsgdlatban hallgatdkat a felmérés elStt vagy alatt nem tajékoztattuk ennek
céljardl, szamukra ezek a tesztek a kurzus szokdsos szamonkérésének részét
képezték. Valdjaban ezek a kérdések a normdl szakmai tesztekben is
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megjelenhetnek, de az a sajatossaguk, hogy ezekben a sziikséges szakmai tudasszint
minimalis, annak érdekében, hogy a hallgaték a relevdans matematikai ismeretekre
tudjanak koncentralhatnak. Példaul egy kérdésben annyi a szakmai ismeret, hogy a
megadott fliggvény derivalni kell, innen mar csak a matematikai tudasra van sziikség.
A megoldasokat a matematikat oktatok ellenérzik, és az eredményt visszajelzésként
hasznaljak a kurzusaikban.

trigonometrikus fliggvények
linearis transzformaciok

fliggvények
vektorm(iveletek
derivalas

parcialis derivalds
szélsGértékszamitas
integralas
extrapoldcid

X |legyenletrendszer megoldas

X |legyenlet megoldas
X |matrix m(iveletek

E-1
E-2
E-3
E-4
JH-1
JH-2
JH-3
IH-4
L-1
L-2
L-3
L-4
L-5
51
52
53
s-4 v

<

NSNS | N [képletbe vald behelyettesités

NINENINENENEN

v v
v ! v
v !

8. tdblazat A kérdések megvalaszolasahoz sziikséges matematikai ismeretek és a tuddsszint
értékelése a teszteredmények alapjan.

AN ENAENAN AN EN AN AN EN AN AN EN AN AN AN RN AN I ET I EE )

6.4.2 Eredmények
A 8. tablazat a kérdések megvalaszolasahoz sziikséges matematikai ismereteket és a

tuddsszint értékelését mutatja be a teszteredmények alapjan. A tablazatban hasznalt
jelolések jelentése a kovetkez6:
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v = atanuldk tobbsége tudta hasznalni a kapcsolédé matematikat

| = a tanuldk tébbsége nem tudta hasznalni a kapcsolédd matematikat.

o = a tanuldk egyike sem vagy csaknem egyike sem tudta hasznalni a kapcsolodo
matematikat.

Ha a didkok tobbsége nem tudta alkalmazni valamely matematikai fogalmat vagy
szamitdsi moédszert, akkor az adott témakor tanitasat felll kell vizsgdlni. Ennek
keretében ki kell deriteni, hogy a didkok nem tudtak eldénteni, hogy melyik mddszert
alkalmazzdk, vagy emlékeztek ugyan a mddszerre, de nem tudtak alkalmazni. A
helyes maddszer kivalasztasaban segithetiink a hallgatoknak példaul ugy, hogy
tobbféle mérnoki problémat mutatunk be a matematikadran, és a szamitasokat
addig gyakoroltatjuk, mig tokéletesen el nem végzik azokat.

Ha csak néhany hallgatd, vagy egy sem tudta felidézni és haszndlni a matematikai
ismeretet, akkor valdszinlleg nem is értették a kérdést, vagy nem lattak a
kapcsolatot a felvetett probléma és a tanult matematika koz6tt. Ha egy szakmai targy
esetén tul sok id6 telt el egy matematikai eszkdz megtanulasa és hasznalata kozott,
akkor célszerl olyan matematikai Osszefoglalokat vagy jegyzetet késziteni, ami
kifejezetten a sziikséges matematikai ismeretek szakszeri felidézését szolgdlja. A
tapasztalat szerint a szlikséges matematika , gyors” attekintése a szakmai oktato altal
azért nem sikeres, mert egyrészt masképpen fogalmaznak, mint ahogyan azt a
matematika o6ran hallottdk a hallgatdk, mdsrészt altaldban nem strukturalt
attekintést adnak, hanem kiragadnak néhdany ismeretet vagy szempontot.

A 8. tablazatban szerepl6 eredmények szerint a felmérésben részt vevé tanuléknak
nem volt problémajuk az alapokkal. Az 6sszes tdbbi oszlopban azonban '!' vagy 'o'
jelzést talalunk.

Erdemes megfigyelni a '!' vagy '0' jelek nagy szdmat a vektor- és matrixm(iveletek és
a differencidlas oszlopokban. Ez meglep6 lehet, hiszen ezek a legkdnnyebb
témakorok a Matematika I. kurzusban, és még a leggyengébb tanuldk is meg tudjak
valaszolni a hozzajuk kapcsolddo kérdéseket a normal matematikai dolgozatokban.
Ez azt mutatja, hogy az alkalmazasi készség nincs szoros Osszefliggésben a
matematikai téma nehézségével. Mivel a hallgaték nem tudtak el6re a felmérésrdl,
nem tudtak felfrissiteni tudasukat, igy a legtébben nem emlékeztek a részletekre. Ez
azt mutatja, hogy ha a rutinszamitdsok nem kapcsolddnak alkalmazasokhoz, akkor
nagyon nehéz azokat észben tartani. Példaul tantargyakon ativels projektek elénye,
hogy minden szamitas egy komplex folyamat |épéseihez kapcsolddik, és egy folyamat
elemeiként felidézhet6. Ahogy a mindennapi életiinkben is, a folyamatokban
megjelené dolgokat konnyebb megjegyezni, mint azokat, amelyek elszigetelten,
kontextusbdl kiragadva jelennek meg.
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Tapasztalataink azt mutatjak, hogy a matematika kurzusokon bellil nem lehet
biztositani, hogy a hallgaték tobb félévvel kés6bb is rendelkezzenek a tudassal, és
képesek legyenek azt Uj kontextusokban haszndlni. Az idében és kurzusokban
elosztott tudasatadassal nagyobb esélylink van arra, hogy haszndlhatd eszkdzoket
adjunk a hallgaték kezébe. Példaul a tobbvaltozés flggvények parcialis
differencialasa és az integralasa nehézséget okoz sok hallgatéknak, igy a témat Ujra
és Ujra meg kell tanulni a kés6bbi kurzusokon.

6.5 A statika targy keretében végzett késleltetett vizsgalat

Vizsgalatomban a késleltetett tesztben matematikai kérdéseket kaptak a hallgatok a
Matematikai |. kurzus tananyagdbdl miiszaki problémaként megfogalmazva. A
résztvevék nem kaptak tajékoztatast a kérdések jellegérSl sem teszt el6tt, sem a
teszt alatt, igy maguknak kellett értelmezni a szituaciot. A vélaszok megadasahoz
csak olyan alapvet6 statikai ismeretekre volt sziikség, melyek a vizsgan valo
megfeleléshez is minimalisan elvartak, ezért feltételezhet6 volt, hogy a hallgatdk
rendelkeznek ezzel a tuddssal. Miutan a kérdéseket értelmezték, azok megoldasahoz
mar csak tisztdn matematikai eszk6zok hasznalatara volt sziikség.

Az alabbiakban bemutatom a tesztfeladatokat.

1. feladat

Egy 25°-0s lejtén 1évS pontszerl testre F = F
(é) [N] er6 hat az dbran lathaté kék (vizszintes

és  flggbléges  tengelyekkel megadott)

koordinatarendszerben.

Egyes feladatok megoldasakor célszerli egy
masik, a lejtével parhuzamos és arra merdleges 25°

tengelyekkel megadott koordinatarendszert hasznalni (az dbran pirossal lathatd).

Mivel a piros koordinatarendszer a kék koordinatarendszer +25°-os elforgatasaval
all els, az F erd 0j koordinatai megkaphatdk az erévektor —25°-0s elforgatdsaval.
Ismert, hogy az origd koriili forgatds linearis transzformacid.

irja fel a sikbeli, origd kérili —25°-os elforgatds matrixat, majd ennek segitségével
szamolja ki az F er6vektor Uj koordinatait!
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2. feladat

2 ) — —_

flggvény altal megadott, fliggblegesen lefelé iranyuld megoszlé erérendszer hat.

f®

\ | l s

6 4‘} 6 x [m]

Hatdrozza meg a feladatban leirt eré6rendszer eredé erejének nagysagat!

3. feladat

Egy egyenes tarté hajlitbnyomaték fliggvénye

Mp(x) = —x-4/100—4-x2 [Nm], 0<x<5
Hatdrozza meg a nyirderé értékét a tartd x = 3 koordinatdju pontjaban!
4. feladat

Hatarozza meg az dbran lathato F; és F, eré O pontra vonatkozé forgatényomatékai
altal bezart szoget!

-2 2 F,
F1=<5>[N] f1=<—1> —
; : 7 i
F2=<8>[N] 772:(0) 7 F
—4 2
0

A Statika feladatsor kérdéseinek megvélaszoldsdahoz sziikséges matematikai
ismeretek

1. feladat: a sik linearis transzformacioi; a kért koordinatakat az erGvektor —25°-os
elforgatasaval kaphatjuk meg, ehhez a forgatas matrixara van szlikségiink.

2. feladat: integrédlszamitds; az f(x) vonalmenti erGs(irliséghél az eredd erd

nagysagaaz F = fff képlettel szamolhatd ki.

3. feladat: differencidlds; a nyirderd- fliggvény a hajlitonyomaték- fliggvény negativ
derivaltjaként adhaté meg.
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4. feladat: vektormdveletek: a pontra vonatkozé forgatdnyomaték megadhaté egy
helyvektor és az erdvektor vektoridlis szorzataként. A tengelyre vonatkozd
forgatonyomaték skalaris szorzattal.

6.6 A késleltetett vizsgalat elemzése

A vizsgalatomban 80 jarmd- és gépészmérndki szakos hallgaté vett részt: 40 hallgatd
volt a kisérleti csoportban és 40 hallgatd volt a kontrollcsoportban. A Matematika I.
tantargy mindkét szakon 4 dra el6addasbdl és 4 6ra gyakorlatbdl all.

A 3.2-es fejezetben bemutatott ,nulladik” zarthelyi dolgozattal ellenériztem a
bejovd elsGéves hallgatdk tudasszintjét, és kétmintas t-probaval 6sszehasonlitottam
a ,nulladik” zarthelyi dolgozat eredményét a két csoportban. A vizsgalat évében a
,hulladik” zarthelyi dolgozaton 60 pontot lehetett elérni. A t-préba alapjan nem volt
szignifikans kilonbség a kisérleti csoport (M=44,95, SD=24,96) és a kontrollcsoport
(M=49,18, SD=25,70) kezdeti felkésziltsége kozott, (t(78)=0,75, p=0,458 (kétszéld,
d=0,17).

A Matematika |. tantargyat a két csoport azonos tematikdval tanulta azonos
Oraszamban. A kisérleti csoport hallgatoi a 4 éras gyakorlatbdl 1 6rat toltottek a
m{iszaki problémak megoldasaval minden héten, mig a kontrollcsoport hallgatdi csak
klasszikus, ,tisztan” matematikai feladatokat oldottak meg.

A Matematika I. targy a matematikai analizis aldbbi témakoreit targyalja:

e Fliggvények fogalma, flggvénytulajdonsagok, értelmezési tartomany,
értékkészlet, halmaz képe, fluggvény leszlikitése, fliggvények kompozicidja,
elemi fliggvények, inverzfliggvény, kapcsolat fliggvény és inverze kozott;

e valds fliggvények folytonossaga, hatarértéke, differencia- és
differencidlhanyados fogalma, linearis kozelités;

e érintG egyenes, differencidlhaté fliggvények lokalis jellemz6i (normalis egyenes,
tangens szakasz, normalis szakasz, gorbiilet), L'Hospital szabaly;

e Taylor-polinom, differencialhaté fliggvények teljes fliggvényvizsgalata;

e Riemann integral fogalmanak bevezetése, primitiv fliggvény keresési mddszerek;

e Newton-Leibniz formula, a Riemann integrdl kozelit6é értékének kiszamitdsa:
trapéz formula, Simpson formula;

e a Riemann integrdl néhany geometriai, fizikai és gazdasdgi alkalmazasa,
improprius integral.

A vizsgalatban két hipotézist fogalmaztam meg:
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H6.6/1: A kiilonb6z6 kategdriaju mérnoki feladatok célzott beillesztése a tananyagba
segiti a tananyag megértését, jobb eredményeket eredményezve a kisérleti
csoportba tartozé hallgatdk szamara a ,Matematika |I” tantargybal.

H6.6/2: A kisérleti csoportba tartozd tanuldk, akiknél a mérnoki feladatokat a
madszerem szerint integraltam a ,Matematika |” tantargy orai munkdjaba, jobb
eredményeket értek el a ,Statika” tantdrgy keretében végzett késleltetett
matematikai teszten, mint a kontrollcsoport tanuléi.

6.6.1 Eredmények

Az els6dleges cél az volt, hogy a bemutatott tanitdsi mddszer hatékonysagat
vizsgaljam szakmai tdrgyak keretein belil, ugyanakkor kivancsi voltam arra is, hogy
az alkalmazott mdodszer milyen hatassal van a Matematika I. kurzus eredményeire.

Kétmintas t- probaval 6sszehasonlitottam a Matematika I. tantargy keretében a
zarthelyi dolgozaton elért pontszamokat. Matematika I. targybdl a t-préba alapjan
szignifikans eltérés nem mutathatd ki a kisérleti csoport (M=41,85, SD=23,00) és a
kontrollcsoport (M=47,03, SD=23,70) eredményei kozott, t(78)=0,995, p=0,325,
(kétszéll, d=0,22).

A kapott eredmények a H6.6/1. hipotézisemet nem igazolta.

Meg kell jegyezni, hogy ez az eredmény nem igazan meglepd, hiszen a tapasztalat
szerint a szokasos megfogalmazasi matematikai dolgozatok eredményei leginkabb
a kezdeti felkésziiltséggel és a szamitasi Iépések gyakorlasara forditott idével, nem
pedig a mérnoki targyak tanulasahoz sziikséges specifikus ismeretekkel korreldlnak.

A késleltetett tesztet a Matematika I. targyra épulé, egy félévvel késGbbi Statika targy
keretében végeztem el. A Statika targyat a kisérleti és a kontrollcsoport hallgatdi
teljesen azonos koriilmények kozt tanultdk. A késleltetett teszt a Statika tantargy
elsé zarthelyi dolgozatdhoz kapcsolédott és ,extra tesztnek” neveztem el (a kutatasi
célt elrejtve). A hallgatok a Statika zarthelyi dolgozat pontjainak 10%-at szerezhették
meg ezzel a résszel.

A masodik hipotézissel kapcsolatban fontos hangsulyozni, hogy mindkét csoport
azonos matematikai ismereteket kapott a Matematika I. kurzuson az elsé félévben,
a masodik félévben pedig azonos ismereteket kapott statikdbdl a Statika targy
keretein belll. Mindkét csoportnak ugyanazon kérdésekre kellett valaszolnia a
késleltetett tesztben. Az alkalmazott kérdéseket sem a kisérleti csoport, sem a
kontrollcsoport nem targyalta a Matematika I. kurzus folyaman, igy a hallgatdk nem
tudtak felidézni a valaszokat. Kétmintas t- probaval 6sszehasonlitottam a késleltetett
teszten elért pontszdmokat. Azok a tanuldk, akiknek a Matematika I. kurzus
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gyakorlati érdinak egy részét miuszaki problémak megoldasara szantuk (kisérleti
csoport M=54,15, SD=24,17), szignifikdnsan jobb eredményeket értek el a ,Statika”
targy keretein belll végzett késleltetett teszten mint a kontrollcsoport tanuldi
(M=37,03, SD=21,24), t(78)=3,36, p=0,001 (kétszéll, d=0,75).

A t-préba eredménye megerGsitette a H6.6/2 hipotézisemet.

6.6.2 Kovetkeztetések

Avizsgdlatban megfogalmaztam, hogy mit értiink a mérnoki matematika tanitdsanak
hatékonysagan, és bemutattam az oktatdsi mddszeremet, mely a hatékonysag
fejlesztését célozta. A mddszer f6 elemei kozil a kilonboz6 kategdridju miszaki
feladatok célzott alkalmazasanak hatasat elemeztem egy, a kovetkezé félévben
tanult szakmai targy keretében elvégzett késleltetett teszt segitségével. A
késleltetett tesztben matematikai ismeretekre kérdeztem ra, de a feladatok szakmai
szovegként voltak megfogalmazva.

A moddszer alkalmazasahoz egy feladat-adatbazis késziilt harom feladatcsoporttal. A
kisérleti csoportban célzottan vontam be a mf(iszaki feladatokat, minden 4 6ras
gyakorlatbol 1 6rat toltve ezekkel.

Az eredmények azt mutattdk, hogy mig a Matematika I. kurzus eredménye a két
csoport kozott szignifikans eltérést nem mutatott, addig az egy félévvel kés6bbi, a
Statika tantargy keretében elvégzett matematika felmérésen szignifikansan jobban
teljesitett a kisérleti csoport.

Az eredményeim alapjan a matematikaoktatds hatékonysagdnak vizsgalatdra
altaldanosan javaslom a raépilé szakmai targyak keretében elvégzett matematikai
késleltetett teszteket, melyek soran csak annyi szakmai ismeretet kell feltételezni,
ami egyébként is minimalisan szlikséges feltétele a sikeres vizsgazdsnak.

Ha az oktatasi tevékenység hatékonysagat azzal mérjik, hogy az ismeretek milyen
mértékben dllnak rendelkezésre, amikor ezeket hasznalni kell, akkor a vizsgalat
alapjan azt éllithatjuk, hogy ha a mérndki matematika oktatasara rendelkezésre allo
id6 egy részét szakmai problémak felvetésére és megolddsdra szanjuk
madszertanilag megalapozott maddon, akkor jelent6sen noéveljik a szlikséges
matematikai eszkdzok felismerésének képességét, és az ismeretek el6hivasanak
eredményességét.

Az ebben az alfejezetben bemutatott eredményeim a T1 tézisemet alapoztak meg.

54



6.7 Oktatdi interju az alkalmazasorientalt matematikaoktatas és a
késleltetett tesztek alkalmazasaval kapcsolatban

Az oktatasi mddszertanom hatékonysaganak ellenérzésére személyes interjukat
készitettem a kutatasban vizsgalt tantdrgyak (Statika, Logisztika, Elektromagnetika,
Jarm{(-és hajtaselemek) oktatdival.

