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Bevezetés

Magyarorszdgon kutaté geoldgus képzés egyetlen helyen, az E6tvos Lordnd Tu-
domdnyegyetem Természettudomdnyi Kardn folyik. A tanrendben az 1970-es
évektdl egyre nagyobb idSkeret biztositott a valdszintiségszdmitds és a mate-
matikai statisztika tdrgyaknak. Ennek tobb oka van. A geolédgia kiilonb6z6
teriiletein, az adatok és a vizsgalt valtozék szdimdnak novekedésével, megndtt
a jelentésége az olyan médszereknek, amelyek lehetdvé tették az informdcié
tomoritését, a sztochasztikus kapesolatok vizsgalatdt, segitettek elfogadni vagy
elvetni egy hipotézist, jelentésen megalapozva ezzel az objektiv szakmai don-
téshozatalt. Ezen kiviil, a statisztika szerepét nemcsak a foldtanban, hanem
dltaldban a foldtudomdnyokban is jelentdsen megndvelte az a tény, hogy napja-
inkban e tudomdnyteriiletek szimdra a nagy jelent8ségli izovonalas térképeket
nem kézzel, hanem szdmitgéppel, linedris becslési eljirdsok alkalmazdsdval
készitik. A térkép elkészitése, a geostatisztikdn tdl, jelentds mértékii valdszini-
ségszdmitdsi és matematikai statisztikai ismereteket is feltételez. A statisztikai
modszerek részévé viltak a térinformatikdnak és a kornyezeti modellezésnek
is, melyek napjainkban madr szinte 6ndllé tudomanydgak és alkalmazdsuk az
alkalmazott féldtanban jelentds. A korszer(i foldtudomdnyok mindegyike egy-
re kiterjedtebben haszndlja a tobbvéltozés adatelemz8 modszereket, amelyek
viszont szintén feltételezik a matematikai statisztika alapos ismeretét.

Minden oktaténak van sajit elképzelése arrél, hogyan alakitsa tdrgydnak
modszertandt a jobb megértés és a konnyebb elsajdtithatdsig érdekében. A ge-
olégus hallgatdk oktatdsa sordn szerzett tapasztalataim, valamint id8kézben
az oktatdsi rendszerben végbement nagyardnyu valtoztatdsok, a hallgatéi hoz-
z4allds, illetve a végzett hallgatdk elé allitott tdrsadalmi-piaci igények fokoza-
tos alakuldsa kévetkeztében egyértelmivé valt, hogy az eddigi, hagyomdnyos
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struktdrdju statisztika oktatdsi moédszertan véltoztatdsra szorul, amit azonban
csak megalapozott kutatds és arra épiild éreékelés elvégzésével célszert végre-
hajtani.

Célul tliztem ki, a geoldgus hallgaték szdmdra torténd statisztika oktatds
kiilonbozd szemléletei, igényei és elvdrdsai vizsgdlatin, a hagyomdnyos okta-
tasi strukedardk devildgitdsdn, valamint a hallgat6i vélemények kiértékelésén
alapuld, statisztika tdrgy 0j oktatdsi médszertandnak kialakitdsat és a modszer
hatékonysigdnak mérését. A valtoztatds érdekében dttekintettem a statiszti-
ka oktatdsdnak kiilf6ldi tapasztalatait, az ELTE geolégus szakdn zajl6 oktatds
idében valtoz6 koriilményeit. Megéllapitottam, hogy 1975. évtdl kezdédden, a
geolégusok igen viltozatos matematikai statisztikai képzést kaptak, ami nem
megalapozott médszertani kutatdson, hanem elsésorban a tirgy oktatdsi lehe-
t6ségein alapult.

Rogzitettem, hogy a kiilonb6z8 elvardsoknak megfelelden a médszertani
véltoztatdsok bevezetésénél kiinduldsi alapként a hagyomdnyos és a szdmi-
tastechnikai eszkozok felhaszndldsdval, szakmai példdkon keresztiil torténd
oktatdsi forma kombindldsa a leginkdbb célravezetd. Kutatdsi célkittizéseim
kozott szerepelt, hogy a kialakitandé médszertanba beépithetSek legyenek a
hallgatdk és a geolégus szakma véleményére és elképzelésére timaszkodé mé-
dositdsok. Ennek érdekében 6t évfolyamndl kérdéives felmérést végeztem a
geol6gus hallgatdk korében. A kapott vélaszokat szimszer(isitettem, adatelem-
z8 médszerekkel feldolgoztam és kiértékeltem. Ezeket és a geolégus oktatd
kollégik tapasztalatait és elvdrdsait is figyelembe véve, évrdl évre 4j elemekkel
bévitettem, illetve valtoztattam az alkalmazott oktatdsi médszertant, a bemu-
tatdsra és feldolgozdsra kijelSlt szakmai feladatok korét és kisebb mértékben az
oktatds tematikdjdt is.
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1 Irodalmi attekintés a statisztika
oktatasanak modszertanarol

