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A kutatds el§zményeinek rovid 6sszefoglalisa

Az ELTE geol6gus szakdnak tanrendjében jelentds 6raszémban van je-
len a matematikai statisztika, aminek célja, hogy a kurzuson részt vett
hallgaték - végzett szakemberként - munkdjuk sordn, dontési helyzetben,
alkoté médon tudjék felhaszndlni az itt szerzett ismereteiket.

A geolédgus hallgaték korében a matematikdhoz kapcsolédé targyak nem
érnek el osztatlan sikert, mivel a leendd hallgaté azzal a virakozdssal vé-
lasztotta a geoldgus szakot, hogy nem kell jelentésebb matematikai tan-
anyagot elsajdtitania egyetemi évei alact. Mivel alapozé tdrgyrdl van szé,
a didk mdr tanulmdnyai elején taldlkozik a matematikai statisztikdval,
és ekkor még nem érzékeli milyen jelentds segitséget kaphat a targytdl
szakmai problémdinak megolddsiban. Azért, hogy a vonzébb legyen a
targy 4s a tanuldsi problémdkat kiiktassuk, célszeri valtoztatni az okta-
tds metodikdjdn. Ennek érdekében Uj eszkozoket vezethetiink be az ok-
tatdsban, 4j megkozelitéseket alkalmazhatunk a régi helyett. Ezekre ad
lehetdséget a programcsomaggal tdmogatott statisztika oktatds.
Irodalmi adatok rogzitik, hogy a hetvenes években a szdmitdstechnika
erételjes fejlédésének koszonhetden mar felmeriilt a személyi szdmitégép
oktatdsba torténd bevezetése. A kutaték tobbsége gy véli, a személyi
szamitdgépek alkalmazdsinak egyik nagy el6nye, hogy lehetévé teszik a
bonyolultabb szdmitdsi miveletek gyors és hatékony elvégzését. A hall-
gaték figyelme felszabadul, igy az sokkal inkdbb a statisztikai alapel-
vekre irdnyulhat és kiprébélhatjdk az elméleti ismereteikhez kapcsol6dé

gyakorlati Iépéseket és technikdkat.



Az alkalmazott vizsgélati médszerek

Egy tdrgy oktatdsdban tortént véltoztatdsok sordn felmeriil a kérdés,
milyen bizonyitékot és hogyan nyerhetiink arra vonatkozéan, hogy az
Gjonnan alkalmazott médszertani megkozelités hatékony a tanuldsi
problémak kikiiszobolésében? Honnan lehet tudni, hogy az alkalmazott
modszer vagy tanagyag sikeres? Milyen eszkozok keriiljenek alkalmazds-
ra az ériékelésben? Milyen adatokat kell gydjteni az értékeléshez és mi
maga az értékelés médszere? Az Gjonnan bevezetett médszer értékelését
célzé vizsgalatok utdn célszerli-e tovabb vizsgdlédni miszerint sziikség
van-e tovabbi mddositdsokra, amelyek a tanulds hatékonysdgit elésegi-
tik? Hogyan és milyen adatokat gy(jtsiink az tjabb értékeléshez?

Fontos megallapitds az a tény, hogy a vonatkozé didaktikai irodalomban
elenyészd azon tanulmdnyok szima, amelyek az adott médszer alkalma-
zésénak fontossdgdt, elényeit és tényleges hatékonysigat empirikus vizs-
gélatokon keresztiil vizsgédlja.

Az 3ltalam oktatott matematikai statisztika médszertandt 2001. és 2006.
kozote tobbszor valtoztattam. A kiilfoldi és a sajdt oktatdsi tapasztalatom
alapjdn rogzitettem, hogy a mddszertani véltoztatdsok bevezetésénél a
hagyomdnyos és szimitdstechnikai eszkozok felhaszndldsaval, szakmai
példdkon keresztiil torténd oktatdsi forma lesz a legcélravezetSbb. Ezt
tekintettem kiinduldsi pontnak. Kutatdsi célkittizéseim kozé tartozott,
hogy a médszertan pontositdsa és véglegesitése érdekében a hallgaték vé-
leményét, elképzeléseit is figyelembe vegyem. A hallgatéi véleményeket
ezért kérddiv segitségével vizsgdltam, ahol téma szerint csoportosuld kér-

désekre virtam a vdlaszt. Igy véleményt kértem a tematika teljesithetdsé-
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gérél, az 6rdk mennyiségérdl, a feladatok jellegérdl, azok hatékonysdgardl,
a tanultak haszndlhatésdgdrdl, hasznossdgdrdl és a szakmai példdkon ke-
resztill t6reénd, szimitdgép felhasznaldsin alapulé oktatdsrol.