Az interjuk soran a moddszertanom két eleméhez, az alkalmazdsorientdlt
matematikaoktatds és a késleltetett tesztek haszndlatahoz kapcsoléddan tettem fel
specifikus és altalanos kérdéseket. Arra kerestem valaszt, hogy ezeket a modszereket
mennyire itélik hasznosnak, milyen 6tleteik vannak a tovabbfejlesztésre, és altalaban
milyen a hozzadllasuk a matematikai ismeretek kezeléséhez.

Az els6 6t kérdés altalanos dolgokra vonatkozott, ahol hdrman valaszoltak azt, hogy
a matematikai tudas hidnya a szakmai targyak oktatdsa soran gondot okoz.
Sajnalatos médon nem jellemzé a konzultacié a matematika targyak oktatdival. Egy
oktatd kivételével mindenki szan id6t a matematikai ismeretek ismétlésére, az az egy
oktatod, aki nem, az id6hianyt jeldlte meg oknak.

A 6-23. kérdések az alkalmazott médszerre vonatkoztak. Minden oktaté azonositotta
a sajat szakmai targya soran alkalmazott matematikai ismereteket, altaldban
hasznosnak itélte a matematika targy oktatdjaval vald konzultaciot, és egyetértett
abban, hogy nagyon hasznos a matematikai ismeretek kikérdezése szakmai
kérnyezetben.

A maddszer alkalmazdsa soran kapott visszajelzést minden valaszadd hasznosnak
értékelte a sajat targyanak és a matematika targy oktatasnak javitdsdhoz. A korabban
a matematika targyak oktatéival nem konzultdltdld valaszaddk véleménye
megvaltozott az egylttmuiikodés szilkségességérdl, és folytatni kivanjak a modszer
alkalmazasat a matematikdt oktatdkkal egyilttmikddésben. Ezt a tobbi szakmai
targy oktatéjanak is ajanljak.

Javaslatokat tettek a mdédszer tovabbfejlesztésére, amit a jov6ben tervezek tébb
kolléga bevonasaval is megvaldsitani. Osszességében a szakmai targyak oktatoi
hasznosnak itélték meg az alkalmazott mddszeriinket, és Ugy gondoljak, hogy ezzel
sikeresebbé és hatékonyabba tudjuk tenni a matematika és a szakmai targyak
oktatdsat is, mert a hallgatdk felismerik a kapcsolatot és az 6sszefliggéseket a két
teriilet kozott.

Az aldbbiakban 6sszefoglalom az egyes kérdésekre adott valaszokat.
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Altaldanos kérdések

1. Mennyire okoz gondot a matematikai tudas

[ERN

hidnya a targy oktatasaban? 3
(1= egyaltalan nem, 5= nagy gondot okozott) 2
1 2 3 4 5

A mérnokképzésben altaldnos probléma a matematikai ismeretek hianya. Ennek
fébb megnyilvanulasi formai, hogy a hallgatdk

e nem memorizadlnak fogalmakat, képleteket, szdmolasi mddszereket, igy ezeket
nem tudjak beépiteni a gondolatmenetiikbe;

e nem képesek megbecsiilni az eredményt, és ennek kévetkeztében nem tudjak
megitélni ennek helyességét (kizarni a nyilvanvaldan rossz eredményt);

e nem tudjak megbizhatdéan kivitelezni a szdmolasokat sem irdasban sem
szamoldgéppel;

e nem képesek absztrakt fogalmak és levezetések megértésére, igy nem vilagos
szamukra a matematikai modellek szerepe, felépitése és hasznalata.

2. Szan-e kll6n id6t a matematikai ismeretek
ismétlésére a félév sordn?

2
(nem / 1-2 6rat / 3-4 6rat / tobb mint 4 1 ' l
orat) . -

nem 1-2 6rat3-4 érat tobb
mint 4
orat

A sziikséges matematikai ismeretek attekintésére altaldban sor keril a mfszaki
targyak keretében. Ennek médja, részletessége és megfelelGsége az oktatotdl flgg.

A matematikai ismeretek szisztematikus ismétlése (vagy a tananyag egy részének
szétosztdsa) hatékonyabb keretet adna a szakmai tantargyak tamogatdsahoz.

em

igen n

3. Ad-e kulén matematikai 6sszefoglalot
nyomtatott vagy elektronikus formaban a 4
hallgatéknak, ami a targy tanulasat segiti? 2

(igen / nem) 0

A specidlis matematikai 0sszefoglalok elkészitésére a mdiszaki targyak oktatdinak
altaldban nincs ideje. Ezért fontosnak tarjak, hogy ilyenek a matematikat tanitok
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segitségével késziiljenek. A mérnokok megmondjak, hogy az adott targyhoz milyen
matematika kell, és ezeket a témakat kellene modulokban téméren 6sszefoglalni, és
elérhetdévé tenni a hallgatdk szamara.

4. Konzultalt-e kordbban a matematika targy

oktatoival? 4
(igen/nem) 2 = '
0

igen nem

A DE Mszaki Karon jelenleg kialakuldban van annak a gyakorlata, hogy a szakmai és
a matematikai targyak oktatdi konzultaljanak a tananyag (el6zetes és parhuzamos)
matematikai tdmogatasardl. Az oktatok tobbsége szivesen részt vesz ebben, amibdl
kideril, hogy korabban nem az érdeklédés hidnydban maradtak ezek a konzultaciok,
hanem azért, mert a Karon nem alakult ki ennek gyakorlata.

5. Ha igen, akkor ezt ki kezdeményezte, és mi volt a célja és eredménye?

Ahol volt konzultacid, ott a szakmai targy oktatdja kezdeményezte a konzultaciét,
mert a tantargya nagymértékben épit matematikai ismeretekre. Ugy gondolja, hogy
a matematika oktatdkkal folytatott konzultacidk novelik az oktatdsa sikerességét.

Az alkalmazott mddszerre vonatkozo kérdések

6. On beazonositja-e a targy tanuldsdhoz
sziikséges matematikai témakoroket? 5 '
0

(igen/nem)
P 4
igen nem
7. Ha igen, akkor mely matematikai témakordk ismerete sziikséges a targy
tanulasahoz?

A 6. kérdésre adott vélaszok alapjan mindenki beazonositja-e a targy tanuldsahoz
sziikséges matematikai témakoroket. Az adott targyakban ezek a halmazok,
kombinatorika, logika, vektoralgebra, matrix miveletek, térgeometria, fliggvények,
egyenletek, derivalas, integralds és a statisztikai alapok voltak.
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8.

10.

11.

Mennyire itéli hasznosnak a maddszer
alkalmazasa keretében megvaldsult
konzultaciot a matematika targy
oktatojaval?

(egyaltalan nem / kevéssé / semleges /
hasznos / nagyon hasznos)

A  matematikai ismeretek kérdezése
szakmai kornyezetben 06sszességében
mennyire hasznos?

(egyaltalan nem / kevéssé / semleges /
hasznos / nagyon hasznos)

Okozott-e  nehézséget matematikai
ismeretek szakmai kornyezetben vald
megfogalmazdasa a mddszer keretében?

(egyaltalan nem / kevéssé / semleges /
kis nehézséget okozott / nagy
nehézséget okozott)

Mennyire kllénbéznek a mddszer
keretében kiadott feladatok a targy
keretében szokasos feladatoktél?

(egyaltalan nem / alig / semleges / kicsit
/ nagyon)

58

O FrLr N WA

O R, N WD



12. Volt-e hatdssal a mddszer a tantargy

tanuldsanak sikerére? 2
(1 = egyaltalan nem, 5= nagy hatassal 1
volt)
O — a
1 2 3 4 5
13. Alkalmazza-e a modszert a

tovabbiakban? 3
(1= semmiképpen sem, 5= nagyon 2
szivesen)

1 l

O - E 4 r 4

1 2 3 4 5

14. Ha alkalmazza, akkor 6nalléan késziti el a
feladatokat, vagy a matematika targy 4
oktatojaval egytttm(ikédésben?

(1= teljesen 6nalldan, 5= teljesen a ’
matematika targy oktatdjaval ) = = = =
egyuttm(ikddésben) 1 2 3 4 5
15. A médszer alkalmazasa hasznos volt-e a
hallgatok részére? 3
_ 2,5

(1= egyaltalan nem hasznos, 5= nagyon 5
hasznos) 1,5

1

0,5 l I
O E 4 -_— o
1 2 3 4 5

16. Ha igen, akkor mi volt a haszna?

A vidlaszaddk egységesen hasznosnak vagy nagyon hasznosnak itélték a hallgatok
szamdra a moédszert.

A hasznossdaggal kapcsolatban igy fogalmaztak:

V1: Hasznos volt, mert a hallgaték sokkal tobb gyakorlatias példaval talalkoztak, nem
csak a ,,szokasos” matematika feladatokkal.

V2: Nagyon hasznos volt, mert a matematikai témakorok 6sszekapcsolédtak a
m{iszaki feladatokkal és hallgatdk felismerték a matematika fontossagat.
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V3: Nagyon hasznos volt, mert végre nem kellett a hallgatéknak hangsulyoznom a
matematikai ismeretek sziikségességét, hanem a mdszaki példak sordn maguktdl
ismerték fel.

V4: Nagyon hasznos volt, mert sok hallgatd szerint a matematika ,6nmagdban”
tanulva nem motivald, viszont a gyakorlati alkalmazasokkal értelmet nyer.

17.

18.

19.

20. Milyen javaslata van a mddszer tovabbfejlesztésére?

A modszer alkalmazédsa soran kapott
visszajelzés hasznos-e az On szdmdra a
targy oktatdsaban?

(1= egyaltalan nem hasznos, 5= nagyon
hasznos)

Véleménye szerint a madszer
alkalmazasa soran kapott visszajelzés
hasznos-e a matematika targy oktatdi
szamdra?

(1= egyaltalan nem hasznos, 5= nagyon
hasznos)

A modszer alkalmazdsa soran szerzett
tapasztalata alapjan valtozott-e a
véleménye a matematika és a szakmai
targyak oktatéi egyittmikodésének
sziikségességérdl?

(1= egyaltalan nem valtozott, 5= nagyon
megvaltozott)

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

V1: A szakmai targy oktatdinak és hallgatdinak kdzos el6addsa a hallgatok szamara.

V2: A matematika targy oktatdinak és a szakmai targyak oktatdinak még szorosabban
egyutt kell mdkodnilk, hogy az oktatds hatékonysaga novekedjen. K6z6s projektek
szervezése.

FV3: A szakmai targy oktatéinak és a matematika targy oktatdinak is folyamatosan
figyelni kell egymas munkajat, még akar agy is, hogy az oktatdk is részt vesznek a
kollégdajuk érajan.
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V4: Még tobb szakmai feladat bemutatasa a matematika kurzusok keretein belil
(amennyiben lehetséges), kdzos projektek tervezése.

21. Ajanlja-e a kollégai szdmara a maodszer

alkalmazasat? 4
(igen / nem)
2
0 =
igen nem

22. Haigen, azt mivel indokolja?

V1: Minden kolléganak fel kell hivni a figyelmét az egylttmUikodés fontossagara,
hogy a szakmai targyak oktatasa sikeresebb legyen, aminek elengedhetetlen
feltétele a didkok matematikai ismeretének mélyebb elsajatitasa.

V2: A mérnokhallgatéknak latniuk kell az 6sszefliggéseket a matematika és minden
szakmai targy kozott.

V3: A hallgatéknak fontos az alkalmazaskozpontisdg, hogy hogyan tudjak a
matematikai ismereteket hasznalni a szakmai targyak soran, és ezt minden mdszaki
targy tanitasa soran figyelembe kell venni.

V4: A matematika és a szakmai targyak oktatdinak meg kell alaposan ismerni egymas
munkajat, hogy sikeresen egyiitt tudjanak m(ikédni, és minden szakmai targy esetén
elengedhetetlen, ezért javaslom tovabbi kollégak bevonasat.

23. Ha nem, azt mivel indokolja?

Mivel minden valaszadd ajanlana a mddszert, erre a kérdésre értelemszerlien nem
érkezett vdlasz.

A vizsgalat soran két hipotézist fogalmaztam meg:

H6.7/1. A miiszaki targyak oktatdi szerint a szakmai kornyezetbe agyazott
matematikai kérdések eredményesen tdmogatjak a m(iszaki témak tanuldsat.

A vdlaszokbdl kiderilt, hogy minden vdélaszadé egyetértett abban, hogy a
matematikai ismeretek fontosak a sajat szakmai targyuk oktatasa soran, hasznosnak
itélték a késleltetett tesztek alkalmazasat.

A kapott valaszok a H6.7/1. hipotézisemet igazoltak.
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H6.7/2. A kisérletbe bevont szakmai oktatok hatékonynak és eredményesnek itélik
az alkalmazott mddszert, melyben szakmai példakat integraltunk a matematika
kurzus tananyagaba.

Minden valaszadd egyetértett abban, hogy a gyakorlati, mlszaki példak integralasa
a matematika tananyagba, noveli a mdszaki targyak oktatasanak sikerességét is, a
matematikai témakordk és mdlszaki feladatok 6sszekapcsoldsdval és hallgatéok
felismerik a matematika fontossagat.

A kapott valaszok a H6.7/2 hipotézisemet is igazoltak.

Ezen fejezetben taldlhaté eredmények a T2 tézisemet alapoztak meg.
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7 A mérnoki matematika oktatdasanak tamogatasa azonnali
visszakérdezés maddszerrel

7.1 Az azonnali visszakérdezés modszer

A tanitasi folyamat hatékony kontrollalasahoz sziikség van a gyakori ellenérzésekre.
Az egyetemi matematikaoktatasban szokasos (félévente 1-2 dolgozat) szamonkérési
maddszerek hatékonysaga alacsony, az eredmények csupan az értékelést szolgaljak,
és nem hasznalhatdk a tanitasi folyamat érdemi korrekcidjara.

A tanitasi folyamat javitasat leginkabb szolgdlé gyakori eszk6zok az drai munka
megfigyelése és az éra végi ellenGrzés. A tandrakon az interaktivitast fokozni kell,
mert interakcidé nélkil nincs figyelem. Az interaktivitas fontos eleme az azonnali
visszakérdezés. Az interaktivitdsbdl 6nmagaban nem adodik megfelel6 szint(
visszajelzés, mivel altaldban a hallgatdk csak kis része valaszol a feltett kérdésekre.
Ugy gondolom, hogy az éran feldolgozott tananyagra valé rakérdezés egyrészt segiti
az ismeretek megmaradasat, masrészt kozvetlen visszajelzést ad a tanuldsi folyamat
sikerességérél.

Az 6ra végi visszakérdezésnek két formajat kiilonboztettem meg: az online és az
papir alapu kérdéssorokat. A tapasztalatok azt mutattdk, hogy az online
visszakérdezés eredményesebb, mert minden hallgaté rendelkezik okostelefonnal és
tetszik nekik, hogy oran ,legalisan” hasznalhatjak, és ezt a kikérdezést nem tekintik
dolgozatnak. A hallgatdk azonnal |atjak az eredményt, és a visszajelzések alapjan mar
akar a kovetkezG tandrat is sikeresebbé lehet tenni. Az online teszt pontosabb képet
ad a hallgatok tudasardl, mert ott biztosan valaszolnak, mig az 6ra végi ,ropdolgozat”
soran — tét hijan — sokan semmit nem irnak a lapra. Bizonytalan, hogy ez azért
tortént, mert a hallgaté nem tudta a valaszt, vagy mar nem is foglalkozott vele az éra
végén. Az azonnali visszajelzés mddszerének hatasat és hatékonysagat az oktatds
tobb szintjén is vizsgaltak, lasd pl. [27].

7.2 A maddszer alkalmazasa

A vizsgalatomhoz kidolgoztam egy visszakérdezési moddszert. A vizsgalatban DE
Mszaki Kardnak elsGéves gépészmérnok szakos hallgatdi vettek részt két féléven
keresztil. Az els6 félévben a Matematika |I. targy keretein belil alkalmaztam az
azonnali visszakérdezés mddszert. Azt vizsgadltam, hogy a modszer milyen hatéssal
van a hallgaték eredményeire.

A felméréseknek nem volt célja a hallgatdk értékelése. A kérdésekkel egyrészt azt
szerettem volna felmérni, hogy a hallgaték mennyire értették meg az érai anyagot,
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emlékeznek-e ra az déra végén, illetve mennyire tudjak felidézni az elmult hetek
témakoreit. Ez visszajelzés az oktatasi folyamat hatékonysdgdrdl, és lehetGséget
teremt a gyors korrekcidra. Masrészt a visszakérdezés a tanitasi mddszer része, az
Oravégi visszakérdezés az ismeretek elmélyitését szolgdlja.

A kérdésekben nem bonyolult szamitasokat kértem, hanem arra voltam kivancsi,
hogy a legfontosabb fogalmak, mdédszerek megmaradtak-e a didkok emlékezetében.

Két csoportot vizsgaltam; a kisérleti csoportban alkalmaztam az azonnali
visszakérdezés médszert, mig a kontroll csoportban nem. Mindkét csoportban 32 f6
volt. Kétmintds t-prébaval 6sszehasonlitottam a ,nulladik” zarthelyi dolgozat
eredményét a két csoportban. A t-préba alapjan nem volt szignifikans kiilonbség a
kisérleti csoport (M=6,84, SD=7,74) és a kontrollcsoport (M=6,91, SD=6,07) kezdeti
felkésziiltsége kozott, t(58)=0,036, p=0,971 (kétszéll, d=0,01). A ,,nulladik” zarthelyi
dolgozat részleteit a 3.2. fejezetben targyaltam.

Minden Matematika |. drdra négykérdéses online tesztet készitettem. A
felmérésekhez a Kahoot alkalmazds kviz funkciéjat haszndltam. A program
automatikusan kiértékeli a kérdésekre adott valaszokat. Nem konkrét
feladatmegoldast kértem, hanem rakérdeztem olyan ismeretekre, mellyel
lemérhettem, hogy a hallgaték mennyire értették meg az adott dra tananyagat. A
kérdések szovege minden esetben 0Osszetett, matematikai szakszoveg volt,
feltételezte a szereplS fogalmak ismeretét. A kérdések mondatszerkezete egyszerd,
nem tartalmazott elhagyhato részeket.