A statisztika, mint tantdrgy egyre fontosabb szerephez jut az alsé-, kozép-, és
felséfoku oktatdsban, ezért novekvd érdeklédés alakule ki azirdnt, hogy ho-
gyan is oktassuk a statisztikdt kiilonb6z8 szakteriiletek hallgatéinak, illetve
kiilonboz8 korcsoportoknak (Anderson és munkatdrsai, 1987). A médszerta-
ni megkozelitésekkel foglalkozé tanulmdnyok, kiilonbozd oktatdsi stratégidk
egész sordt tdrjik elénk. Vannak olyanok, amelyek inkdbb a tirgy f6bb alap-
elveire és nem a részletesen tdrgyalt matematikai hdttérre koncentrdlnak. So-
kan a csoportmunkdn alapulé feladatmegolddst (Garfield, 1993), mig mdsok a
szamitdgépes programcsomagok haszndlatdt timogatjik, de egyes szerzék az
interneten is elérhetd kiegészitd feladatok és gyakorlatok alkalmazdsdt javasol-
jak. A szamitdstechnika fejlédésének koszonhetSen az egyre névekvd hallgatéi
létszdm miatt tobb egyetem kindlja az internetes on-line tdvoktatdsi képzést.
Utts és munkatdrsai, (2003) munkdja a hagyomdnyos illetve vegyes oktatdsi
modszer eldnyeit és hdtranyait hasonlitja ssze. A vegyes oktatdsi formdban
heti egyszeri konzultdciéra volt lehetdség, de a didkoknak az alapelveket sajdt
maguknak kellett elsajtitaniuk az interneten rendelkezésre dll6 tananyagok
és tankdnyvek segitségével. A végzett vizsgdlatok alapjin a hallgaték vélemé-
nye kevésbé volt pozitiv a vegyes oktatdsi forma esetén. Ahhoz, hogy a szd-
mitégépes érik vagy egyéb j mddszertani stratégidk tényleges hatékonysiga
meghatdrozhaté legyen, sziikség van a statisztika elméleti hdtterének a gyakor-
lati alkalmazdsokkal valé Gsszekapcsoldsara. Igy jobban érthetdek a tanulék
tanuldsi folyamatai, melyeket figyelembe kell venni a sziikséges médszertani
médositdsok bevezetésénél. Mills (2003) tanulmdnya, a szdmitégépes szimu-
ldciokhoz kapcsolédva, egy Uj elméleti hdttér leirdsdt tartalmazza a statisztika
oktatdsdban. Fuggetleniil attdl, hogy az oktaté mennyire érthetden, vildgosan
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magyardzza el az (j fogalmakat, a didkokban ez az j ismeret tuddssd, csak a
sajit maguk altal t6rténé megértés révén alakul dt. Vagyis az elézetes tuddsra
alapozva, azt dtértékelve, dtstrukturdlva belsSleg épiti fel 4j tuddsdt a hallgaté.
Ezen 4j ismeret sokszor nem illik bele a kordbbi ismeretek tdrképébe, s6t néha
teljesen ellentétes lehet velitk. Ha a tanuld rendelkezésére 4116 kordbbi ismere-
tek nem elegenddek, vagy megfeleléek az Gj ismeret megéreéséhez vagy elfo-
gaddsdhoz, akkor a rendelkezésre 4ll6 ismeretek dtszervezésére, illetve tjakkal
valé kicserélésére van sziikség a sikeres tanuldshoz. Azok a hallgatdk, akik a
kordbbi téves nézeteiket, ismereteiket képesek médositani, hatékonyabb prob-
lémamegolddk lesznek. Az ilyen képességgel nem rendelkezdk kevésbé tudjék
a hibds elgondoldsokat kisz(irni, igy feliiletes, 6tletszert problémamegoldékkd
vélnak.