A viélaszok kiértékelése sordn kiszdmitottam az egyes évfolyamokra,
minden kérdésre vonatkozdan az alapstatisztikikat. Mivel minden részt-
vevOt tobb kérdésre adott vélaszdval mértem, a kiéreékeléshez lehetdség
nyilt a tobbvéltozds adatelemz8 modszerek hasznilatdra. Csoportositdst
végeztem, aminek ellendrzésére diszkriminancia analizist alkalmaztam.
A kovetkezd [épésben kiszdmitottam a Wilks” A értékeket, melyek alap-
jan megallapithaté volt, hogy a hallgaték csoportjai kozott mely kérdé-
sekben volt nagyobb egyetértés és melyekben nem.

A metodika véltoztatdsdnak kisérlete hdrom részre bonthaté. A 2001. és
2002. években a hallgat6i vélemények alapjdn rogzitettem a hagyomi-
nyos eléadds és gyakorlat helyzetét. 2004-ben és 2005-ben kisebb mér-
téki valtoztatdsokat hajtottam végre. Tobb szakmai példdn, néhdny szd-
mitdgépen, négy egyetemi 6raban probédltam elérni, hogy a hallgatdk
kozelebb érezzék a matematikai statisztikdt sajdc szakteriiletitkhoz. A vo-
natkozé hallgatéi véleményekrdl osszességében megallapithatd, hogy a
kérddivekre adott vdlaszok nem tiikrozeék vissza azt a szakmai példdkon
keresztiil nydjtott tobbletet, amit a 2001 és 2002-ben jdrt évfolyamok
nem kaptak meg. A kiilonb6zé metodikdji oktatdst kovetd felmérések
nyomdn készitett statisztikikbdl ldthat6, hogy az egyes kérdések dtlagos
megitélése tobbnyire nem véltozott, de a hallgatésdg dltal adott ,jegyek”
belsd ardnyai igen. A szakmai példdkkal folytatott, szdmitdstechnikdval
tdmogatott oktatds ebben a formdban nem valtotta be a hozzd flizott re-

ményeket.



2006-ban sikeriilt az eddigieknél lényegesen jobb technikai feltételeket
teremteni az 6raszdm jelentSs emelkedése mellett. Minden hallgaté kii-
16n szdmitégép mellett tile és azon egyediil dolgozhatott. A labor 6rék
anyaga az adatelemzésre és értelmezésre koncentrdlt. Olyan nagy adat-
halmaz keriilt feldolgozasra, ami manuilis eszkozokkel megoldhatatlan
lett volna. A matematikai statisztika szempontjdbél cél volt a minta fo-
galmdnak tisztdzdsa, a konfidencia intervallumok konstrukcidja, hipo-
tézis vizsgdlat, regresszié szdmitds és egy egyszeri id8sor elemzés. Ez
utdbbi témakér kivételével egyetlen adathalmaz szolgilt a gyakorlatok
targydul.

A kérddivek kitoltése és kiértékelése megtortént. Az érak ldtogatottsiga
ot év adatait sszehasonlitva ekkor volt a legmagasabb. Az oktatds sike-
rét szemléletesen mutatja a geolégus képzés szempontjabdl taldn legfon-
tosabb kérdés, miszerint mennyire szolgdlta az éra a szakmai fejlédést.
Az erre adott osztalyzatok dtlaga egyike volt a legmagasabbaknak, 4,9. A
szamitdstechnikdval tdmogatott oktatds hatékonysdga 4,6 mig a szakmai
példdk fontossdga 4,86 dtlagot kapott. Hasonléan kedvezd osztdlyzatok
sziilettek egyéb és hasonldan fontos kérdésekre is. Egyértelmlien meg-
dllapithaté volt, hogy az 6t év idétartamu kisérlet sorozatban 2006-ban

kiemelkedd eredmény sziiletett.