Afeladatok gépészmérndk hallgatdk szamdra nehézségi szempontbdl megfelel6 volt.
Az elvaras a tanult szamolasi eljarasok reprodukcidja volt. A vélasz formai jellemzgje
feleletvalasztos, egy kérdéshez négy valasz tartozott melybdl pontosan egy helyes. A
kérdések szoveges megfogalmazasuak, de tartalmazhattak formulat.

A kovetkez6 félévben a Matematika Il. targy keretein bell folytattam a vizsgalatot.
A Matematika Il. targy targyfelvétele soran a hallgaték ugy kertltek a csoportokba,
hogy a Matematika I. targy soran a kisérleti és a kontroll csoport tagjai ugyanazon
hallgaték legyenek. A kisérleti csoport |étszama 32 f6, mig a kontrollcsoport [étszama
szintén 32 f6 volt. A kisérleti csoporttal minden 6ran tortént visszakérdezés.

A vizsgalat soran két hipotézist fogalmaztam meg:

H7.2/1: Az alkalmazott azonnali visszajelzés mddszer altalanosan néveli a tananyag
elsajatitasanak hatékonysagat a félévi és a félév végi tesztek eredményei alapjan.

H7.2/2: A ,nulladik” zarthelyi dolgozat alapjan a kevésbé felkészilt hallgatok
esetében az azonnali visszajelzés sordan mutatott nagyobb aktivitds és jobb
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eredmények novelik a tananyag elsajatitasanak hatékonysagat a félévi és a félév végi
tesztek eredményei alapjan.

s

7.3 Kérddiv bemutatasa

A vizsgalt két félév alatt 24 teszt késziilt, most ezek kozil kettét mutatok be.

7.3.1 Példa 1.

A bemutatott tesztet elsé féléves gépészmérnok hallgatdk érajara készitettem, a
tananyag az érint6 és normalis egyenes egyenlete, Taylor-polinom, mely a félév
soran a 3. gyakorlat. Feltételeztem, hogy a hallgatok elsajatitottak az érinté és
normalis egyenes egyenletét, derivaltak meghatarozasat, és a Taylor-polinom
fogalmat.

1. kérdés

Mi az f fuggvény xg-beli érint6 egyenesének egyenlete?

o ¥y =f(x0)+ f'(x0) (x —xp)

o y=f(x0)+ f(x0) (x0—x)

o y=f)+f(x0) (xo—x)

o y=1f(xo)+f'(x0) x

2. kérdés

Ugyanazon helyhez tartozé érints egyenes és normalis egyenes milyen kapcsolatban

all egymassal?

e parhuzamos egymassal
e merdbleges egymasra

e azonosak

e nincsenek kapcsolatban

3. kérdés

Mi az ffliggvény x, pontbeli normalis egyenesének egyenlete?

o ¥=fo)+ g (- x0)

© ¥=f® 555 &%)
o V= )~y (- x0)
o V= )+ X
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4, kérdés

Hatarozza meg az f(x) = e* fuggvény masodrendl Taylor polinomjat az x, = 0
helyen. Ennek felhaszndldsaval hatarozza meg az f fliggvény kozelitd értékét az x =
1 helyen.

e 0
e 5/2
e §
o 7/2

7.3.2 Példa 2.

A bemutatott tesztet els6 féléves gépészmérndk hallgatdk ordjara készitettem, a
tananyag a primitiv fliggvények meghatarozasa, mely a félév soran a 6. gyakorlat.
Feltételeztem, hogy a hallgatdk elsajatitottak az integraldsi médszereket.

1. kérdés
Melyik integraldsi mddszerrel oldhaté meg a kovetkezs feladat: fsinsx - cosx dx
o fE-f
e f(ax+b)
. ﬂ
f
e parcialis integralas
2. kérdés

Melyik integralasi médszerrel oldhaté meg a kévetkez6 feladat: [ Inx dx

o fE-f
e f(ax+b)
. ﬂ
f
e parcialis integralas
3. kérdés
Melyik integralasi mddszerrel oldhaté meg a kovetkezs feladat: fx2x+5 dx
o fU-f
e f(ax+b)
. ﬂ
f

e parcialis integralds
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4, kérdés

Melyik integraldsi mddszerrel oldhaté meg a kovetkezd feladat: [ cosx - (6x + 7) dx

o fE-f
o f(ax+b)
« I

f

e parcialis integralas

A zarthelyi dolgozat feladatai nagymértékben kilonboztek az éravégi visszakérdezés
kérdéseit6l. Néhany példa a zarthelyi dolgozatbdl:

1. kérdés

Adjamegaz f(x) = x+5 fuggvény F primitiv figgvényét!

22
2. kérdés

Az f(x) = cos(2x) fuggvény F primitiv figgvényére teljesl, hogy F(0) = 1. Adja
meg F (%) értékét!

3. kérdés

Adja meg az fle Inx dx integral értékét!

4. kérdés

Tekintsik az A={(x;y) e R}|ly>x2+3} és B={(x;y) eR%’ly<x+5}
halmazt. Szdmitsa ki az A N B halmaz altal reprezentalt sikidom teriiletét!

7.4 Eredmények

7.4.1 A két csoport eredményeinek d6sszehasonlitasa

A vizsgdlatomban két csoport vett részt. A kisérleti csoportban és a
kontrollcsoportban is 32 didk volt. A félév soran minden hallgatd két zarthelyi
dolgozatot irt, igy 128 dolgozat eredményét tudtam megvizsgalni. A két csoport
atlageredményeinek 6sszehasonlitasara kétmintas t-prébat alkalmaztam.

A t-préba alapjan nem volt szignifikdns kilonbség a kisérleti csoport (M=17,66,
SD=12,52) és a kontrollcsoport (M=17,44, SD=8,49) Matematika |. tantargy zarthelyi
dolgozatainak eredményei (0sszpontszama) kozott, t(55)=0,082, p=0,935 (kétszéld,
d=0,02).

A kapott eredmények a H7.2/1 hipotézisemet nem igazoltak.
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7.4.2 A csoporton belili azonnali visszakérdezés tanulmanyozasa

Szerettem volna megtudni, hogy a rendszeres visszakérdezés hatdsa a csoporton
belil fligg-e a kezdeti tudasszinttél?

ElGsz6r megvizsgaltam, hogy a teszt pontszamok milyen 6sszefliggésben vannak a
yhulladik” zarthelyi dolgozat eredményével. (9. dbra)

100
of e ®s o ®
80
®0 ® ®
60 @ @
10—, ®
40 ®
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20

9. dbra Teszt pontszamok 6sszehasonlitasa a ,nulladik” zarthelyi dolgozat eredményével
Az adatok alapjan két valtoz6 kozott nagyon gyenge a korrelacié (R = 0,225).

Mivel a zarthelyi dolgozat pontszam nem kovetkezett a kezdeti felkésziiltségbdl,
megvizsgaltam, hogy kimutathaté-e fliggés az alkalmazott modszertél.

A kisérleti csoport hallgatéit két csoportra osztottam a ,nulladik” zarthelyi
dolgozaton elért eredményiik alapjan. A ,nulladik” zarthelyi dolgozaton elért
pontszam alapjan az alsé 50%-ot az A csoportba, mig a fels6 50%-ot a B csoportba
soroltam. Megvizsgaltam, hogy a rendszeres azonnali visszakérdezés hatasa eltért-e
a két csoportban. Ehhez minden hallgaté esetén megnéztem a jé valaszok aranyat az
Ora végi teszteken, valamint a két zarthelyi dolgozat alapjan a kapott
Osszpontszamot.

A kapott eredmények alapjan az azonnali visszakérdezés mddszer hatasat vizsgalva
eltér6 eredmény adddott a ,jobban teljesitettek” és a ,,gyengébben teljesitettek”
esetén (10. és 11. abra).

A két valtozo kozti korrelacids egyiltthatd az A csoportban (gyengébbek esetén) R =
0,79, a B csoportban (jobbak esetén) R = 0,11.

Megadllapithaté, hogy a gyengébb alapokkal rendelkezd hallgaték esetén a
dolgozatok eredményét (a jegyet) lényegesen befolyasolja az, hogy a tandrakon
figyeltek-e, és megértették-e az elhangzottakat. Vagyis szamukra fontosabbnak
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bizonyult az dra kovetése. A B csoport (jobbak) esetén az atlag pontszam sokkal
nagyobb volt (76,4), mint az A csoportban (gyengébbek esetén) (58,9). A, nulladik”
zarthelyi dolgozaton alacsonyabb pontszamot elért hallgatdk csoportjaban (A
csoport) az atlagpontszam jobban fliggott a tandrak végi tesztek eredményeitdl, ami
a H7.2/2 hipotézisemet igazolta.
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10. dbra Teszteredmények vs. Kahoot % A csoport
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11. abra Teszteredmények vs. Kahoot % B csoport

7.5 Kovetkeztetések

A bemutatott moddszer alkalmazasaval a matematika oktatdas eredményesebbé
tételét tlztem ki célul a mérndkképzésben. Ugy vélem, hogy az online
visszakérdezés, a megértés gyakori ellen6rzése egy jo eszkdz az eredményesség
javitasara. Azt gondolom, hogy az azonnali visszakérdezés modszer alkalmazésa
segiti a hallgatdk matematikai ismereteinek munkamemariaba torténé beépiilését,
amit a késGbbiek soran integralunk kell a hosszitavd memdéridban 1évé sémakba,
hogy a hallgatok a tanultakat készség szinten tudjak majd alkalmazni a mérndki
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munkajuk soran. A mUszaki képzésben a matematikaoktatasnak fontos szerepe van,
mivel az eredmények kdzvetlen felhasznaldsra kertlnek.

Ebben a vizsgalatban megallapitottam, hogy ez a médszer kilénésen hasznos az
alacsony tudasszinttel érkez6 és az érakon aktivan résztvevé hallgaték szdmara. A
visszakérdezés maodszer része a gyors korrekcié mind a hallgatdk, mind az oktatdk
szdmara. Mivel a mérnokhallgaték el6zetes matematikai ismereteik nagyon
valtozdak, igy nehéz egy mindenki szamara megfelel6 tanitasi mddszert alkalmazni,
ezért fontos, hogy az azonnali visszakérdezés a hallgatok egyéni haladasardl ad
informaciét.

Mivel a tapasztalatok azt mutatjdk, hogy az azonnali visszakérdezés moddszert
leginkdbb az alacsonyabb tuddasszinttel érkez6 hallgaték szamara érdemes
alkalmazni, igy kiilondsen hasznos lehet felzarkoztatd kurzusok esetén, példaul a DE
Egyetem Mdszaki Karan a Bevezet6 matematika kurzuson.

Ebben az alfejezetben kapott eredményeim alapoztdk meg a T3 tézisemet.

7.6 Hallgatéi visszajelzések az azonnali visszakérdezés médszerrdl

Az azonnali visszakérdezés mddszer alkalmazasat kovet6en készitettem egy
felmérést a kisérleti csoport hallgatdival, az alkalmazott mddszer hatékonysagarél.
Arra voltam kivancsi, hogy a didkok mennyire itélték hasznosnak az alkalmazasat,
jobban sikerilt-e elsajatitaniuk a tananyagot a segitségével, és 6sszességében milyen
érzéseik vannak az azonnali visszakérdezés mddszerrel kapcsolatban.

A kérdGivet a kisérleti csoportban részvevé mind a 32 hallgaté kitoltotte a Kahoot
alkalmazason keresztil. Az alabbiakban bemutatom a feltett kérdéseket, és elemzem
a valaszokat.

1. Az azonnali visszajelzés maodszerrel (irdsbeli vagy online) taldlkozott-e kordbban?
(igen, mindkettével / igen, irdsban / igen, online / nem)

A vélaszadok 38%-a talalkozott mar az azonnali visszakérdezés moddszer mindkét
formajdval, 62%-uk csak az irdsbeli formajaval.

2. Melyik formdjat kedveli jobban az azonnali visszakérdezés modszernek?
(irdsbeli/online/mindkettd)

A vidlaszaddk 84%-a az online format jelolte meg, mig a tobbieknek az irdsbeli és
online forma is tetszik. Olyan valaszadé nem volt, aki csak az irdsbeli format jel6lte
volna meg.
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3. Okozott-e valamilyen technikai gondot az online alkalmazds haszndlata? (nagy
gondot okozott / gondot okozott / egydltaldn nem okozott gondot)

Minden hallgaté azt jelolte meg, hogy semmilyen technikai problémat nem okozott
az online alkalmazds haszndlata.

4. Elég volt-e a rendelkezésre dllé id& a kérdések megvdlaszoldsdra? (nem volt elég /
éppen elég volt / teljesen elég volt)

Az a kérdés, hogy elég volt-e a rendelkezésre allé id6 a kérdések megvalaszolasahoz
megosztotta a hallgatdkat. 15 hallgatd szerint teljesen elég volt az id6 a valaszokra,
10 hallgaté szerint éppen elég volt, és 7 hallgatd szdmara nem volt elég a
rendelkezésre all6 id6. Ezt a jov6ben fellil fogom vizsgalni, és mddositani fogom a
valaszokra szant id6t.

5. Jobban figyelt-e, a tandrdn, hogy tudta, hogy lesz azonnali visszakérdezés az éra
végén? (nem figyeltem jobban, mint mdskor / ugyanugy figyeltem, mint mdskor /
sokkal jobban figyeltem, mint mdskor)

A valaszadok 72%-a valaszolta, hogy sokkal jobban figyelt azokon az érakon, amikor
tudta, hogy az 6ra végén lesz azonnali visszakérdezés. Ez azért érdekes, mert a
visszakérdezéssel a hallgatékat nem értékeltem, plusz pontokat nem szereztek vele.

6. Jobban megmaradtak-e a mdédszerek/ismeretanyagok az azonnali visszakérdezés
modszer alkalmazdsa sordn? (nem vdltoztatott / névelte az ismeretek
megmaraddsdt / nagymértékben névelte az ismeretek megmaraddst)

A 32 valaszadd kozil 20 hallgaté vélaszolta azt, hogy a moddszer segitségével
nagymértékben novekedett az ismeretek megmaradasa, 9 didk szerint novelte a
madszer az ismeretek megmaradasat, és csupan két valaszado jeldlte meg azt a
valaszt, hogy az azonnali visszakérdezés mddszer nem valtoztatott az ismeretek
megmaraddsan.

7. Hasznos visszajelzés volt-e szamdra, hogy azonnal ldtta a kérdésekre adott
vdlaszainak eredményét? (egydltaldn nem volt hasznos / hasznos volt / nagyon
hasznos volt)

Minden valaszadd szamara hasznos, vagy nagyon hasznos volt, hogy azonnal latta a
valaszainak helyességét.

8. Szivesen haszndlnd-e mds tantdrgy sordn is az azonnali visszakérdezés mddszert?
(nem szivesen/ /szivesen /nagyon szivesen)

Az azonnali visszakérdezés mddszert a valaszadok 91%-a haszndlna szivesen vagy
nagyon szivesen mds tantargyak keretein bell.

71



9. Osszességében hasznosnak tartja-e az azonnali visszakérdezés mddszert?
(egydltaldn nem hasznos/ semleges / hasznos / nagyon hasznos)

A moédszert alkalmazd hallgaték 90%-a szerint 6sszességében hasznos vagy nagyon
hasznos az azonnali visszakérdezés mddszer, csupan 3 hallgatdé tartotta
semlegesnek. Olyan vélaszadé nem volt, aki azt valaszolta, hogy a maddszer
egyaltaldn nem hasznos.

A felméréssel kapcsolatban egy hipotézist fogalmaztam meg:

H7.6/1: A hallgaték véleménye szerint az azonnali visszakérdezés moddszert
alkalmazasaval, jobban megmaradnak a matematikai ismereteik, és hasznosnak
itélik a mddszert.

A felmérés elemzése alapjan kiderilt, hogy véleményik szerint a mddszer hatékony,
jobban el tudtdk mélyiteni a matematikai ismereteiket, szivesen alkalmaztdk a
madszert, és akar tovabbi tantargyak keretében is alkalmaznak. Ez az eredmény
alatdmasztotta a H7.6/1 hipotézisemet. Emellett gydijtottem visszajelzéseket a
személyes beszélgetések (informalis interjuk) formajaban is, ezek szintén
megerdsitették a mddszer alkalmazasanak jé fogadtatasat.

Ebben az alfejezetben kapott eredményem a T4 tézisemet alapozta meg.
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8 Tézisek

A dolgozatomban egy komplex oktatasi program elemeit mutatom be.

Mérnoki problémak integralasa az o6rai munkdba a modellalkotas kiilonb6z6
szintjein

Az oktatasi modszertanom egyik f6 eszk6ze a mérndki problémak integralasa az drai
munkdba a modellalkotds kilénb6z6 szintjein. Ehhez kapcsoldddan a vizsgalatom
részeként készilt egy feladat adatbazis, amelyben a feladatokat harom kategdriaba
soroltam:

e tisztan matematikai kérdések, melyeket miszaki alkalmazasok motivalnak;

e olyan miiszaki kérdések, melyek esetén a modell adott, és amelyek megoldasa
csak matematikai ismereteket igényel;

e olyan szakmai szoveggel megfogalmazott mUiszaki feladatok, melyek megoldasa
soran modellalkotasra és magasabb szintl, dsszetett matematikai ismeretekre
van szikség.

Mdédszeremben az egyes témadkhoz kapcsolédd mliszaki feladatokat egyidejlileg
alkalmaztam a klasszikus matematikai feladatokkal a tanérdkon.

A moddszertanom hatékonysaganak az ellenGrzésére késleltetett tesztet készitettem
(a szakmai targyak oktatdinak egylittm{kodésével) az Elektromagnetika, Logisztika,
Jarm{- és hajtaselemek és Statika tantargyakhoz.

Részletes elemzést végeztem a Matematika |. targyra épuls, egy félévvel késSbbi
Statika tantargy késleltetett tesztjéhez kapcsoléddan. A késleltetett teszt a Statika
tantargy elsé zarthelyi dolgozatdhoz kapcsolddott.