Garfield (1995 a) a statisztika oktatds 1980-1995 kozotti idészakban tor-
tént fontosabb eseményeirdl szémolt be. 1980 utdn az elemi- és kozépiskolai
tantervekbe is bekeriilt a statisztika targy, igy gyokeresen megvdltozott ennek
szerepe. Tobb cikk iréja foglalkozott a statisztika oktatdsidnak nehézségeivel,
a didkok tanuldsdval illetve hozzdilldsdval. Ezek a publikdciék keveset fog-
lalkoztak empirikus felmérésekkel, inkdbb a személyes tapasztalatok alapjin
irédtak. Hangsulyoztdk a fogalmak kialakitdsdnak sziikségességét a szdmitdsi
készségek gyakorldsdval szemben. Ezeken tdlmenden a tanulmanyok tobbsége
javasolta valés adatok felhaszndldsdt, a problémamegolddst és a szamitégépek
alkalmazdsdt. Ezek a javaslatok még napjainkban is aktudlisak. Bryce (2005)
a statisztikusok alapvetd képzési formdinak megvéltoztatdsdt javasolja, mind
a tudomdny, mind a piac igényeinek megfelelden. Ilyen mddon sziitkség van a
statisztikusok képzésében alkalmazott oktatdsi médszerek reformjdra. A szerzd
arra igyekszik rdmutatni, hogy a sikeres reformokhoz erételjesebb gradudlis
tanterv kidolgozdsa sziikséges (BSc), amely el8segiti az erre épiil8 hatékonyabb
képzést (MSc).

A statisztikai szemlélet vagy gondolkodds fogalmdnak, szdmos definicidja
létezik. Az tizleti vagy ipari életben legtobbet hasznalt megfogalmazds szerint
tanuldsi és munkafilozéfia, amely a vildgra Ggy tekint, mint egymdssal 6sz-
szefliggd folyamatok sordra, amelyet valamiféle vdltozékonysdg jellemez. Fon-
tos feladat ennek a variancidnak a megértése. Snee (1993) és mdsok agy vélik,
hogy ennek a szemléletnek a kialakitdsa legyen a statisztika oktatdsdnak alapja.
Kettenring (1995) szerint a statisztikusoknak el kell sajititani a hatékony eld-
addsmddot, mint képességet, hogy laikus feletteseik szdmadra is érthetd jelenté-
seket tudjanak késziteni, valamint tuddsukat fel tudjék haszndlni a kiilonb6z6
kutatdsi teriiletek kozotti egylicemiikodések kereteiben is.
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Szakmai példikon keresztiil t6rténd oktatdsi elképzelésem egybecseng
Bailar (1995) megfogalmazdsdval, miszerint bdrmelyik oktatd, aki sajit maga
dltal kitaldlt és nem életszerti adatokkal szeretne megértetni, elmagyardzni
valamit didkjai szdmdra, a sajat didkjait hozza hdtrdnyos helyzetbe. Ha nem
vagyunk képesek valds, életszer(i példdt taldlni akkor talin abban van a hiba,
amit és ahogyan oktatunk.

Az okrtatds metodikdjinak fejlddését rendkiviil jelentSsen és elénydsen be-
folydsolta, hogy 1982-ben alapitottik meg a Nemzetkozi Tudomdnyos Cso-
portot a Valészintségszdmitds és Statisztika Oktatdsdnak Kutatdsdra. A tagok-
nak hirleveleket kiildenek és taldlkozdkat szerveznek a Nemzetkozi Statisztika
Oktatasi Konferencidk keretén beliil ICOTYS). A statisztika oktatds kutatdsa
irdnti érdeklédés megnovekedett és fejlddése koszonhetd az ICOTS konferen-
cidkon tdl, a Teaching Statistics valamint a Journal of Statistics Education
folyéiratok megjelenésének is.

Hazai vonatkozdsban a statisztika oktatdsinak médszertandval meglehetd-
sen kevés tanulmdny foglalkozott kordbban. Itt emliteném meg Nemetz Tibor
firadhatatlan kiizdelmét a valdészinlségszdmitds és statisztika oktatdsdére a ko-
zépiskoldkban és konferencidk szervezéséért (Nemetz, 1980; 1983).