Uj tudoményos eredmények

1. A gyakorlatban ritkdn adédik lehetdség arra, hogy egy Gj okta-
tasi metodika bevezetését egy kisérleti szakasz elézze meg, ezért
az optimdlis oktatdsi forma megtaldldsihoz, a bevezetést ko-
vetéen mérni kell annak hatékonysdgdt. Javaslom a kérdéives
adatgyijtés alkalmazdsit.

2. Az elvégzett vizsgdlatok alapjin megallapithatd, hogy a kérds-
ivek alapjdn torténd felmérés egy Uj oktatdsi metodika bevezeté-
se esetében alkalmazhatd, amennyiben a kérddiven feltiintetett
kérdések lényegre torék és alkalmazkodnak a felmérés eredeti
céljahoz.

3. A kérdéivekre adott vélaszok hagyomdnyos statisztikai feldol-
gozdsa nem tdrja fel a tdrgyon beliili és a hallgaték kozott kiala-
kult kapcsolatrendszereket, ezért tovabbi, sokvéltozds adatelem-
26 médszerek alkalmazdsa szitkséges.

4. A mddszertan hatékonysiga, pontositisa és véglegesitése ér-
dekében célszer(i a hallgatdk véleményée és elképzeléseit is fi-
gyelembe venni. Ezzel a ,segitséggel” optimdlisan lehet donteni
a tematika teljesithetdségérél, az 6rik mennyiségérdl, a felada-
tok jellegérél és azok hatékonysagardl.

5. A hatékony gyakorlatok alapjait koriiltekintd folyamat sordn ki-
vélasztott feladatok jelentik. Amennyiben sokféle feladatot sze-
repeltetiink az 6rdkon, a hallgaténak mindegyik esetében meg
kell értenie a szakmai problémat, és rendelkeznie kell a sziiksé-

ges szakmai ismeretanyaggal. Felméréseim azt bizonyitjdk, cél-
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szer(i kevés szima —amennyiben lehet egy — feladatot vélasztani,
amely az adott szakeeriiletrdl val6, tudomdnyos igényt, érdekes
és rajta szinte minden, vagy lehet8ség szerint minél tbb tanult
statisztikai mddszer alkalmazhat6. Ekkor csak egyszer kell a
hallgaténak egy ilyen szakmai példinak az ismeretanyagit, fel-
tételrendszerét magdévd tenni, igy kell6képpen a statisztikai fo-
galmakra, eszkozokre és azok alkalmazdsinak feltételeire tud
koncentrdlni.

. Programcsomaggal tdmogatott statisztika oktatdsihoz szdmta-
lan program koziil lehet vélasztani. Ehhez azonban 4t kell te-
kinteni az egyes programcsomagok tuddsit, kezelhetdséget, gra-
fikus lehet8ségeit, az eredmények értelmezhetdségét, a hasznalat
jogi rendezettségét, az adott szakteriileten meglévé és varhaté
elterjedtségét és nem utolsé sorban nagy jelentdsége van annak,
ha a hallgaté valamilyen szinten mdr ismeri az alkalmazott prog-
ramot. Bevezetd statisztika kurzus 1évén a felsorolt feltételeknek
megfelel és sikeres oktatdst biztosit az MS Excel program.

Egy szdmitégéppel tdmogatott oktatdsi formdnak megvaldsitd-
saba csak akkor szabad belefogni, ha annak a technikai feltételei
adottak. Sziikséges, hogy minden hallgaté 6ndlléan dolgozhas-
son egy szamitégép mellett. Célszeri olyan nagy adathalmazok-
kal dolgozni, amelyek esetében manudlis eszkozokkel megold-
hatatlan lenne a feldolgozds. Fontos a statisztika haszndlatdval
kapott eredmények dbrdkon t6rténd megjelenitése, mivel az
dbra jelentds szemléletformdlé eszkoz. Lényeges bizonyitani a

hallgaté felé a szimitdstechnika, mint eszkdz hatékonysidgit, va-
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lamint fontos, hogy minden résztvevének legyen statisztikdbol,
vélasztott szakmdjdhoz kapcsol6dé sikerélménye.