A Matematika |. tantargyat a két csoport azonos tematikdval tanulta azonos
draszamban. A kisérleti csoport hallgatdi a 4 éras gyakorlatbdl 1 6rat toltottek a
m{iszaki problémak megoldasaval minden héten, mig a kontrollcsoport hallgatdi csak
klasszikus tisztdn matematikai feladatokat oldottak meg.

T1 tézis: A modellezési igény szerint kategorizdlt miszaki feladatok alkalmazdsa
néveli a matematikai ismeretek el6hivasdnak és alkalmazdsdnak sikerét a szakmai
targyak tanuldsdban. A kisérleti csoportba tartozd hallgatok, akiknél a mérndki
feladatokat a mddszerem szerint integrdltam a Matematika |. tantdrgy Orai
munkdjaba, jobb eredményeket értek el a Statika tantdrgy keretében végzett
késleltetett matematikai teszten, mint a kontrollcsoport tanuldi.

Kétmintas t- probaval 6sszehasonlitottam a késleltetett teszten elért pontszamokat.
Azok a tanuldk, akiknek a Matematika I. kurzus gyakorlati érainak egy részét miszaki
problémak megolddsdra szantuk (kisérleti csoport M=54,15, SD=24,17),
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szignifikdnsan jobb eredményeket értek el a Statika targy keretein belll végzett
késleltetett teszten mint a kontrollcsoport tanuléi (M=37,03, SD=21,24), t(78)=3,36,
p=0,001 (kétszéld, d=0,75).

A t-proba eredménye megerdsitette a T1 tézisemet.

Az oktatdsi mddszertanom hatékonysaganak ellenérzésére a kutatasban vizsgdlt
tantargyak oktatdival személyes interjukat készitettem. A Statika, a Logisztika, az
Elektromagnetika és a Jarm(i- és hajtaselemek targyak oktatoéit kérdeztem meg.

Az interjuk soran a moddszertanom egyik f6 eleméhez az alkalmazasorientalt
matematikaoktatds és a késleltetett tesztek haszndlatahoz kapcsoléddan tettem fel
specifikus és altalanos kérdéseket. Arra kerestem valaszt, hogy ezeket a mddszereket
mennyire itélik hasznosnak, milyen o6tleteik vannak a tovabbi fejlesztésekre, és
milyen a hozzadlldsuk a matematikai ismeretek kezeléséhez.

T2 tézis:

Az oktatoi felmérés és az interjuk alapjan a szakmai tdrgyak oktatéi eredményesnek
itélik a szakmai példdak integrdldsdt a matematika kurzus tananyagdba és a
matematikai kérdések szakmai kérnyezetbe dgyazdsdt egyardnt.

T2/a tézis:

A szakmai oktatok hatékonynak és eredményesnek itélik a matematika kurzusokban
alkalmazott mddszert, melynek keretében szakmai példdkat integrdltunk a
matematika tananyagdba.

Minden valaszadd szakmai oktatd egyetértett abban, hogy a gyakorlati, m(iszaki
példak integralasa a matematika tananyagba, néveli a miszaki targyak oktatasanak
sikerességét is, a matematikai témakorok és miiszaki feladatok 6sszekapcsolasaval
és hallgaték felismerik a matematika fontossagat.

A kapott valaszok a T2/a tézisem igazoltak.

T2/b tézis: A miszaki tdrgyak oktatdi szerint egyrészt elengedhetetlen a sziikséges
matematikai ismeretek szakszerl dtismétlése vagy ujra tanitdsa, mdsrészt a
matematikai kérdések szakmai kérnyezetbe dgyazdsa — Uj mddszerként -
6nmagdban is segiti a miiszaki targyak tanuldsadt.

A vdlaszokbdl kiderilt, hogy minden vdélaszadé egyetértett abban, hogy a
matematikai ismeretek fontosak a sajat szakmai targyuk oktatasa soran, hasznosnak
itélték a késleltetett tesztek alkalmazasat.

A kapott valaszok T2/b tézisemet igazoltak.
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Azonnali visszakérdezés modszer
A mddszertanom masik f6 eszkdze az azonnali visszakérdezés modszer.

Vizsgalatomban a Debreceni Egyetem Mdszaki Kardnak elsGéves gépészmérnok
szakos hallgatoéi vettek részt — a kisérleti és kontrollcsoport tanuldi is gépészmérndk
szakos hallgatok — két féléven keresztiil. Az elsé félévben a kisérleti csoportban
alkalmaztam a Matematika |. targy keretein belll az azonnali visszakérdezés
madszert. Minden Matematika |. 6rara négykérdéses online tesztet készitettem. A
felmérésekhez a Kahoot alkalmazas kviz funkciéjat hasznaltam. Azt vizsgaltam, hogy
a moédszer milyen hatassal van a hallgatok eredményeire.

A felméréseknek nem volt célja a hallgatdk értékelése. A kérdésekkel egyrészt azt
szerettem volna felmérni, hogy a hallgaték mennyire értették meg az érai anyagot,
emlékeznek-e rd az déra végén, illetve mennyire tudjak felidézni az elmdult hetek
témakoreit. Ez visszajelzés az oktatasi folyamat hatékonysagdrdl, és lehetGséget
teremt a gyors korrekcidra. Masrészt a visszakérdezés a tanitasi mddszer része, az
Oravégi visszakérdezés az ismeretek elmélyitését szolgdlja.

A kapott eredményeim alapjan a zarthelyi dolgozat pontszam nem kovetkezett a
kezdeti felkésziiltségbdl, megvizsgaltam, hogy kimutathatoé-e fliggés az alkalmazott
maodszertdl.

T3 tézis:

Az alacsonyabb tuddsszintli hallgatok esetében az azonnali visszajelzés sordn
mutatott nagyobb aktivitds és jobb eredmények névelik a tananyag elsajdtitasanak
hatékonysdgadt a félévi és a félév végi tesztek eredményei alapjan.

A kisérleti csoport hallgatéit két csoportra osztottam a ,nulladik” zarthelyi
dolgozaton elért eredményiik alapjan. A ,nulladik” zarthelyi dolgozaton elért
pontszam alapjan az alsé 50%-ot az A csoportba, mig a fels6 50%-ot a B csoportba
soroltam.

Megvizsgaltam, hogy a rendszeres azonnali visszakérdezés hatdsa eltért-e a két
csoportban. Ehhez minden hallgaté esetén megnéztem a j6 vélaszok aranyat az éra
végi teszteken, valamint a két zarthelyi dolgozat alapjan a kapott 6sszpontszamot.

A kapott eredmények alapjan az azonnali visszakérdezés mddszer hatasat vizsgalva
eltéré eredmény adddott a ,jobban teljesitettek” és a ,gyengébben teljesitettek”
esetén.

Az eredményeim azt mutattak, hogy a gyengébb alapokkal rendelkezé hallgatdk
esetén a dolgozatok eredményét (a jegyet) lényegesen befolyasolja az, hogy a
tandrakon figyeltek-e, és megértették-e az elhangzottakat. Vagyis szamukra
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fontosabbnak bizonyult az 6ra kovetése. A B csoport (jobbak) esetén az atlag
pontszam sokkal nagyobb volt (76,4), mint az A csoportban (gyengébbek esetén)
(58,9). A ,nulladik” zarthelyi dolgozaton alacsonyabb pontszédmot elért hallgatok
csoportjdban (A csoport) az atlagpontszam jobban fliggott a tandrak végi tesztek
eredményeitdl.

Ezen eredmények a T3 tézisemet igazoltak.

Az azonnali visszakérdezés maddszer alkalmazasat kovet6en készitettem egy
felmérést a kisérleti csoport hallgatdival, az alkalmazott mddszer hatékonysagarél.
Arra voltam kivancsi, hogy a didkok mennyire itélték hasznosnak az alkalmazasat,
jobban sikerilt-e elsajatitaniuk a tananyagot a segitségével, és 6sszességében milyen
érzéseik vannak az azonnali visszakérdezés mddszerrdl.

T4 tézis:

A hallgaték véleménye szerint az azonnali visszakérdezés mddszer alkalmazdsdval,
jobban megmaradnak a matematikai ismereteik, és hasznosnak itélik a modszert.

A felmérés elemzése alapjan kiderdlt, hogy a hallgatdk szerint a mddszer hatékony,
jobban el tudtdk mélyiteni a matematikai ismereteiket, szivesen alkalmaztdk a
madszert, és akar tovabbi tantargyak keretében is alkalmaznak. Ez az eredmény
aldtdmasztotta a T4 tézisemet. Emellett gydjtottem visszajelzéseket a személyes
beszélgetések (informalis interjuk) formajaban is, ezek szintén megerdsitették a
madszer alkalmazasanak jé fogadtatasat.
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9 Osszefoglalas

A dolgozatomban egy komplex oktatasi program elemeit mutatom be ezek
hatékonysagnak vizsgdlataval egyitt. Az 1. fejezetben, a matematikaoktatas
szerepével foglalkozom a mérnokképzésben. A mérndkképzésbe 1ép6 hallgatok
atlagos tudasszintjének jelentés csdkkenése és ehhez kapcsoldddan a matematika
tanuldsdval kapcsolatos nagyfoku motivalatlansag oda vezetett, hogy ma mar az elit
egyetemek is azon kénytelenek gondolkodni, hogy hogyan segitsék a hallgatéikat a
hidnyossdgaik pdtlasaban annak érdekében, hogy el lehessen kezdeni a muszaki
tdrgyak érdemi tanulasat. A matematikai szakmaddszertan szamos eszkoze atvihet6 a
miszaki targyakba, emellett a szakmoddszertani vizsgalatok kiterjesztése
megteremtette a lehetGségét az egyitt gondolkoddasnak, a teljes képzési folyamat
egységes vizsgalatanak és fejlesztésének.

A 2. fejezet a kutatdsi moddszeremhez kapcsolddd nemzetkozi kutatdsok
eredményeit mutatjdk be. A 2.1 alfejezetben a nemzetkdzi szakirodalomban
elérhetd hatékonysagmérési és -névelési modszereket targyalom. A 2.2 alfejezetben
pedig az azonnali visszakérdezés mdédszer hatékonysaganak kérdéseivel foglalkozom
az ezen a teriileten megjelent nemzetkdzi publikacidk alapjan.

A 3. fejezetben a matematika oktatasaban kialakult gyakorlatot targyalom DE
Miszaki Kar muiszaki alapképzéseiben. Bemutatom a Matematika kurzusok adatait,
majd a DE M(iszaki Karan elvégzett felméréseket vizsgalom.

A 3.2 alfejezet a DE Mdszaki Karra belépd hallgatékkal iratott , nulladik” zarthelyi
dolgozatot mutatja. Ezt a dolgozatot minden évben megiratjuk az elsGéves
hallgatdkkal a képzés elkezdése el6tt. A dolgozat célja, egyrészt a beérkezd diakok
matematikai tuddsszintjének felmérése, masrészt ennek alapjan javasoljuk a
hallgatéknak a Bevezeté matematika nevli felzarkdztatd kurzuson vald részvételt.

A 3.3 alfejezet egy oktatdi felmérést targyal. Mivel a ,nulladik” zarthelyi dolgozaton
elért eredmények meglehetésen alacsony szintliek, és az évek soran egyre
rosszabbak lettek, a DE Mdszaki Kar Mdszaki Alaptargyi Tanszék (kari tdmogatassal)
egy oktatdsmoddszertani program kidolgozdsat hatdrozta el. Ennek keretében
felmértem a szakmai targyakat oktatdk véleményét a matematikai ismeretek
szlikségességér6l. Ehhez egy kérddivet készitettem és a toltettem ki, arra
vonatkozdan, hogy véleményiik szerint a sajat tantargyaikban mennyire van sziikség
matematikai ismeretekre, ezek milyen mértékben allnak rendelkezésre, amikor
szlikség van rajuk. Célom az volt, hogy atfogd képet kapjak a szaktargyak oktatdinak
véleményérdl a jelenlegi matematikaoktatassal kapcsolatban.

A 3.4 alfejezetben egy hallgatoi felmérést mutatok be.
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Annak felmérését, hogy kozvetlenil az alapképzés befejezése utan, illetve tobb évvel
késébb

e milyen kép él a hallgatokban a matematika targyat illetéen;

e mennyire maradtak meg az ismeretek;

e mennyire kapcsolédnak ezek a mindennapi munkajukhoz;

e 0Osszhangban volt-e (az alapképzés, 6nképzés vagy tovabbképzés keretében
megszerzett) matematikai elmélet és annak alkalmazasa.

A bemutatott felmérésben olyan kort valasztottam a tesztek kitoltésére, akiknél
feltételezhetd volt, hogy az alapképzésben szerzett ismeretek nem meriltek
feledésbe. A felmérés mérnoki alapdiplomaval (féiskolai, BSc) rendelkezé hallgatdok
korében késziilt, akik mesterképzésen folytatjak tanulmanyaikat.

A 4. fejezetben megvizsgalom a matematikai ismeretek alkalmazasat a DE MUszaki
Kar mérnoki alapképzéseiben irt szakdolgozatokban. Ebben a vizsgalatban a
matematikaoktatdsnak a hatékonysagat abbdl a szemszogbhdl elemeztem, hogy a
képzést lezard, Osszefoglald jellegli 6nallé munkakban hogyan jelennek meg a
matematikai ismeretek. A hallgaték valasztanak-e olyan témadkat, ahol hangsulyos a
matematikai eszk6zok alkalmazasa, és ha igen, akkor mely eszkdzoket hasznaljak.

A matematikai ismereteket az alkalmazas szempontjabdél a szakdolgozatokban az
aldbbi kategoéridkba soroltam:

I.  nem hasznal matematikat, pl. kaizen tipusu folyamatfejlesztés, kvalitativ
vizsgalat, veszteségek felismerése, folyamat atszervezése;

II. akidolgozott téma nem igényel komoly matematikai modellt, pl. adott formula
alkalmazasa egy mennyiség kiszamoldsdra, gyartdsi id6tartamanak
meghatarozasa a gyartasi folyamat részleteinek ismeretében;

lll.  matematikai modell hasznalata képlet szinten (tipikusan BSc szinten), a mszaki
szamitds, tervezés egy témakor, mdodszer formuldin alapszik, pl. méretezési
feladat;

IV. amatematikai modell formdlis bemutatdsa érdemi alkalmazas nélkil (tipikusan
BSc szinten);

V. teljes matematikai modell tényleges alkalmazasa a rendszer/folyamat
vizsgalatakor (tipikusan MSc szinten), ismert matematikai modell elemeinek
tényleges, kreativ alkalmazasa Uj rendszer, folyamat tervezésében;

VI. 0j matematikai modell megalkotasa (tipikusan PhD szinten), Uj rendszer,
folyamat megtervezése, ehhez U(j matematikai modell megalkotasa, pl.
szimulacio.
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A vizsgélat sajndlatos mdédon azzal a nem meglep6 eredménnyel zarult, hogy a
hallgaték kevéssé hasznaljak a szakdolgozatokban alkotéd médon az alapképzésen
megtanult, a m(iszaki folyamatok magas szinvonalu, korrekt leirasahoz szlikséges
matematikai ismereteket. Ha matematikai eszkdzokre utalnak, akkor azt csak
formalisan teszik meg. A matematikai tantargyakbdl szerzett jegyek alacsony atlaga
O0sszhangban van azzal, hogy a matematikai ismeretek altaldban alacsony szinten
hasznosulnak a szakdolgozatokban.

Az 5. fejezetben az oktatdsi mddszer elemeit mutatom be.
Az 5.1 alfejezetben az oktatdsi program szintjeit és elemeit vizsgalom:

e a mérndki alapképzések szintje;
e a matematikat intenziven hasznald mérnoki kurzusok szintje;
e a mérndki matematika tantargyak szintje.

Az 5.2 alfejezetben a fogalomkép, a kulcsfontossdgl tudaselemek ciklikus
felidézésének szerepével foglalkozom.

A mérnoki K+F+l tevékenységek megkovetelik bizonyos kulcsfogalmak tokéletes
megértését és az absztrakcids képességet. A ,nulladik” zarthelyi dolgozatok soran
szerzett tapasztalataink ([17]) azt mutatjak, hogy a legtobb elsGéves hallgatonak még
az alapveté matematikai fogalmak megfelel6 hasznalata is gondot okoz.
Kovetkezésképpen az egyetemi oktatdknak foglalkozniuk kell még az alapveté
fogalmakhoz kapcsolddd, Tall altal definidlt fogalomképpel is [23], ami az egyén
elméjében egy adott fogalomhoz kapcsolddd 6sszes kognitiv strukturabdl all.

Az 5.3 alfejezetben a specidlis matematika jegyzetek, az elosztott tuddsatadas, és a
probléma alapu tanulas fontossagat targyalom.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a szakmai kurzusokban a mérnoki témak
tanulmanyozasa soran nagy terjedelm(, atfogd matematikai tankdnyvekre vald
egyszer(i hivatkozas (, ezt olvassak el és tanuljak meg X konyv Y fejezetébdl”) szinte
haszontalan. Rovid, specidlis matematikai jegyzeteket kell késziteni
alkalmazaskozpontu targyaldsi mddszerrel. A mérndki matematika problémaalapu
tanuldsa olyan haladd mérndoki témak tanuldsat szolgalhatja, amelyek magas szint(
matematikai ismereteket és azok kreativ alkalmazdasat igénylik. Egy nemzetkozi
oktatasfejlesztési projekt keretében a problémaalapu tanulds egy moddszerét
mutattuk be egy esettanulmany formadjaban a gépészmérnoki alapszak Miiszaki
diagnosztika tantargyahoz kapcsoldddan, ennek keretében egy specialis célu jegyzet
is készilt: ThinkBS - Basic Sciences in Engineering Education, Erasmus Plus Project
[24].
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Az 5.4 alfejezet a kurzusokon, féléveken ativel6 hazifeladatok (projektek) szerepérél
szol.

A mérnokképzés hatékonysaga jelentGsen novelhet6, ha a hallgatok az oktatasi
folyamat minden szakaszdban tisztdban vannak azzal, hogy a tananyag egyes részei
hogyan kapcsolédnak egymadshoz, és milyen feladatokat lesznek képesek megoldani
a komplex ismeretekkel.