Az utébbi években jelentds viltozdsok torténtek. 2002-ben jelent meg Deb-
recenben a Teaching Mathematics and Computer Science c. folyéirat els szd-
ma, ami nagy lehetdséget kindl a statisztika oktatds kutatdsiban résztvevék
tanulmdnyainak a publikdldsdra. Ezen kiviil 2005-ben megalakult a Magyar
Statisztikai Tdrsasdg Statisztika-oktatdsi Szakosztdlya. Szakmai iilésein el-
hangzott el6addsok t6bb alkalommal foglalkoztak a statisztika oktatdsival a
kozépiskoldkban és a BSc képzésben.

Szdmos hazai statisztika kényv (Aratd, 1979, Bardth Cs.-né és munkatdrsai,
1995, Rappai, 2001, Jdnosa, 2005) tartalmaz Gj megkozelitéseket az oktatds
modszertanit illetden. Ezek kiilonb6zd programcsomaggal tdimogatott statisz-
tika oktatdsdban nyujtanak segitséget. A legtobb hazai statisztika tankdnyv
azonban még mindig a hagyomdnyos, szdimitégépet nem alkalmazé médsze-
rekre épiil.

A statisztika oktatds fontos szerephez jut a fels6oktatdsi tantervekben. Szin-
te minden tudomdny- és szakreriilet nélkiil6zhetetlen fontossdgtnak tartja al-
kalmazdsit a kutatdsi eredmények megértéséhez, oknyomozé értelmezéséhez
szitkséges készségek kialakitdsit. Ahhoz, hogy a felséoktatdsbdl kikeriil$ hall-
gatok sikeres gyakorlati szakemberekké véljanak, sziikséges a kutatdsi alapelvek
és azok eredményeinek megértése, tisztelete, és kritikus haszndlata. A szakiro-
dalomban széleskort érdeklédés alakult ki a tdrgy hatékonyabb oktatdsét els-
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segitd mddszertani gyakorlat irdnydban. Ennek az az oka, hogy a statisztikai
fogalmak, alapelvek legtobbszor nagyon elvontak és nehezen érthetéek a hall-
gatok szamdra. Tobb kutaté a szdmitdgépes szimuldcidk alkalmazisit (CSM)
javasolja a kénnyebb megértés érdekében. Attekintve az irodalmat, ugyanak-
kor azt ldthatjuk, hogy nagyon kevés empirikus elemzés 4ll rendelkezésre a
médszer hatékonysdgit illetden (Mills, 2002). Fontos valtozds az oktatdsban,
a szdmitogéppel tdimogatott 6rik bevezetése, kiilondsen a felsGoktatdsban. A
szdmitdstechnika erdteljes fejlédésének kdszonhet8en a személyi szdmitdgép
egyre tobb didk szimdra kénnyen hozzéférhetd eszkozzé valt. Goodman (1979)
szerint egyszer(ibb statisztikai szdmitdsokhoz a tandrok és didkok sajit prog-
ramjaikat is haszndlhatjdk, mig Osszetettebb feladatok esetében sok kereske-
delmi szoftvere csomag koziil vdlogathatnak. Szdmos konnyen elérhetd fel-
haszndl6-bardt statisztikai programcsomag ldtott napvildgot (példaként: SAS,
SPSS, Statistica, MINITAB). Barmi is a hasznalt programcsomag, a személyi
szamitogép mindenképp a legjobb eszkdznek bizonyult a statisztika tanitdsi-
ban. A szimitégépek alkalmazisinak egyik nagy elénye, hogy lehetévé teszik