. Az egy hallgaté dltal elvégezhetd gyakorlat mennyisége fontos
tényez6 a metodika céljainak megvalésuldsiban. Ennek fontos
eszkoze az éraszdim. Metodikai véltoztatdst csak akkor szabad
véghez vinni, ha a gyakorlat idejébél kell6 mennyiséget tudunk
annak megvaldsitdsara forditani.

. A sikeres statisztika oktatds egyik fontos alapja, hogy az oktatd
azonosulni tudjon az adott szakteriilet problémadival, a statiszti-
kai eredményeket ebbél a szempontbdl tudja értelmezni. Csak
igy lehet elérni, hogy a statisztika az 6t megilletd helyet foglalja

el az adott szakteriileten.
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Preliminaries

Teaching of Statistics is considered to be a fundamental part of the edu-
cation of Geology students at the Faculty of Science of E6tvos Lordnd
University, and is therefore represented with a considerable number of
classes in the curriculum. The final goal is that the students can use the

acquired knowledge and skills in a constructive way during their de-
cision making as working experts.

Subjects related with mathematics are not quite popular among students

of Geology since the majority of them choose Geology as their major
with the anticipation that they will not have to acquire a significant

amount of mathematical knowledge during their studies. Statistics, as

an introductory course is taught during the very first part of the Geology
curriculum. Unfortunately, this is why most students are not able to re-
cognize the importance of this subject for their future work and studies

at this very early stage. In order to make the subject more attractive to

students and eliminate study problems the introduction of new teaching

methods and approaches as well as tools is desired in the classroom envi-
ronment. Computer-assisted classroom environment in teaching statis-
tics may be one possible option.

As shown by data from the literature, thanks to a relevant development

in computers, the possibility of introducing personal computers into sta-
tistics classes was postulated as early as the 1970s. As many researchers

agree, one of the most important benefits of using computers in the

classroom is the speeding up of complicated calculations. This way the

students minds are virtually liberated from the enduring task of mecha-
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nical calculation and can pay more attention to the statistical principles
introduced in the class. Not to mention that the practical steps related to

the newly acquired theoretical knowledge can be tested right away.

Material and methods

When new teaching practices are introduced into a classroom, one of the
most intriguing questions to find an answer for is how can we test and
prove whether or not the new methods were truly effective in eliminating
the study hardships of students? How do we know if the new practice was
successful and what tools can be used to evaluate it? What type of data
should be collected and what is the exact method of evaluation? After the
initial evaluation results are gained is it worth to make a follow-up to see
if further modifications are needed in the teaching practices to fully elimi-
nate study problems? How should this new data be acquired?

It is important to note that there are only a few empirical studies addres-
sing these questions available in the literature. I personally made several
modifications in my teaching methods in the Statistics classroom betwe-
en 2001 and 2006. Based on my own classroom experiences and those
gained abroad I got to the conclusion that a mixed use of traditional
and computer aided methods and the utilization of geological examp-
les in the Statistics classroom are the most effective ways of successful
teaching. This was only a starting point in my work. But before the final
decision is made on the changes to the educational structure, it was im-

portant to know the students’ opinions about the question as well. For
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this reason the students were asked to fill out a questionnaire about the
hardness of the topics covered, the sufficiency of the classes held, the
usefulness of the knowledge acquired, the goodness of the tasks utilized
in the classroom and of the entire computer-assisted classroom environ-
ment using geological examples in the work. During the evaluation, the
descriptive statistics for each question posed were calculated for the indi-
vidual classes. As every student was evaluated by multiple replies, there
was a possibility to use multivariate methods in the evaluation. The ini-
tial grouping was tested using discriminant analysis. Then the Wilks” A
values were calculated, which revealed which group of students agreed
most in which questions.