A projektek, amelyek a képzés soran végig feladatokat adnak a hallgatoknak, a teljes
képzési folyamat attekintését és a tanuldsi célok megértését szolgdljdk. A
részfeladatokat a jelenlegi tudasuknak megfelelG szinten kell megoldaniuk, de mar
az elején haszndlhato eredményeket kell kapniuk.

A DE Mdszaki Kar mechatronika alapképzésben egy tobbféléves projektet (hazi
feladatot) adtak ki, amely a matematika, a fizika, az informatika és t6bb kapcsolédd
miszaki tantargy ismeretelemeit tartalmazza. A projekt témdja egy negyedautd
modell felfliggesztésének vizsgdlata a legegyszerlibb diszkrét ideji modell felirasatdl
a szabalyozaselméleti értelemben vett megfigyelhet6ség és irdnyithatdsag
elemzéséig. [20]

Az 5.5 alfejezetben az azonnali visszakérdezés mddszert mutatom be roviden, mint
a modszertanom elemét.

A moédszertanomba beépitett tobbféle visszajelzési mod kozil a ,valds idejd”
azonnali visszajelzési modnak van a legfontosabb szerepe a mérnoki matematika
tanitdsi folyamatdban. Az azonnali visszakérdezés moddszerét a 7. fejezetben
targyalom részletesen. Az éra végi online felmérések elsédleges célja nem a didkok
értékelése volt. Azt szerettem volna felmérni, hogy a hallgatok mennyire értették
meg az orai anyagot, és mennyire tudjak felidézni az el6z6 hetek témait. Ez a fajta
visszajelzés lehet6séget ad a gyors korrekcidra, és egyben az Uj informaciok
elmélyitését és megszilarditasat is szolgalja.

Az 5.6 alfejezetben a ,Mdszaki problémak integraldsa az o6rai munkdba a
modellalkotds kilénb6z6 szintjein” modszert mutatom be, mint a sajat
maodszertanom fontos elemét.

A DE Mdszaki Kar Mdszaki Alaptdrgyi Tanszék oktatdival és szakmai targyak
oktatodival egylttm(ikédésben készitettem egy feladat-adatbazist, amelyben a
problémak harom kategdriaba vannak sorolva: tisztan matematikai problémak,
amelyeket m(iszaki alkalmazdsok motivalnak; olyan mdszaki problémak, amelyekhez
a modell adott, és a megoldashoz csak matematikai ismeretekre van sziikség; olyan
szakmai kontextusban megfogalmazott mszaki problémak, amelyek modellalkotast
és magasabb szint(, 6sszetett matematikai ismereteket igényelnek.
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A 6. fejezetben egy komplex mddszertant mutatok be a matematikai készségek
fejlesztésére a mérnokképzésben.

A 6.1 alfejezetben bemutatom modellezési készségek tesztelésére késziilt kérdGivet,
ami az elsGéves hallgatok matematikdval kapcsolatos attit(idjeir6l és a matematikai
modellezéssel kapcsolatos ismereteikrél szol. A kérdGivet 123  elsGéves
gépészmérnokhallgatd toltotte ki. A kérdbiv célja az volt, hogy informacidkat
gyljtsek az elsGéves hallgaték matematikaval kapcsolatos altalanos attit(idjeirdl és a
matematikai modellrél alkotott elképzeléseikrdl.

A 6.2 alfejezetben a tanitds hatékonysaganak sajatos fogalmaval és a
matematikdnak a mérnokképzésben betdltott szerepével foglalkozom. Ennek
keretében megvizsgaltam a matematika kurzusokon alkalmazott tanitdsi mdédszer és
a tanitott matematikai fogalmak és maddszerek a kés6bbi mérnoki kurzusokon vald
felidézésének képessége kozotti kapcsolatot. A bemutatott mddszer Gjszer(i eleme a
matematikai témak megjelenésének aktiv kovetése, valamint a matematikai
ismeretek nem matematikai kontextusban torténd szisztematikus tesztelése a
mérndki targyak keretében a targyak oktatéival egytttmiikédve. A mddszerben leirt
matematikai kompetenciatérkép alapjan azonositdsra kerilnek a kilonb6z6
tantargyakban hasznalt matematikai fogalmak és médszerek, és ez alapjan keril sor
a hallgaték aktualis tudasanak tesztelésére. Az eredmények visszajelzésként
szolgalnak a mérnoki matematika tantargyak oktatoi szamara, tovabba felhivjak a
hallgaték figyelmét azokra a tuddselemekre, amelyeket at kell ismételni vagy Ujra kell
tanulni az egyes szakmai targyak tananyaganak megértéséhez.

A 6.3 alfejezetben a mérndki matematika tanitdasanak keretét és a mérnoki
matematikai feladatok kategoriait mutatom be.

Az elmult évtizedben a matematikatanitas modszertananak folyamatos fejlesztése
révén Uj didaktikai eszkdzrendszer kerilt bevezetésre a DE Miiszaki Karon. Ez
magaban foglalja a tabla- és a kivetit6-hasznalat, az dbra- és animdacidkészités széles
korben alkalmazott korszeri moddszereit, de a hangsuly a valés mérnoki
alkalmazasokhoz kapcsolddé matematikai problémak interaktiv targyaldsa felé
tolddott. A tapasztalataink azt mutatjak, hogy az alkalmazasokhoz vald kozvetlen
kotés nélkil a mai korosztdlyok szamara a korszerlinek szamitd didaktikai
megoldasok sem eléggé motivalok.

Az oktatasi modszertanom egyik f6 eszk6ze a mérndki problémak integralasa az drai
munkdba a modellalkotds kilonb6z6 szintjein. Ez az analitikus és numerikus
mddszerek parhuzamos targyaldsaval, a matematikai és szakmai kurzusok kozos
projektfeladatainak kiadasaval, valamint a projektalapu tanulassal egyitt torténik.
[20] A vizsgalataink alapjan ezek az eszkdzok segitik a matematikai ismeretek
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elmélyllését, hosszutdvi megmaradasat, és kialakitjak az alkalmazas képességét a
matematikara épilé mszaki targyak tanuldsaban.

Vizsgalatom részeként késziilt egy feladat adatbazis, amelyben a feladatokat harom
kategéridba soroltam:

e tisztan matematikai kérdések, melyeket miszaki alkalmazasok motivalnak;

e olyan m(szaki kérdések, melyek esetén a modell adott, és amelyek megoldasa
csak matematikai ismereteket igényel;

e olyan szakmai szoveggel megfogalmazott mUiszaki feladatok, melyek megoldasa
soran modellalkotasra és magasabb szintl, 6sszetett matematikai ismeretekre
van szikség.

Minden kategdriara 3-3 feladatot mutatok be.

A 6.4 alfejezetben a matematikai ismeretek tesztelési mdédszerét mutatom be
mdszaki kontextusban.

A mérnoki kurzusok oktatéival egylittmikodve azonositottuk a legfontosabb
matematikai ismereteket. Mddszerem fontos részeként specidlis matematikai
teszteket készitettem és alkalmaztam a matematikai tuddas mérnoki kontextusban
torténd ellenbrzésére. Bemutatom a mérnoki kontextusban végzett matematikai
teszteket az Elektromagnetika, Jarm(i- és hajtaselemek, Logisztika és Statika
tantargyakhoz (a Statika targyhoz késziilt tesztet, és a hozza kapcsolddo vizsgalatot,
és annak eredményeit a 6.5 alfejezetben kiilén targyalom).

A 6.5 alfejezetben a Statika targy keretében végzett késleltetett vizsgalatomat, a
késleltetett tesztet, a teszt megolddsadhoz sziikséges matematikai ismereteket, és
ennek eredményeit mutatom be. Vizsgalatomban a késleltetett teszt matematikai
kérdéseket tartalmazott a Matematikai |. kurzus tananyagabdl mdszaki
problémaként megfogalmazva.

A 6.6 alfejezetben mutatom be az altalam végzett kisérletet a Statika targy keretein
beldl.

A vizsgalatomban 80 jarmd- és gépészmérndki szakos hallgaté vett részt: 40 hallgatd
volt a kisérleti csoportban és 40 hallgaté volt a kontrollcsoportban. Mindkét szakon
a Matematika I. tantargy 4 6ra el6adasbadl és 4 dra gyakorlatbdl all. A Matematika I.
tantargyat a két csoport azonos tematikaval tanulta azonos éraszamban. A kisérleti
csoport hallgatdoi a 4 oras gyakorlatbdl 1 6rat toltottek a mdszaki problémak
megoldasaval minden héten, mig a kontrollcsoport hallgatdi csak klasszikus tisztan
matematikai feladatokat oldottak meg.
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A késleltetett tesztet a Matematika I. targyra épul6, egy félévvel késGbbi Statika targy
keretében végeztem el. A Statika targyat a kisérleti és a kontrollcsoport hallgatdi
teljesen azonos koriilmények kozott tanultak. A késleltetett teszt a Statika tantargy
els6 zarthelyi dolgozatahoz kapcsolédott és ,extra tesztnek” neveztem el. A
hallgaték a Statika zarthelyi dolgozat pontjainak 10%-at szerezhették meg ezzel a
résszel.

A vizsgalatban két hipotézist fogalmaztam meg:

H6.6/1: A kulonbdzé kategoriaju mérnoki feladatok célzott beillesztése a tananyagba
segiti a tananyag megértését, jobb eredményeket eredményezve a kisérleti
csoportba tartozé hallgaték szamara a Matematika I. tantdrgybdl.

Kétmintas t- probaval 6sszehasonlitottam a Matematika |. tantargy keretében a
zarthelyi dolgozaton elért pontszamokat. Matematika I. targybdl a t-préba alapjan
szignifikdns eltérés nem mutathatd ki a kisérleti csoport és a kontrollcsoport
eredményei kozott.

A kapott eredmények az H6.6/1. hipotézisemet nem igazoltak.

H6.6/2: A kisérleti csoportba tartozd tanuldk, akiknél a mérnoki feladatokat a
madszerem szerint integraltam a Matematika |. tantargy dérai munkajaba, jobb
eredményeket értek el a Statika tantargy keretében végzett késleltetett matematikai
teszten, mint a kontrollcsoport tanuléi.

Kétmintas t- prébaval 6sszehasonlitottam a késleltetett teszten elért pontszdmokat,
és a t-proba eredménye megerGsitette a masodik hipotézisemet. Azok a tanuldk,
akiknek a Matematika I. kurzus gyakorlati érainak egy részét miszaki problémak
megoldasara szantuk (kisérleti csoport) szignifikansan jobb eredményeket értek el a
,Statika” targy keretein bellil végzett késleltetett teszten, mint a kontrollcsoport
tanuloi.

A kapott eredmények a H6.6/2. hipotézisemet igazoltak.
Ebben az alfejezetben kapott eredményeim a T1 tézisem alapoztak meg.

A 6.7 alfejezetben bemutatom az altalam készitett oktatdi interjukat az
alkalmazasorientalt matematikaoktatdas és a késleltetett tesztek alkalmazasaval
kapcsolatban.

Az oktatdsi mddszertanom hatékonysaganak az ellenérzésére a kutatasban vizsgalt
tantargyak oktatdival készitettem személyes interjukat. A Statika, Logisztika,
Elektromagnetika és a Jarm(i-és hajtaselemek targyak oktatdit kérdeztem meg.
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Az interjuk soran a moddszertanom egyik f6 eleméhez az alkalmazasorientalt
matematikaoktatds és a késleltetett tesztek haszndlatahoz kapcsoléddan tettem fel
specifikus és altalanos kérdéseket. Arra kerestem valaszt, hogy ezeket a modszereket
mennyire itélik hasznosnak, milyen o6tleteik vannak a tovabbi fejlesztésekre, és
milyen a hozzadlldsuk a matematikai ismeretek kezeléséhez.

Négy fével végeztem személyes interjut, mivel négy oktatd volt bevonva a kisérletbe.
Ebben az alfejezetben bemutatom az oktatdk kérdéseimre adott valaszait.

A vizsgalat soran két hipotézist fogalmaztam meg:

H6.7/1. A kisérletbe bevont szakmai oktatdk fontosnak és hasznosnak itélték a
késleltetett tesztek alkalmazasat.

A vdlaszokbdl kiderilt, hogy minden vdlaszadé egyetértett abban, hogy a
matematikai ismeretek fontosak a sajat szakmai targyuk oktatasa soran, hasznosnak
itélték a késleltetett tesztek alkalmazasat.

A kapott valaszok az H6.7/1. hipotézisemet igazoltak.

H6.7/2. A kisérletbe bevont szakmai oktatok hatékonynak és eredményesnek itélték
az alkalmazott mddszert, melyben szakmai példakat integraltunk a matematika
kurzus tananyagaba.

Minden valaszadd egyetértett abban, hogy a gyakorlati, miszaki példak integralasa
a matematika tananyagba, noveli a mlszaki targyak oktatdsanak sikerességét is, a
matematikai témakordk és mdlszaki feladatok Osszekapcsoldsdval és hallgatéok
felismerik a matematika fontossagat.

A kapott valaszok a H6.7/2. hipotézisemet is igazoltak.
Ebben az alfejezetben kapott eredményeim tamasztottak ala a T2 téziseimet.

A 7. fejezetben az oktatasi modszerem egy Ujabb elemét mutatom be: a mérnoki
matematika oktatasanak tdmogatasat azonnali visszakérdezés mddszerrel.

A 7.1 alfejezetben az azonnali visszakérdezés mddszert mutatom be. A tanitdsi
folyamat hatékony kontrolldldsdhoz sziikség van a gyakori ellenGrzésekre. Az
egyetemi matematikaoktatasban szokasos (félévente 1-2 dolgozat) szdmonkérési
mddszerek hatékonysaga alacsony, az eredmények csupan az értékelést szolgaljak,
és nem hasznalhatdk a tanitasi folyamat érdemi korrekcidjara.

A 7.2 alfejezetben az azonnali visszakérdezés moddszer alkalmazdsat targyalom.
Vizsgalatot végeztem a Debreceni Egyetem Mliszaki Karanak elsGéves gépészmérnok
szakos hallgatdinak részvételével két féléven keresztiil. Az els6 félévben a
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Matematika I. targy keretein belil alkalmaztam az azonnali visszakérdezés mddszert.
Azt vizsgdltam, hogy a mddszer milyen hatdssal van a hallgaték eredményeire.

A felméréseknek nem volt célja a hallgatdk értékelése. A kérdésekkel egyrészt azt
szerettem volna felmérni, hogy a hallgaték mennyire értették meg az érai anyagot,
emlékeznek-e ra az déra végén, illetve mennyire tudjak felidézni az elmult hetek
témakoreit. Ez visszajelzés az oktatasi folyamat hatékonysdgdrdl, és lehetGséget
teremt a gyors korrekcidra. Masrészt a visszakérdezés a tanitasi modszer része, az
Oravégi visszakérdezés az ismeretek elmélyitését szolgdlja.

Két csoportot vizsgaltam; a kisérleti csoportban alkalmaztam az azonnali
visszakérdezés médszert, mig a kontroll csoportban nem. Mindkét csoportban 32 f6
volt. Minden Matematika I. drara négykérdéses online tesztet készitettem.

A felmérésekhez a Kahoot alkalmazas kviz funkciéjat hasznaltam. A program
automatikusan kiértékeli a kérdésekre adott valaszokat.

A kovetkez6 félévben a Matematika Il. targy keretein bell folytattam a vizsgalatot.
A Matematika I. targyat sikeresen teljesit6 hallgatékat a Matematika Il. targy
targyfelvétele soran ugy kertltek a csoportokba, hogy a Matematika I. targy soran a
kisérleti és a kontroll csoport tagjai ugyanazon hallgaték legyenek. A kisérleti csoport
létszama 32 f6, mig a kontrollcsoport Iétszama szintén 32 f6 volt. A kisérleti
csoporttal minden dran tortént visszakérdezést.

A 7.3 alfejezetben a vizsgdlt két félév alatt készilt 24 kérdéssor kozil kettét
mutattam be.

A 7.4 alfejezetben a vizsgdlat eredményeit mutattam be.
A vizsgalat soran két hipotézist fogalmaztam meg:

H7.2/1: Az alkalmazott azonnali visszajelzés mddszer altalanosan noveli a tananyag
elsajatitasanak hatékonysagat a félévi és a félév végi tesztek eredményei alapjan.

A vizsgdlatomban két csoport vett részt. A kisérleti csoportban, és a
kontrollcsoportban is 32 didk volt. A félév sordan minden hallgatd két darab zarthelyi
dolgozatot irt, igy 128 dolgozat eredményét tudtuk megvizsgalni. A két csoport
atlageredményeinek 6sszehasonlitasara kétmintas t-prébat alkalmaztam.

A t-préba alapjan nem volt szignifikdns kilonbség a kisérleti csoport és a
kontrollcsoport Matematika 1. tantargy zarthelyi dolgozatainak eredményei
(6sszpontszama) kozott.

A kapott eredmények az H7.2/1. hipotézisemet nem igazoltak.
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H7.2/2: A ,nulladik” zarthelyi dolgozat alapjan a kevésbé felkészilt hallgatdk
esetében az azonnali visszajelzés sordan mutatott nagyobb aktivitds és jobb
eredmények novelik a tananyag elsajatitasanak hatékonysagat a félévi és a félév végi
tesztek eredményei alapjan.

Mivel a zarthelyi dolgozat pontszam nem kovetkezett a kezdeti felkésziiltségbdl,
megvizsgaltam, hogy kimutathaté-e fliggés az alkalmazott modszertél.

A kisérleti csoport hallgatéit két csoportra osztottam a ,nulladik” zarthelyi
dolgozaton elért eredményiik alapjan. A ,nulladik” zarthelyi dolgozaton elért
pontszam alapjan az alsé 50%-ot az A csoportba, mig a felsé 50%-ot a B csoportba
soroltam. Megvizsgdltam, hogy a rendszeres azonnali visszakérdezés hatasa eltért-e
a két csoportban. Ehhez minden hallgaté esetén megnéztem a jé valaszok aranyat az
Ora végi teszteken, valamint a két zarthelyi dolgozat alapjan a kapott
Osszpontszamot.