a bonyolultabb szdmitdsi miveletek gyors és hatékony elvégzését. A hallgaték
figyelme felszabadul, igy sokkal inkdbb a statisztikai alapelvekre irdnyulhat.
A szémitogép nemcsak hatékony és nagyteljesitményti szdmitdsok elvégzését
teszi lehetdvé a hallgaték szdmdra, hanem segit a kiilonb6z8 statisztikai alapel-
vek jobb megértésében tovdbba olyan kornyezetet teremt a hallgatéknak, ahol
kiprébalhatjik az elméleti ismereteikhez kapcsolédé gyakorlati 1épéseket és
technikdkat is. Azok a tanuldk, akik a szoftvere alapu statisztikai adatelem-
zésben aktivan vettek részt, sokkal konnyebben megértették és alaposabban
el tudedk sajdtitani a hdttérben 4ll6 alapelveket. Mills (2002) felhivja a figyel-
met olyan mddszerek kidolgozdsira, amelyek segitségével mérni lehetne ezen
oktatdsi forma hatdsdt a tanulék megértési és tanuldsi folyamataira. A szemé-
lyi szdmitégépek megfeleld alkalmazdsa nemesak pozitiv tanuldsi eldnyokhoz
juttatja a hallgatdkat, de egyre nagyobb szerepet kap a statisztika oktatdsaban
is, mivel alkalmazdsuk szdmos lehetéséget kindl az oktaténak pedagogiai és
oktatdsi céljainak hatékony eléréséhez. A legtobb egyetemi, fdiskolai oktaté a
statisztikai programcsomagokat elsdsorban hétkoznapi adatelemzéses felada-
tok megoldatdsihoz haszndlja, gyakran abban a reményben, hogy ez dltal el§-
segitik az ismeretek hatékonyabb megértését és elsajdtitdsdt. Ezek a feladatok
lehetdvé teszik a hallgaték szdmdra, hogy az adatelemzés mechanikus lépéseit
jol begyakoroljak (Marasinghe és munkatdrsai, 1996). Azonban ha ezeket az
adatelemzési mddszereket a szoftverecsomagok haszndlatdn keresztiil el is sa-
jatitjak a didkok, az elvont fogalmak megértése tovabbra is nehézkes maradhat
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a szdmukra. Ward és munkatdrsai, (1996) szerint a hallgaték adatelemzd ké-
pessége a nagy sebességli pc-s szdmitdsok révén hatékonyabbd vélik. A didk
motivici6jit és jobb megértését el6segitd mddszer bevezetése az adatelemzés-
ben kifejezetten javasolt, kiilondsen az alapszintd kurzusokban, mivel szémos
elénnyel bir a hagyomédnyos megkozelitéshez képest. A megtanult ismeretek és
megolddshoz hasznilt [épések dltaldnosithatdk, igy egyéb jovébeni problémak
megolddsdhoz is haszndlhatSk. Tobb szdmitdsigényes feladat rovidebb idé alatt
megoldhaté. A szakirodalomban tébben is (Gordon és Gordon, 1989) kiemelik
a szamitégépes oktatdsnak azt az elényét miszerint elésegiti a nehéz, elvont fo-
galmak konnyebb megértését. Az elérhetd szdmitdstechnikai programcsoma-
gokra alapozva egy alap adatelemzési feladathoz tovébbi elemzési feladatokat
lehet csatolni, melyek segitségével Gjabb statisztikai alapelvekkel ismerkedhet-
nek meg a hallgaték, a szdmitégépes szimuldcidk alkalmazdsa révén.