The attempt of reforming teaching methods in the Statistics classroom
comprised of three parts. The first step during 2001 and 2002 involved
of gaining a general survey of the status of traditional lectures and se-
minars. Then slight modifications were made in 2004 and 2005 in the
teaching methods. I used more geological examples in the classroom,
some computer in 4 hours struggling to bring the subject closer to the
students. As was seen from the initial survey of these latter classrooms
the surplus given to the students by using geological examples was not
significantly reflected in the positive opinions as compared with those
of the traditional classrooms of 2001 and 2002. Although there were
no significant changes in the opinions on the average, the positive marks
given to the individual efforts by students altered significantly internally.
The computer-assisted classroom using practical geological examples did

not meet the initial expectations.
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In 2006 major improvements were made in the classroom like not only
the number of weekly classes increased but the number of computers
available to students in the classroom as well, enabling students to work
individually using their own computers. Seminars were focusing on data
analysis and interpretation of the gained results. The used data base was
so enormous it could not have been evaluated mechanically. The major
aim was to clarify such concepts as statistical sample, the construction of
confidence intervals, hypothesis testing, regression analysis and simple
time-series analysis. A single data base was used, except for the last topic
discussed. The questionnaires of these classrooms were also evaluated re-
vealing that this was the year when most students attended the classes in
5 years time. The success of the classes is clearly reflected in the answer
given to the question considered most important from the side of trai-
ning Geologists. How much do you think the classroom enhanced your
career development? The marks given to this question was one of the
highest: 4.9. The average marks given for the effectiveness of computers
in the classroom and the importance of using geological examples were
4.6 and 4.86, respectively. Similarly favorable marks were given to other
evaluative questions as well. During the 5 year of our experimentation

2006 was the most successful year.

New scientific results

1. There is rarely a chance to execute an experimental phase before

the introduction of a new teaching method in everyday practice.
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So the effectiveness of the new method should be empirically
tested after introduction to find the best method most suited
for the subject and students. Surveying using a questionnaire is
highly advisable as seen by my findings.

. As shown by the gained results, the survey on the effectiveness
of a new teaching method is only reliable and will give good
results if the questions asked are clear-cut and suited to the
original expectations of the survey.

. The evaluation of the survey reports using traditional statistical
methods does not uniformly shed light onto the complex rela-
tionships existing between the students and the instructed sub-
ject. For this reason the use of further multivariate methods is
desirable.

. Within the finalization of the new method, the expectations
and opinions of the students should be considered as well. This
way the hardness of the topics covered, the number of classes
required as well as the types of tasks and examples used for op-
timal knowledge acquisition can be objectively judged by the
tutor.

. 'The foundation of effective seminars lies in the carefully selec-
ted examples and tasks utilized into the classroom. When a lar-
ge variety of examples and tasks are used, the students must
have a clear understanding of the geological problems related
in advance of solving the task. As shown by my own results, a
minimal number of cases, if possible only one should be chosen

from the field of study of the major, which is both intriguing
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and can be evaluated using multiple statistical procedures. This
way the students have to gain a clear understanding of the case
only once, and can freely focus on the statistical concepts, tools
utilized in the solution process.

. 'There are numerous software packages available for teaching
statistics in a computer-assisted classroom. However, the tutor
must have a clear overview of the capabilities and restrictions of
the individual programs, their user friendliness, graphical abi-
lities, easy interpretation of the output by students, how com-
monly used by other experts of the field and what are the possi-
bilities for a legal copyrighted use. It is also fine if some students
have some preliminary knowledge of the program to be used in
the classroom. As shown by my own findings, the most suited
pack in introductory Statistics courses is MS Excel.

The availability of the necessary technical background is also an
important prerequisite for the introduction of a teaching met-
hod using a computer-assisted environment. It is important to
create a classroom where students can work individually using a
single computer each. The use of versatile databases, not easy to
solve using mechanical calculation is also advisable. The graphi-
cal output of the results is indispensable, as it enhances bet-
ter understanding. Finally it is important that the students be
personally convinced of the importance of computers used in
such a classroom by putting through a job and gaining a positi-

ve experience of statistics individually.
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8. The number of tasks students can successfully comply is an im-
portant issue in choosing teaching methods. A good tool is here
the number of weekly classes. Changes in the methodology are
advisable only if there is enough time for the successful imple-
mentation.

9. One of the foundations of successful teaching in statistics is that
the tutor can endorse with the cases and problems of the given
subject major and be able to interpret the results from this ex-
pertly point of view. Only this way can statistics regain its posi-

tion and importance in the curriculum of a subject.
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