A kapott eredmények alapjan az azonnali visszakérdezés mddszer hatasat vizsgalva
eltér6 eredmény adddott a ,jobban teljesitettek” és a ,,gyengébben teljesitettek”
esetén. Megallapithatd, hogy a gyengébb alapokkal rendelkezé hallgatok esetén a
dolgozatok eredményét (a jegyet) lényegesen befolydsolja az, hogy a tanérdkon
figyeltek-e, és megértették-e az elhangzottakat. Vagyis szamukra fontosabbnak
bizonyult az dra kovetése. A B csoport (jobbak) esetén az atlag pontszam sokkal
nagyobb volt (76,4), mint az A csoportban (gyengébbek esetén) (58,9). A, nulladik”
zarthelyi dolgozaton alacsonyabb pontszamot elért hallgatdk csoportjaban (A
csoport) az atlagpontszam jobban fliggott a tandrak végi tesztek eredményeitél.

Ezen eredmények a H7.2/2. hipotézisemet igazoltak.
Ezen eredmények alapoztdk meg a T3 tézisemet.

A 7.5 alfejezetben a hallgatok visszajelzéseit elemzem az alkalmazott mddszerrel
kapcsolatban. Az azonnali visszakérdezés mddszer alkalmazdsat kovetGen
készitettem egy felmérést a kisérleti csoport hallgatéival, az alkalmazott mdodszer
hatékonysagardl. Arra voltam kivancsi, hogy a didkok mennyire itélték hasznosnak az
alkalmazasat, jobban sikeriilt-e elsajatitaniuk a tananyagot a segitségével, és
Osszességében milyen érzéseik vannak az azonnali visszakérdezés maddszerrdl. A
kérddivet a kisérleti csoportban részvevé mind a 32 hallgatod kitoltotte. A Kahoot
alkalmazason keresztil késziilt a felmérés.

A felméréssel kapcsolatban egy hipotézist fogalmaztam meg:

H7.6/1. Azon hallgatdknak, akik az azonnali visszakérdezés maddszert alkalmaztak,
jobban megmaradtak a matematikai ismereteik, és hasznosnak itélték mddszert.
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A felmérés elemzése utdan kideriilt, hogy véleményik szerint a mddszer hatékony,
jobban el tudtdk mélyiteni a matematikai ismereteiket, szivesen alkalmaztdk a
modszert, és akar tovabbi tantargyak keretében is alkalmaznik, ez a H7.6/1.
hipotézisemet alatdmasztotta.

Ezen alfejezetben kapott hallgatdi valaszok tdmasztottak ala a T4 tézisemet.

A 8. fejezetben a téziseim keriilnek bemutatasra.
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10 Summary

In my thesis, | present the elements of a complex educational programme, together
with a study of their effectiveness.

In Chapter 1, | discuss the role of mathematics education in engineering education.

Chapter 2 presents the results of international research related to my research
methodology. In Subchapter 2.1, | discuss the methods of efficiency measurement
and improvement available in the international literature. And in Subsection 2.2, |
address the issues of the effectiveness of the immediate feedback method based on
international publications in this field.

In Chapter 3, | discuss the practice in mathematics education in the undergraduate
engineering programmes of the Faculty of Engineering Technology at the University
of Debrecen. | introduce the engineering mathematics courses and surveys
conducted in the frame of these courses.

Subsection 3.2 presents the Entrance test written by students entering the Faculty
of Engineering. This test is written each year with first year students before they start
their studies. The aim of the test is, on the one hand, to assess the level of
mathematical knowledge of incoming students and, on the other hand, to
recommend the students to take the introductory mathematics course.

Subsection 3.3 discusses an instructor survey. As the results of the Entrance tests
are rather low and have been getting worse over the years, the Department of Basic
Technical Studies decided to develop a novel teaching methodology. As part of this,
| surveyed the opinions of teachers of technical subjects on the need for
mathematical knowledge. For this purpose, | prepared a questionnaire on the extent
to which they think that mathematical knowledge is needed in their own subjects
and to what extent it is available when it is needed. My aim was to get an overall
picture of subject teachers' views on current mathematics teaching.

In Subsection 3.4, | present a student survey.

In this, | assessed, immediately after completing the basic education and several
years later, that

e what image the students have about the subject of mathematics;

e how much knowledge has been retained;

e how related these are to their everyday work;

e whether the mathematical theory (acquired in the framework of basic education,
self-education or further education) and its application were consistent.
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In the survey, | chose a sample of people to complete the tests, for whom it could be
assumed that the knowledge acquired in initial training had not been forgotten. The
survey was conducted among students learning in a master programme with a
bachelor's degree in engineering provided by the Faculty of Engineering.

In Chapter 4, | examine the application of mathematical knowledge in thesis works
written in undergraduate engineering programmes of the Faculty of Engineering. In
this part, | analyse the effectiveness of mathematics teaching from the perspective
of how mathematical knowledge is presented in the summative independent theses
that conclude the training. Do students choose topics where the use of mathematical
tools is emphasised and, if so, which tools are used?

| have grouped the mathematical knowledge in terms of application in the theses
into the following categories:

I. Not using mathematics (e.g.: process improvement, qualitative analysis, loss
detection, process reengineering)

Il. The topic does not require an advanced mathematical model (e.g.: application of
given formulas to calculate quantities, determination of the production time
based on the details of the production process)

lll. Use of a mathematical model at formula level (BSc) (e.g.: technical calculation,
design based on formulas given in the model, e.g. sizing task)

IV Formal presentation of a mathematical model (BSc)

V. Application of a complete mathematical model in the study of a system/process
(MSc) (e.g.: application of the elements of a known mathematical model in the
design of a new system/process, e.g. design of an electric vehicle)

VI. Creation of a new mathematical model (PhD) (e.g.: design of a new
system/process creating a new mathematical model, e.g. creation of simulation
software).

Unfortunately, the study came to the unsurprising conclusion that students make
little creative use in their theses of the mathematical knowledge they have learned
in their undergraduate studies to describe technical processes correctly and to a high
standard. When they do refer to mathematical tools, they do so only formally. The
low average grade in mathematics is consistent with the fact that mathematical
knowledge is generally used at a low level in engineering bachelor theses.

In Chapter 5, | present the elements of my teaching methodology.

In Subsection 5.1, | introduce at the levels and elements of my educational
programme:
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o the level of the basic engineering programmes (BSc);
o the level of engineering courses that use mathematics intensively;
o the level of engineering mathematics courses.

In Subsection 5.2, | address the role of conceptualisation and cyclical recall of key
knowledge elements.

Engineering R&D&I activities require a perfect understanding of certain key concepts
and the ability to abstract. Our experience with the Entrance tests [17] shows that
most first-year students have problems even with the correct use of basic
mathematical concepts. Consequently, university lecturers have to deal even with
the conceptual picture of basic concepts as defined by Tall [23], which consists of all
the cognitive structures associated with a given concept in an individual's mind.

In Subsection 5.3, | discuss the importance of specific mathematics notes,
distributed knowledge transfer, and problem-based learning.

Experience shows that in professional courses, simply referring to large,
comprehensive mathematics textbooks ("read and learn this from chapter Y of book
X") when studying engineering topics is almost useless. Short, specific mathematical
notes should be prepared using an application-oriented method of discussion.
Problem-based learning of engineering mathematics can be used to learn advanced
engineering topics that require a high level of mathematical knowledge and its
creative application. In the framework of an international educational development
project, a method of problem-based learning was presented in a case study in the
field of Engineering Diagnostics in the Bachelor of Mechanical Engineering, including
a special purpose note: ThinkBS - Basic Sciences in Engineering Education, Erasmus
Plus Project [24].

Subsection 5.4 discusses the role of homework (projects) across courses and
semesters.

The effectiveness of engineering education can be significantly increased if students
are aware at all stages of the educational process of how the different parts of the
curriculum are interrelated and what tasks they will be able to solve with the
complex knowledge.

Projects, which provide students with tasks throughout the training, give an
overview of the whole training process and an understanding of the learning
objectives. They should be able to complete the sub-tasks at a level appropriate to
their current knowledge, and they should get usable results from the beginning.

The Mechatronics bachelor's programme of the faculty has a project (homework)
over several semesters, which covers the knowledge elements of mathematics,
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physics, computer science and several related technical subjects. The topic of the
project is the study of the suspension of a quarter car model, from the simplest
discrete-time model to the analysis of observability and controllability in the
perspective of the control theory. [20]

In Subsection 5.5, | briefly introduce the immediate feedback method as an element
of my methodology.

Among the several feedback methods incorporated in my methodology, the "real-
time" immediate feedback method has the most important role in the teaching
process of engineering mathematics. The method of immediate feedback is
discussed in detail in Chapter 7. The primary purpose of the end-of-class online
surveys was not to assess students. | wanted to gauge the extent to which students
had understood the lesson material and could recall the previous weeks' topics. This
kind of feedback gives the opportunity for quick corrections and also serves to
deepen and consolidate new information.

In Subsection 5.6, | present the method "Integrating technical problems into
classroom work at different levels of modelling" as an important element of my own
methodology.

The Department of Basic Technical Subjects at the Faculty of Engineering has created
a task database in which, as part of my investigation, | have classified the tasks into
three categories: purely mathematical problems motivated by technical
applications; technical problems for which the model is given and only mathematical
knowledge is needed to solve them; technical problems formulated in a professional
context that require modelling and higher-level, complex mathematical knowledge.

New scientific results

The new scientific results of my thesis are presented in Chapters 6 and 7.

Integrating engineering problems into classroom work at different levels of
modelling

In the teaching of engineering mathematics, | incorporated technical problems
requiring different levels of modeling tasks into the curriculum, and | tested the long-
term effect of the method with delayed tests in a technical environment
independent of the mathematics class. To deal with the difficulty of problem solving
through modeling, | defined three types (levels) of mathematical problems
motivated by engineering tasks. In connection with this, a task database was created,
and the tasks in it were systematically integrated into the class work.

In my approach, the most important effectiveness factor is the extent to which
students can apply the mathematical concepts and methods they have learned in
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their professional studies and later in their engineering work. Since teaching practice
tends to focus on key engineering competences, engineering mathematics should be
considered as a professional subject rather than a course separate from other
modules in the curriculum. The aim is to create synergy between mathematics and
technical subjects. The desired synergy can be created by linking subjects in the
teaching of new mathematical and technical knowledge, by participating in joint
projects, and by further developing and evaluating mathematical and technical
knowledge in as many professional courses as possible throughout the course of the
training.

A novel element of the didactic methodology presented is the systematic testing of
mathematical topics and mathematical knowledge in non-mathematical contexts in
engineering subjects, in collaboration with teachers of technical subjects.

| have grouped the tasks in a task database into three categories:

e purely mathematical questions motivated by engineering applications;

e technical questions where the model is given and the solution requires only
mathematical knowledge;

e technical problems formulated with technical text, where the solution requires
modelling and a higher level of complex mathematical knowledge.

In my methodology, | integrated engineering applications related to each topic into
the classroom material simultaneously with classical mathematics exercises.

To verify the effectiveness of my method, | created a delayed test for the Statics
subject. Based on the experience gained, | extended the use of the delay tests to
three other subjects in collaboration with the instructors of these subjects. These are
Electromagnetics, Logistics and Vehicle and Drive Elements.

| conducted a detailed analysis in connection with the delayed test of the Statics
course, which is based on Mathematics I, one semester later. The delayed test was
related to the first Statics test, it contained mathematical questions from the
Mathematics | course, but formulated as engineering problems. The students were
not informed about the nature of the questions either before or during the test, so
they had to interpret the situation themselves. The answers required a minimum
knowledge of Statics that was a prerequisite for passing the test, so it was assumed
that the students had this knowledge. Once the questions had been interpreted, they
could only be solved using purely mathematical tools.

80 students majoring in vehicle and mechanical engineering participated in the
study: 40 students in the experimental group and 40 students in the control group.
In these majors, the course Engineering Mathematics | consists of 4 hours of lecture
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and 4 hours of practical. The inclusion of technical examples of different levels serves
to increase the efficiency according to our concept.

The level of knowledge of the incoming students is checked every year with an
entrance test consisting of high school exercises. The students in the two groups
achieved almost identical results in this entrance test. The two- sample t-test
indicated that there was no significant difference between the scores of the
Experimental group (M=44.95, SD=24.96) and the Control group (M=49.18,
SD=25.70), t(78)=0.75, p=0.458 (two-tail, d=0.17).

Both the experimental group and the control group studied Engineering
Mathematics | according to the same curriculum and for the same number of hours.
However, the students in the experimental group spent 1 hour of the 4-hour practical
class each week studying models and solving engineering problems, while the
students in the control group only solved classical mathematical problems.

Thesis 1: The use of technical tasks categorised according to modelling needs
increases the success of mathematical knowledge development and application in
the learning of technical subjects.

The students in the experimental group, for whom |l integrated engineering tasks into
their class work in the Mathematics | subject according to my method, performed
better on the delayed mathematics test in the Statics subject than the students in
the control group.

The scores of the delayed test were compared in the two groups. The students who
studied mathematics in a way that regularly involved solving technical problems of
different modelling levels during a part of the lessons (Experimental group)
(M=54.15, SD=24.17) achieved significantly better results in the subsequent
assessment of their mathematical knowledge in the Statics subject than students in
the Control group (M=37.03, SD=21.24), t(78)=3.36, p=0.001 (two-tail, d=0.75).

The t-test results confirmed Thesis 1.

In order to verify the effectiveness of my teaching methodology, | conducted
personal interviews with the teachers of the subjects studied in the research.

During the interviews, | asked questions related to the use of application-oriented
mathematics teaching and delayed tests as one of the main elements of my
methodology. | was looking for answers on how useful they consider these methods
to be, what ideas they have for further improvements, and what their attitudes are
towards the management of mathematical knowledge.

The first five questions were about general issues, with three respondents saying
that lack of mathematical knowledge was a problem in teaching technical subjects.
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Unfortunately, consultation with the teachers of mathematics subjects is not
common. All but one instructor take the time to review the necessary mathematics,
the one instructor who does not cited lack of time as the reason.

Questions 6-23 concerned the method used. All the instructors identified the
mathematical knowledge used in their own professional subject, generally
considered it useful to consult their mathematics subject instructor and agreed that,
in general, it is very useful to ask mathematical knowledge in a professional context.

All respondents evaluated the feedback received during the application of the
method as useful for improving their own subject and the teaching of mathematics.
During participation in the experiment, the respondents who had not previously
consulted with the teachers of mathematics subjects changed their opinion about
the necessity of cooperation, and they want to continue using the method in
cooperation with the teachers of mathematics, and they recommend this to the
teachers of other professional subjects as well. They made suggestions for the
further development of the method, which | plan to implement in the future with
the involvement of several colleagues.

Thesis 2: According to the teacher survey and interviews, teachers of technical
subjects consider the integration of professional examples into the mathematics
course curriculum and the embedding of mathematical questions in a professional
context to be effective.

Thesis 2/a: Instructors of the professional courses consider the method used in
mathematics teaching, whereby professional examples are integrated into the
mathematics curriculum, to be efficient and effective.

All responding professional educators agreed that integrating practical, technical
examples into the mathematics curriculum also increases the success of teaching
technical subjects by linking mathematical topics and technical tasks, and making
students realise the importance of mathematics.

The responses received confirmed Thesis T2/a.

Thesis 2/b: According to technical teachers, on the one hand, it is essential to repeat
or re-teach the necessary mathematical knowledge in a professional way, and on the
other hand, the embedding of mathematical questions in a professional context — as
a new method —is in itself a way to help the learning of technical subjects.

The responses showed that all respondents agreed that mathematical knowledge is
important in the teaching of their technical subject and considered the use of
delayed tests to be useful.

The responses received confirmed Thesis T2/b.
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Immediate feedback method

The other main tool in my methodology is the immediate feedback method.

Frequent checks are necessary to effectively control the teaching process. The usual
methods of inquiry in university mathematics education (1-2 papers per semester)
are of low effectiveness, the results are only used for evaluation and cannot be used
for a meaningful correction of the teaching process.

The most common tools for improving the teaching process are lesson observation
and end-of-lesson monitoring. Interactivity in lessons should be increased, because
without interaction there is no attention. An important element of interactivity is
immediate feedback. Interactivity alone does not provide an adequate level of
feedback, as usually only a small proportion of students respond to the questions
asked. | believe that asking questions about the material covered in class helps to
retain knowledge and gives direct feedback on the success of the learning process.

In my two-semester study, first-year mechanical engineering students of the Faculty
of Engineering participated, 32 each in the experimental and control groups. In the
experimental group, | used the immediate feedback method. | created a four-
question online test for each Mathematics | and Mathematics Il class. Thus, 24 tests
were produced over the two semesters. | used the quiz function of the Kahoot
application for the surveys. | investigated the impact of the method on the students'
results.

The purpose of the surveys was not to evaluate the students. With the questions, |
wanted to assess how well the students understood the lesson material, whether
they remembered it at the end of the lesson, and how well they were able to recall
the topics of the past weeks. This is feedback on the effectiveness of the educational
process and creates an opportunity for quick correction. On the other hand,
feedback is part of my teaching method, feedback at the end of the lesson serves to
deepen knowledge.

| examined whether there was a dependence on the method used. There was no
significant difference in the results (total test scores) between the experimental and
control groups. | therefore continued the study with the experimental group.

Thesis 3: For students with lower levels of knowledge, greater activity and better
results in immediate feedback increase the effectiveness of learning, based on the
results of the mid-term and end-term tests.

The students in the experimental group were divided into two groups based on their
Enter test scores, the bottom 50% were placed in group A and the top 50% in group
B.

95



| examined whether the effect of regular immediate feedback differed between the
two groups. To do this, | looked at the proportion of good answers for each student
on the end-of-class online tests and the overall scores on the two Mathematics |
tests.

Based on the results obtained, the effect of the immediate feedback method was
found to be different for groups A and B.

In the case of students who are less prepared on the basis of the Entrance test, the
greater activity and better results shown during the immediate feedback increase
the effectiveness of learning the course material based on the results of the semester
and end-of-semester tests.

My results showed that for students with a weaker foundation, the outcome of the
papers (the grade) was significantly affected by whether they paid attention and
understood what was being taught in class. In other words, for them, it was more
important to follow the lesson. For group B, the average score was much higher
(76.4) than for group A (58.9). For the group of students who scored lower on the
"zero" final paper (group A), the average score was more dependent on the results
of the end-of-class tests.

These results confirmed Thesis 3.

After using the immediate feedback method, | conducted a survey with the students
of the experimental group on the effectiveness of the method used. | wanted to find
out how useful the students found it, whether they had improved their learning and,
overall, how they felt about the immediate feedback method.

Thesis 4: Students consider that using the immediate feedback method helps them
to better retain their mathematical knowledge and that they find the method useful.

The analysis of the survey showed that the students considered the method to be
effective, that they were able to deepen their mathematical knowledge, that they
were happy to use the method and that they would like to use it in other subjects.

This result supported Thesis 4.

In addition, | collected feedback in the form of face-to-face (informal) interviews,
which also confirmed the good reception of the use of the method.

96



11

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9l

Hivatkozasok

S. N. Dvoryatkina, R. A. Melnikov és V. E. Shcherbatykh, , Identification of the Research
Potential of Students in the Process of Revealing Integrative Connections of the Subject
Content of Mathematical Courses,” European Journal of Contemporary Education,
2022,

S. Freeman, S. L. Eddy, M. McDonough, M. K. Smith, N. Okoroafor, H. Jordt és M. P.
Wenderoth, ,Active learning increases student performance in science, engineering,
and mathematics,” Proceedings of the national academy of sciences, 111(23), pp. 8410-
8415., 2014.

S. Henderson és P. Broadbridge, , Engineering mathematics education in Australia,”
MSOR Connections, 9(1), pp. 12-17., 2009.

A. D. Plutenko, A. V. Leyfa, A. V. Kozyr és T. V. Haletskaya, ,Specific Features of
Vocational Education and Training of Engineering Personnel for High-Tech Businesses,”
European Journal of Contemporary Education, 7(2), pp. 360-371., 2018.

A. Rooch, P. Junker és J. H. K. Harterich, ,Linking mathematics with engineering
applications at an early stage—implementation, experimental set-up and evaluation of
a pilot project,” European Journal of Engineering Education, 41(2), pp. 172-191., 2016.

C. R. Bego, K. B. Lyle, J. C. Immekus és P. A. Ralston, ,Introducing desirable difficulty in
STEM barrier courses with spaced retrieval practice,” In 2021 IEEE Frontiers in
Education Conference (FIE), pp. 1-6., 2021.

D. Lawson, A. C. Croft és M. Halpin, ,,Good practice in the provision of mathematics
support centres,” LTSN Maths, Stats & OR Network, 2003.

M. Gallimore és J. Stewart, , Increasing the impact of mathematics support on aiding
student transition in higher education,” Teaching Mathematics and Its Applications:
International Journal of the IMA, 33(2), pp. 98-109., 2014.

D. Lawson, T. Croft és M. Halpin, ,Evaluating and Enhancing the Effectiveness of
Mathematics Support Centres,” Final report of a project funded by the LTSN Maths,
Stats and OR Network, 2001.

[10] G. Perkin és A. C. Croft, ,Mathematics Support Centres—the extent of current

provision,” MSOR Connections 4(2), pp. 14-18., 2004.

[11] M. Bhaird és D. C. Lawson, ,How to set up a Mathematics and Statistics Support

Provision,” Sigma — Centre of Excellence in Mathematics and Statistics Support, 2012.

97



[12] E. V. Soboleva, T. N. Suvorova, M. |. Bocharov és T. |. Bocharova, ,Development of the
personalized model of teaching mathematics by means of interactive short stories to
improve the quality of educational results of schoolchildren,” European Journal of
Contemporary Education, 11(1), pp. 241-257., 2022.

[13] A. Baddeley, M. W. Eysenck és M. C. Anderson, Memory, Psychology Press, 2009.

[14] A. Ambrus, ,, Teaching Mathematical Problem-Solving with the Brain in Mind: How can
opening a closed problem help?,” Center for Educational Policy Studies Journal, 4(2),
pp. 105-120., 2014.

[15] M. L. Epstein, B. B. Epstein és G. M. Brosvic, ,Immediate feedback during academic
testing,” Psychological reports, 88(3), pp. 889-894., 2001.

[16] F. Leydecker, ,Interactive tools in lectures with many participants,” In Didactics of
Mathematics in Higher Education as a Scientific Discipline—Conference Proceedings, pp.
169-171., 2017.

[17] G. Szanyi és A. Varga, ,Matematikai alapok a mérndkképzésben: kereslet és kinalat,”
Proceedings of the Conference on Problem-based Learning in Engineering Education,
pp. 70-77.,2018.

[18] Képzési és Kimeneti Kovetelmények, 05 2018-2022. [Online]. Available:
https://kormany.hu/dokumentumtar/kepzesi-es-kimeneti-kovetelmenyek-1.

[19] I. Kocsis, R. Mikuska, C. Budai, K. A. Kis és P. Korondi, ,Discrete-time modeling and
animation with mechatronics approach for control education,” In 2023 IEEE 10th
International Conference on E-Learning in Industrial Electronics (ICELIE), pp. 1-6., 2023.

[20] K. A. Kis, G. Korsoveczki, K. Sarvajcz, P. Korondi, I. Kocsis és I. Balajti, ,Quarter Car
Suspension State Space Model and Full State Feedback Control for Real-Time
Processing,” In 2023 Signal Processing Symposium (SPSympo), pp. 73-78., 2023.

[21] D. Sipos és I. Kocsis, ,,Supporting the education of engineering mathematics using the
immediate feedback method,” Teaching Mathematics and Computer Science, 21(1), pp.
49-61., 2023.

[22] D. Sipos és I. Kocsis, ,,0n a mathematics teaching efficiency concept and a delayed
mathematics testing method in technical learning environment in engineering higher
education,” Annales Mathematicae et Informaticae, 2024.

[23] D. Tall és S. Vinner, ,Concept image and concept definition in mathematics with

particular reference to limits and continuity,” Educational studies in mathematics,
12(2), pp. 151-169., 1981.

98



[24] I. Kocsis és D. Sipos, ,"Project-Based Learning in Technical Diagnostics Course in a
Mechanical Engineering Bachelor Programme, ThinkBS Basic Sciences in Engineering
Education, Erasmus Plus Project", International Workshop,” 2021.

[25] I. Kocsis és D. Sipos, ,,On Research and Training in Machinery Diagnostics in Engineering
Education,” Miiszaki Tudomdnyos K6zlemények, pp. 31-36., 2022.

[26] C. Kézi, ,,Modellalkotas kdzépiskolds fokon,” International Journal of Engineering and
Management Sciences, 8(4), pp. 76-83., 2023.

[27] J. T. Cooper, T. Whitney és A. S. Lingo, ,Using immediate feedback to increase
opportunities to respond in a general education classroom,” Rural Special Education
Quarterly, 37(1), pp. 52-60., 2018.

99



12 Mellékletek

12.1 A Matematika l. és Matematika Il. kurzusok tantargyleirasa

Tantdargy neve: Matematika | Kreditértéke: 8

A tantdrgy besoroldsa: kotelez6

A tandra tipusa: 4 6ra el6adds és 4 éra gyakorlat, 6sszesen 96 éra az adott félévben
Az adott ismeret atadasaban alkalmazandé tovabbi (sajatos) médok, jellemzék (ha
vannak):

A szamonkérés maédja (kollokvium / évkozi jegy / egyéb): évkozi jegy
Az ismeretellenérzésben alkalmazandd tovabbi (sajdtos) médok (ha vannak):

A tantdrgy tantervi helye: 1. félév

El6kovetelmények: -

Tantargyleiras:

A tantargy tematikdja a matematika azon témakoéreit 6leli fel, amelyek a kilonb6z6
mérnoki szakteriletek mUiveléséhez sziikségesek.

Ismeretanyag:

e Halmazok;

e  Valds és komplex szamok;

e Szamsorozatok;

e Szamsorok;

e  Flggvénysorok;

e  Valods flggvények kozelitése: Lagrange interpoldcio, linedris regresszio;

e  Matrixok;

e Linedris terek: linearis kombinacid, flggetlenség, bazis, dimenzid, koordinata,
vektorrendszer és a matrix rangja;

e Linedris egyenletrendszerek és gyakorlati alkalmazasuk;

e Linearis fliggvények és gyakorlati alkalmazasuk;

e Vektorgeometria, vektoralgebra;

e Koordinata-rendszerek: sikbeli polar koordinata-rendszer. Térbeli polar és
henger koordindta-rendszer;

e  Valos fuggvények, racionalis tortfliggvények vizsgalata;

e Elemi fliggvények;

e  Valos fuggvények folytonossaga, hatdrértéke;

e Valds fliggvények differencidlszamitdsa: Differencidlhdnyados fogalma,
geometriai és fizikai jelentés, derivalasi szabalyok, lineraris kozelités, pontbeli
jellemz&k, L'Hospital szabaly, Taylor polinomok, fliggvényvizsgalat;

e Riemann integral;

Primitiv fliggvény, hatarozatlan integral;
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e Riemann integral: Newton-Leibniz formula, az integrdl kozelit6 kiszamitasa:
trapéz formula, Simpson formula; alkalmazasok, improprius integral.
Matematikai szoftverek hasznalata.

https://mecheng.unideb.hu/sites/default/files/upload documents/01 matematika i gm bsc_nl.pdf

Tantargy neve: Matematika Il Kreditértéke: 6

A tantdrgy besoroldsa: kotelez6

A tandra tipusa: 2 6ra el6adas és 4 ora gyakorlat, 6sszesen 72 6ra az adott félévben
Az adott ismeret atadasaban alkalmazandé tovabbi (sajatos) médok, jellemzék (ha
vannak):

A szamonkérés maédja (kollokvium / évkozi jegy / egyéb): évkozi jegy
Az ismeretellen6rzésben alkalmazandd tovabbi (sajdtos) médok (ha vannak):

A tantargy tantervi helye: 2. félév

ElGkovetelmények: Matematika I.

Tantargyleiras:
A tantdrgy tematikdja a matematika azon témakoreit 6leli fel, amelyek a kiilonb6z6
mérnoki szaktertletek mUiveléséhez sziikségesek.
Témakorok:
e  Metrika, topoldgia, sorozatok R™-ben; linearis fliggvények.
e  Parametrizalt gérbék. Parametrizalt feliiletek. Skalarmezék.
o  ToObbvaltozods fliggvények szélsGértéke.
e ToObbvaltozds fuggvények integraldsa: kett6s- és harmas integradl, integralas
normal tartomanyon, gyakorlati alkalmazasok, integraltranszformacid.
e  Vektormezdk: ivhossz, felszin, vonalintegral, fellleti integral; Integralatalakito
tételek (Green, Stokes, Gauss-Osztrogradszkij tétel).
o Differencidlegyenletek: differencidlegyenlet, kezdeti érték probléma,
differencidlegyenletre vezet6 problémak.
o Differencidlegyenletek kozelit6 megolddsa: Euler moddszer, Runge-Kutta

modszer.

e Homogén linearis differencidlegyenletek alaprendszere és altalanos
megoldasa.

e Inhomogén linearis  differencidlegyenletek  megoldasi  mddszerei:

konstansvarialas; probafliggvények alkalmazasa.
e Néhany nemlinearis differencidlegyenlet megoldasa: els6rend( szeparabilis és
arra visszavezethet6 egyenletek, masodrend( hidnyos differencidlegyenletek.
e  Matematikai szoftverek hasznalata

https://mecheng.unideb.hu/sites/default/files/upload documents/02 matematika ii gm bsc nl.pdf
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12.2 Oktatai kérdéiv

Kedves Kolléga!

Az alabbi kérdések megvalaszolasaval segiti munkankat, melynek célja a mszaki
matematika oktatasanak eredményesebbé tétele. Ezzel a kérdGivvel szeretnénk
képet kapni a szakmai targyak oktatdinak véleményérél a jelenlegi helyzet
tekintetében. Ugy gondoljuk, hogy az oktatds eredményességét nem csak a
matematika targy keretében megvaldsitott szokasos szamonkérésekkel kell mérni,
hanem a felhaszndlas terepén is, a szaktargyak keretében. Erre szeretnénk a
kés6bbiekben mddszert kidolgozni, melyhez 6rommel vesziink minden gondolatot.

Az anonimitas érdekében — papiron valo kitoltés esetén — kérjlik, ne irja a nevét a

lapra! Az e-maileket valaszok feldolgozasa utan toroljlk.
Koszonjik az egylttmikodést!

Kérdések:

Milyen jelleg(i targyakat tanit? (kérjlik, huzza ald a megfelel§ valaszt)

mdszaki / gazdasagi / egyéb:
Milyen szinteken oktat?

BSc / MSc / PhD

Kérjiik, fejezze ki véleményét 5 fokozatu skalan a kovetkez6krél (jelolje X-szel a

valaszt).

1: nem jellemz8/nem ért egyet, 5: nagyon jellemz&/nagyon egyetért

1

2

Az On altal oktatott targy mennyire épit matematikai
ismeretekre?

ezen belll mennyire jellemzd az alabbi témakorok ismereteinek
alkalmazasa:

sik- és térgeometria

specialis koordinatarendszerek

vektoralgebra

linearis algebra, transzformacidk, matrixok, egyenletrendszerek

fliggvénytan

differencidlszamitas

integralszamitas

differencidlegyenletek

tébbvaltozos fliggvények

térgorbék elmélete
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vektoranalizis

Fourier elmélet

Laplace transzformacié

valdszinliségelmélet

matematikai statisztika

Egyéb:

Tapasztalatai szerint az On 4&ltal oktatott targyak tanuldsat
mennyire akaddlyozza a hallgatok matematikai ismereteinek
hidnya?

ezen belll mennyire akaddlyozza a tanuldst

az alapismeretek (altalanos és kozépiskolai ismeretek) hianya

az egyetemi tananyag ismeretének hidnya

Mennyire jellemz6, hogy matematikat kénytelen tanitani az érdin
a hidnyossagok potldsa érdekében?

Ha jellemz6, akkor milyen témakordket szokott 6sszefoglalni?
Mennyire jellemz6, hogy a hallgaték onalléan vetik fel az
alkalmazandé matematikai médszert az On altal tartott 6rakon?
Mennyire jellemz6, hogy matematikai szoftvereket hasznal a
tanérakon?

Mennyire jellemz8, hogy a hallgaték matematikai szoftvereket
haszndlnak a hazi feladatok, projektek megolddsaban?

Mennyire jellemz8, hogy On batoritja a hallgatékat matematikai
szoftverek hasznalatara?

Mennyire jellemz6, hogy MS Excelt hasznal a tanérakon?
Mennyire jellemzd, hogy a hallgaték MS Excelt haszndlnak a hazi
feladatok, projektek megoldasaban?

Mennyire jellemz6, hogy On batoritja a hallgatokat a MS Excel
haszndlatdra?

Mennyire jellemz8, hogy MS Accesst, vagy mas adatbazis-kezel6t
haszndl a tanérakon?

Mennyire jellemz6, hogy a hallgatdk MS Accesst, vagy mas
adatbdzis-kezel6t haszndlnak a hazi feladatok, projektek
megoldasaban?

Mennyire jellemz6, hogy On batoritja a hallgatékat a MS Access,
vagy mas adatbazis-kezel6 hasznalatara?

Mennyire jellemz8, hogy az On &ltal oktatott targyak keretében
folyik-e valamilyen jelleg(i programozas?

Tapasztalatai szerint az On &ltal oktatott targy tanuldsaban melyik okozza a nagyobb
gondot:

a szamolasi képességek hidnya a feladatmegoldasban
a szakmai targy elméletének megértése a matematikai fogalmak ismeretének
hidnyaban

Amennyiben BSc és MSc szinten is tanit:
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Melyik szinten jellemz6 inkabb, hogy a matematikai ismeretek hianya gondot okoz?

BSc / MSc / egyforma

Kérjiik, fejezze ki véleményét 5 fokozatu skalan a kovetkez6krél (jeldlje X-szel a
valaszt).

1: nem jellemz&/nem ért egyet, 5: nagyon jellemz6/nagyon egyetért

1 12 |3 |4 |5

On szerint milyen mértékben ismerik a hallgaték a m(szaki
szakterlilet muveléséhez sziikséges altalanos és specifikus
matematikai, természet- és tarsadalomtudomanyi elveket,
szabalyokat, 6sszefliggéseket, eljardsokat?

Mennyire jellemz6, hogy a hallgaték atfogdéan ismerik
szakterililetik f6 elméleteinek ismeretszerzési és probléma-
megoldasi mddszereit?

On szerint a hallgaték mennyire képesek az 6nallé tanulds és
ismeretszerzés megtervezésére, megszervezésére és
elvégzésére?

Mennyire jellemzd, hogy a hallgaték képesek ismereteiket alkotd
modon  hasznalva munkahelye eréforrasaival  hatékonyan
gazdalkodni?

Mennyire jellemz6, hogy a hallgaték az On &ltal oktatott targyak
soran torekszik a rendszerszemléletd, folyamatorientalt, komplex
megkozelitésre, a problémak felismerésére, és azok kreativ
megoldasara?

Mennyire jellemzd, hogy a hallgatdk torekszenek arra, hogy a
problémakat lehet6leg masokkal egyuttm(ikodésben oldjak meg?
Mennyire jellemzé, hogy a hallgatdok a gyakorlati tevékenységek
elvégzéséhez megfelel6 kitartdssal és monotdnia-tiiréssel
rendelkeznek?

Mennyire jellemzd, hogy a hallgatok ismerik a szakteriilet
tanulasi, ismeretszerzési, adatgyUjtési modszereit?

Mennyire jellemz6, hogy a hallgatdk képesek szakmddszertani,
szaktdrgyi, tanuldselméleti és tantervi tuddsanak hatékony
integrdlasara?

Mennyire jellemz8, hogy a hallgatok nyitottak az uj informaciok
befogaddsdra, torekszenek a szakmai- és altalanos
mveltségliknek folyamatos fejlesztésére?

Kérjiik, irja le a véleményét, gondolatait altaldaban a matematika szerepérdl,
helyzetérél a mlszaki képzésben!

Milyen elGre Iépési, javitasi lehet6ségeket 1at a mUiszaki fels6oktatds keretében? (A
kozoktatds véleményezését itt kérjiik mell6zni.)
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Vizsgalatom szempontjabdl a legfontosabb kérdések, és a szakmai oktatok
vdlaszainak bemutatasa:

Az On &ltal oktatott targy mennyire épit

matematikai ismeretekre? 15

10

0 -_— o o o

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5
1 3 4 5

2

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

Tapasztalatai szerint az On 4ltal oktatott
tdrgyak tanuldsat mennyire akadalyozza a
hallgaték matematikai ismereteinek hidnya?

o N B OO

Tapasztalatai szerint az On 4ltal oktatott
targyak tanulasat mennyire akadalyozza a
hallgaték matematikai ismereteinek hianya?
Ezen belll mennyire akadalyozza a tanulast
az alapismeretek (altalanos és kdzépiskolai
ismeretek) hianya?

o N B O 0

Tapasztalatai szerint az On altal oktatott
targyak tanulasat mennyire akadalyozza a
hallgaték matematikai ismereteinek hianya?
Ezen belll mennyire akadalyozza a tanulast
az egyetemi tananyag ismeretének hianya?

o N B OO

Mennyire jellemz6, hogy matematikat
kénytelen tanitani az 6rdin a hidnyossagok 10
potlasa érdekében?

o N B O ®
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Mennyire jellemz6, hogy a hallgatdk
onalldan vetik fel az alkalmazandé
matematikai médszert az On altal tartott
orakon?

o N A O

1 2 3 4 5

1 2

3 4 5

On szerint milyen mértékben ismerik a
hallgaték a mdszaki szaktertlet
miiveléséhez sziikséges altalanos és
specifikus matematikai, természet- és
tdrsadalomtudomanyi elveket, szabalyokat,
Osszefliggéseket, eljardsokat?

o N B OO

Mennyire jellemz6, hogy a hallgaték

atfogdan ismerik szakteriletik f6 6
elméletének ismeretszerzési és 4
problémamegoldasi mddszereit?
-_— o -
1 2 3 4 5

12.3 Matematikai kompetenciatérkép

v X

s | 2| ¢ g | B
e} 1< S R =
S| 2| E|E| 8| B |E |
o S £ £ o © S =
© > o = > ) o —
o} oo + =i = kv =
© oY) R N = () X >
L ) () % b= v o
< i > = a £ > o

Statika v N4 v v v

Elektromagnetika v v v v v

Logisztika v v

Jarmu- és hajtaselemek V4 v v

M(szaki diagnosztika NG v v

12.4 A modellezési készségek tesztelésére késziilt kérddiv

1. Kozépiskolaban atlagosan hanyas jegye volt matematikabol?
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2. Meg tudom tanulni a matematika tananyagot.

egyaltalan néha altaldban igen minden esetben
nem
legjobb hallgatok 0% 10% 74% 16%
tobbi hallgatd 0% 22% 73% 5%
0Osszes hallgaté 0% 20% 73% 7%

3. Elegendd meghallgatnom a tanari magyarazatot, hogy megértsem a
tananyagot.
egyaltalan néha elég altaldban elég minden
nem elég esetben elég
legjobb hallgatok 0% 22% 68% 10%
tobbi hallgaté 21% 44% 35% 0%
Osszes hallgaté 16% 40% 43% 1%

4. Egyéni segitség kell, hogy megértsem a tananyagot.
minden esetben néha kérek | altaldban kérek | sosem kérek
kérek segitséget segitséget segitséget segitséget
legjobb hallgatok 0% 10% 58% 32%
tobbi hallgaté 0% 22% 71% 7%
0Osszes hallgaté 0% 20% 68% 12%
5. Meg tudom 6nalléan tanulni a tananyagot.
sosem tudom néha meg tudom altaldban minden esetben meg
onalldéan onalléan tanulni meg tudom tudom 6nalléan
megtanulni tanulni tanulni
legjobb hallgatok 0% 10% 74% 16%
tobbi hallgaté 3% 30% 67% 0%
0Osszes hallgaté 2% 26% 68% 4%
6. A matematikat nehéz megérteni.
egyaltalan néha nehéz altaldban nehéz minden
nem nehéz esetben nehéz
legjobb hallgatok 10% 74% 16% 0%
tobbi hallgatd 2% 49% 46% 3%
Osszes hallgaté 4% 55% 39% 2%

7. Rosszul érzem

magam, ha matematikaval kell foglalkoznom.

egyaltaldan nem | néha rosszul altaldban mindig rosszul
érzem rosszul érzem rosszul érzem érzem magam
magam magam magam
legjobb hallgatok 53% 47% 0% 0%
tobbi hallgaté 25% 53% 16% 6%
Osszes hallgaté 32% 51% 12% 5%
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8. Félelmet érzek a szamonkérések soran.
mindig félelmet | néha félelmet altaldban sosem érzek
érzek érzek félelmet érzek félelmet
legjobb hallgatok 6% 74% 10% 10%
tobbi hallgatd 19% 50% 14% 17%
0Osszes hallgaté 16% 55% 13% 16%
9. Altaldban magabiztos vagyok a dolgozatirdsok el6tt.
mindig altalaban néha sosem vagyok
magabiztos magabiztos magabiztos magabiztos
vagyok vagyok vagyok
legjobb hallgatok 6% 63% 25% 6%
tobbi hallgatd 8% 28% 36% 28%
0Osszes hallgaté 7% 37% 34% 22%

10. Altaldban nem értem, hogy mit beszél a matematika tanar.

mindig értem altaldban értem | ritkdn értem | sosem értem
legjobb hallgatok 47% 53% 0% 0%
tobbi hallgaté 4% 79% 16% 1%
0Osszes hallgaté 14% 73% 12% 1%
11. A matematika tavol all a valésagos dolgoktdl.
nem all tavol altalaban nem all tavol all | nagyon tavol all
tavol
legjobb hallgatok 69% 25% 6% 0%
tobbi hallgaté 37% 40% 20% 3%
0Osszes hallgaté 44% 37% 17% 2%
12. Nem tudom, mire jé a matematika.
egyaltalan nem nem érdekel | altaldban tudom | tudom
tudom
legjobb hallgatok 0% 0% 31% 69%
tobbi hallgaté 2% 7% 54% 37%
Osszes hallgaté 1% 5% 50% 44%
13. Oriilék, hogy sok matematikat kell tanulni.
egyaltalan nem 6rulok nem Oriilok orilok nagyon oOriilok
legjobb hallgatok 6% 25% 59% 10%
tobbi hallgaté 24% 54% 16% 6%
0Osszes hallgaté 20% 47% 26% 7%
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14. A gyakorlati példak segitenek a matematika megértésben.

egyaltaldan nem néha altaldban mindig
segitenek segitenek segitenek segitenek
legjobb hallgatok 0% 0% 21% 79%
tobbi hallgatd 0% 8% 33% 59%
0Osszes hallgaté 0% 6% 30% 64%

15. Tobb matematikat kell tanulni, mint amennyire igazan sziikség van.

sokkal tobbet tobbet kell pont elegendd szivesen

kell tanulni tanulni mennyiségit kell tanulnék

tanulni tobbet is
legjobb hallgatok 10% 48% 42% 0%
tobbi hallgaté 16% 47% 29% 8%
0Osszes hallgaté 15% 47% 32% 6%

16. Tudom majd hasznalni a megtanult matematikat.

sosem fogom néha fogom | altaldban fogom | mindig fogom
hasznalni hasznalni hasznalni hasznalni
legjobb hallgatok 0% 0% 74% 26%
tobbi hallgaté 3% 32% 46% 19%
Osszes hallgaté 2% 25% 52% 21%

Sorolja be az aldbbiakat a FOGALOM, MATEMATIKAI MODELL, FIZIKAI MODELL,
FIZIKAILAG LETEZO DOLOG kategéridk valamelyikébe:

17. hdromszog
18. F=m-a
19. macska
20. dramerG@sség
21. elektromos aram
2.R=1
1

A j6 vélaszok aranya (17-22. kérdés)

kérdés 17. 18. 19. 20. 21. 22.
legjobb hallgatok | 32% 74% 26% 68% 5% 89%
tobbi hallgaté 28% 51% 8% 41% 11% 73%
0Osszes hallgaté 29% 56% 7% 48% 10% 77%

Dontse el, hogy az alabbi allitasok igazak vagy hamisak-e?

23. A matematikai modellben kapott megoldas minden esetben megoldasa a
miiszaki/gyakorlati problémanak.
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24. Egy miszaki/gyakorlati probléma tobb kiilonb6z6 matematika modell is
hozzdrendelheté.

25. Egy miiszaki/gyakorlati probléma kiilénb6z6 matematikai modelljébél
kiilonb6z6 megoldasok adédhatnak.

26. A matematikai modellben valé szamolashoz érteni kell a mdszaki/gyakorlati
problémat, amit modelleziink.

27. A matematikai modellb6l megkaphatd a miszaki/gyakorlati probléma minden
megoldasa.

A j6 vélaszok aranya (23-27. kérdés)

kérdés 23. 24, 25. 26. 27.
legjobb hallgatok 84% 100% 63% 11% 95%
tobbi hallgaté 78% 95% 71% 21% 87%
Osszes hallgaté 79% 96% 68% 20% 88%

12.5 Példak matematika tesztekre miiszaki kontextusban

Elektromagnetika

El. feladat
R
F E D
5 ~‘
', < [
AR H ' WRD
\ L Rb;\“a ‘ﬁ,
A B b - c

Az abran adott egyendaramu halézat A—B—FE—F—A és B—C—D—FE —
B hurkaira felirva Kirchhoff Il. torvényét, valamint a B csomdpontra Kirchhoff |I.
torvényét az aldbbi linearis egyenletrendszer adddik:

I. Uy +Rpy-Is+Ry -1, =0

II. Uy +Rp; Iy +RpyIs—Upp =0
HIL I~ L—1,=0

Adatok:

Up, =5[V]; Uy, =20 [V];

Ry =2[0]; Ry, =5[QL; Ry, = 2[02];
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a) Rendezze az egyenletrendszert, helyettesitse be az adatokat, majd irja fel a
matrixat!

b) Oldja meg az egyenletrendszert a Cramer-szabaly alkalmazasaval és adja meg az
ismeretlen elGjeles aramer@sségek értékét!

E2. feladat

Y,

FIN\A PpEx B
N N_AX
2r

2r

Az dbra egy akkumuldtort mutat fellilnézetbdl. A két elektréda kozotti térerGsség
nagysagat az A-B szakaszon az aldbbi 0sszefliggés szolgaltatja:

E(x)=k-q-(%+(d_%)2)

N-m?

Adatok: k = 8,988 - 109[ ];q = 7-10"2[c];d = 0,3[m]; r = 0,01[m].

CZ
Helyettesitse be az adatokat, majd szamitsa ki a két elektréda kozotti fesziiltséget az
aladbbi 6sszefliggés alkalmazasaval:

UAB = frd_r E(x)dx
E3. feladat

A g pozitiv toltésl részecske az x irdnyd magneses és y iranyu elektromos mezében
az x — y sikba es6 v sebességgel halad az dbra szerint.

A4 4 g

Adatok: ¢ = 7 - 1075[c]; E = 4 - 106 [%];B =2[T};V =5-10° [%] a = 30°,
Szamitsa ki a toltott részecskére a kombindlt elektromos és magneses mez6 altal
kifejtett er6t az aldabbi 6sszefliggés alkalmazasaval:

F=gq-(E+VxB)
E4. feladat

Az abran lathaté C kapacitdsu kondenzator a kapcsold zarasat kovetéen az R
ellendlldson keresztiil feltdltdik. A generator fesziltségét Uy, jeldli.
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L R w $an R
q
— Y
I(t)
N\~ ° N\~
o &

Adatok: Uy = 10 [V]; € = 107* [F]; R = 10° [0].
Tudjuk, hogy a felt6lt6dés sordn a kondenzator toltését az id6 fliggvényében az
aldbbi 6sszefliggés szolgaltatja:

_t
qt) =qo - (1 —e R-C),ahol qo = C - U,.
Helyettesitse be az adatokat, majd adja meg a tolt6aram erGsségét az id6
fuggvényében, ha tudjuk, hogy az a q(t)fliggvény id6 szerinti derivaltfiiggvénye!
Jarmii- és hajtaselemek

JH1. feladat

Szamitsa ki a C; feluleti +C
, Y, f _Polished finish 02
tényez6 értékét R, =6,3 = f ‘ \va
, , , , Polished surface :
fellleti  érdességnél  és 0o §E L— XZ%
i \ I . )
1840 MPa \\\\\\\ Turning surface XL
e Y s s N
szakitdszilardsagnal. 08 \‘\\\ s
Feltételezhetjik, hogy a 07 - Smoo,‘he\\ w2
szakitdszilardsagb00 MPa 06 \\Gsu,faceg
folott linedris. NN 6
0,5
04 La
0,3
0,2
0,1
Rm[MPi

405300 500800700 G0 8007000 T100 T200 Ta00 40 7500
JH2. feladat

Szamitsa ki a menetemelkedési szoget az egyszeres bekezdésli M8-as csavarnal.
Az M8-as csavar méretei: P = 1.25,d, = 7.188, d; = 6.466

JH3. feladat

Szamitsa ki az alabbi progressziv karakterisztikaju rugé munkajat 0 -tol 4 mme-ig
torténd 6sszenyomasnal!
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Nevezetes pontok:

Omm — ON; 1mm — 100N; 4mm - 200N.

300

200

FN]

100

0
0 0,30,60,91,21,51,82,12,42,7 3 3,33,63,9

f [mm]

JHA4. feladat

Szamitsa ki a tamasztderbket az A és B pontokra!

Hajtoml(itengely igénybevételi dbrai:

; spur gear
)T helical gear . N 5
=P cylindrical E
ball bearing % o & K, roller bearing 7
3 Z ] B«
=1 < ]—> <«
NEE 3/,
z =
D,
< D, >

P

A tengely hosszméretei:a = 100mm, b = 160 mm, ¢ = 80 mm

A fogaskerekek gordilSkor atmérdi: D1 = 120 mm, D2 = 160 mm
A fogaskerekekre hat6 erék: Fy = (108, — 408, + 8¢,)kN, F, = (308, — 6&,)kN

A mechanikai modell:

A tdmasztder6k meghatarozasa:

Az A pontra felirt nyomatéki egyenlet:
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My =7y X Fy + T4y X Ey + 745 X Fg = 0. /& /&,

741 = (0,068, + 0,18,)m, 7y, = (0,088, + 0,26¢,)m, 74 = (0,34€,)m
Pag X Fy =

Pag X Fp =

Pap X Fy =

Skalaris egyenletek:

A B pontra felirt nyomatéki egyenlet:

Mp =gy X Fy + gy X Fy + 754 X Fy =0 /-8, /-8,

7g1 = (—0,068, + 0,248,)m, 75, = (0,088, — 0,088,)m, 74 = (—0,34é,)m
oy X Fy =

Py X F, =

Paa X Fg =

Skalaris egyenletek:

Logisztika

L1. feladat

A rendelések beérkezése normalis eloszIlasu, varhatd értéke 100, szérdsa 5. Egy aru
készletezési koltsége 1€, hiany esetén 2€-t kell fizetni.

Szamitsa ki a gazdasagilag optimalis biztonsagi készlet nagysagat!
Mennyiben valtozik az eredmény, ha a varhaté érték csak 207?
Végezze el a szamitdst 5€-s hidnykoltséggel is!

L2. feladat

Egy 11 tonna tomegl vasuti kocsi, amelyben egy 10 tonna tomeg(i (falddaba
helyezett) gépet ferde lekotéssel rogzitettek, 5km/dra sebességgel nekilitkozik egy
allé 12 tonna tomegl vasuti kocsinak, amelyben egy 10 tonna témegl gépet
csUszétalpas ladaban szdllitanak. A rakomany és a lekotés paraméterei a rafutd
vasuti kocsiban a kovetkez6k:

c=15m;y=13mh=25m;x=11m.

Utk6z6 paraméterek:

N N
¢p = 043107 —; ¢, = 5107 —; Fyey = 320kN.
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Szamitsa ki a rafutd vasuti kocsiban elhelyezett rakomanyra haté tehetetlenségi erd
(B) értékét!

Szdmitsa ki a kotélagak sziikséges szamat (n), ha a kotélben megengedhet6
maximalis huzéterhelés értéke 12kN és g = 9,81% !

L3. feladat

Szamolja ki annak a terméknek az egységcsomagoldsi koltségét beleértve a logisztikai
koltségeket, amelynek évi fogydsa 151.000 db. A vevS 48 héten keresztil rendeli
atlagosan a terméket. Az egységcsomagban 6db van és egy palettara 15 db
egységcsomagot helyeznek. A szallitasi koltség egységfuvaronként 115€ és egy
teherautéra 52 rakat fér fel. Atlagos kamionkihasznaltsag 80%-os. A raktarkezelési
koltség 0,98€ egységcsomagonként. Mennyi a raktdrozdsi és fuvarozdsi koltség
egylttesen egy termékre vonatkozdan?

L4. feladat

Egy termék keresleti fuggvénye f(p) = 150 — 3p, kinalati fuggvénye S(p) = 2p —
20. Az egységarat eurdban, a mennyiséget darabban értjlik.

Rajzolja fel a Marshall keresztet, és hatarozza meg az egyensulyi pontot (vagyis az
egyensulyi arat és az egyensulyi mennyiséget)!

L5. feladat

Egy irodaban kétféle szamitdgép mkodik, C és D. A C szamitdgép c orat mikodik, a
D szamitégép d orat izemel naponta. A napi teljesitményt az

f(c;d) = 18c +20d — 2¢? — 4d? — cd

flggvény irja le, ami a naponta tesztelt programok szdmat jelenti. Tudjuk azt is, hogy
egyik szamitogép sem lGzemelhet egy nap 5 éranal tovabb.

Hatdrozza meg, hogy hdny érat mikodjenek az egyes gépek optimilis esetben, azaz,
ha a lehet6 legnagyobb teljesitményt szeretnénk elérni.
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