Prvan és munkatdrsai (2002) tdmogatjak a programcsomaggal tdmogatott
oktatdst. Tanulmdnyuk hdrom programcsomag (MINITAB, az SPSS és az
Excel) gyakorlati oktatdsban tdrtént bevondsdnak tapasztalatairdl ir. Megdlla-
pitdsuk szerint mindhdrom programcsomag sikeresen alkalmazhaté a bevezetd
statisztika tdrgy gyakorlati oktatdsdban, hiszen a legtobb statisztikai vizsgdlat
megoldhatd velitk. Alkalmazdsuk nagyban néveli az oktatds hatékonysdganak
szinvonaldt. Erveik szerint azok a labor érdk segitik igazdn a hallgatékat a
statisztikai alapelvek konnyebb elsajdtitdsiban, fiiggetleniil attdl, hogy milyen
statisztikai programcsomagot hasznilunk, melyek gyakorlati problémdk me-
golddsdn illetve az egyéni otletek megosztdsdn alapulnak. Véleményiik szerint
a statisztikai alapelvek pusztdn szemlél6dés révén nem elsajdcithatak. A hall-
gatok a tényleges gyakorlds révén képesek megfelelden elsajdtitani a sziikséges
ismereteket, megfeleld statisztikai programcsomagokkal és kollektiv diszkusz-
sziéval tdmogatott gyakorlati feladatok segitségével. A statisztikai alapelvek
elsajétitdsira a labor érdkat konstruktivista illetve relacionista ismeretelméle-
tekre alapozva dolgoztdk ki. A konstruktivista ismeretelmélet szerint a tanuldsi
folyamat akkor sikeres, ha a statisztikai alapelveket a tanul6k egyéni tapaszta-
latokat szerezve, ezeket aktivan feldolgozva, onmaguk szdmdra érthetévé teszik
és elézetes tuddsukba beépitik (Garfield, 1995 b) A relacionista ismeretelméleti
elgondoldsok szerint a tanuldék a tanuldsi folyamatot az adott diszciplina és
a sajat tanuldsi kdrnyezetitkhoz f(iz6d8 viszonyuk alapjdn itélik meg. Ezen
alapelvnek az oktatdsba torténd adaptdldsa nem jelent mdst az oktaté szi-
mdra, mint el8segiteni egyfajta mélyebb tanuldsi folyamatot, nem pedig egy
felszineset, melyet csupdn a sikeres feladatmegolddsra valé torekvés jellemez
(Petocz és Raid, 2001). A szimitdgéppel timogatott gyakorlati feladatmegoldds
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az elméleti 6rékon elsajdtitott alapelvek valds gyakorlatban valé kiprébaldsdt és
elsajdtitdsit tette lehetévé a hallgaték szdmdra. A feladatokban szamos kérdés
arra irdnyult, hogy megmutassdk a statisztikai elemzés céljit, fontossigat, il-
letve azt, hogy mi mire alkalmazhaté a gyakorlati életben a kiilonb6z8 érintett
tudomdnyteriileteken, ezdltal egyfajta pozitiv hozzddlldst segitve eld a tudo-
mdnydg irdnt. A labor 6rék anyagai az adatgydjtésre, adatbevitelre, az adatok
grafikus és numerikus médon torténd bemutatdsdra, a modellillesztésre és a
hipotézis vizsgalatra koncentrdltak. A publikdciéban tdrgyaljdk a szimuldcid,
mint problémamegoldé eszkoz, alkalmazdsi lehetSségeit is. A szerzék alkalma-
zott metodikdjinak megfeleléen, minden hallgaté egy dsszefoglald jelentést is
készit. [gy a hallgatékban, a kutatdst végzdk véleménye szerint, egy olyan kép
alakul ki a statisztikdrdl, mint tdrgyrdl, hogy az egy érdekes oknyomozé tudo-
mény. A kiscsoportokban t6rténd oktatds sordn 2-3 hallgat6 kozosen haszndle
egy szamitégépet, ezdltal lehetéség adédott arra, hogy az adott problémdt egy-
mds kozott is megvitathassék. Az ilyen tipusu labor érdk egyik célja az, hogy
a hallgat6k a statisztikai alapelveket egyiittmiikodve sajdtithassék el. Garfield
(1995) a statisztika tanuldsdnak szdmos olyan alapelvét emliti meg, amelyek-
nél megvizsgdlhat6, hogy az emlitett laboratériumi 6rak mennyire sikeresek a
tananyag elsajdtitdsinak megkonnyebbitésében. Ide olyan alapelvek tartoznak,
melyeket a tanuldk legkdonnyebben gy sajétithatnak el, ha kisebb csoportok-
ban dolgozva aktivan részt vesznek egy feladat megolddsiban. Ezdltal, amit jol
begyakorolnak, azt sajatitjik el helyesen, illetve képet kapnak a fejlett technika
dltal nyujtott adatfeldolgozds és vizualizdci6 el8nyeirdl, alkalmazasi lehetdsé-
geirdl, ami jelentésen fogja segiteni jovébeni munkdjukat. Garfield (1995) azt
is megjegyzi, hogy a kiscsoportos munka révén sokkal pozitivabb hozzddllds
alakul ki a tanulékban a matematikai statisztika irdnt, toviabba a szébeli és
irasbeli adatértékelés eldsegiti az adott alapelv jobb megértését. Biehler (1993)
szerint a didkoknak mdr nem csak a statisztikai ismereteket kell elsajtitani-
uk, hanem a statisztikai gondolkoddst fejlesztd és feladat megoldé szoftverek
eszkozeit is. Biehler (1997) két projekt keretében 120 didk adatait dolgozta fel.
Ennek eredménye részben megerdsiti, részben ellentmond eddigi, a kiilénboz4
szoftverek haszndlatdrdl alkotott felfogdsdnak a bevezetd statisztika tdrgy ese-
tén. Az adatok szimitdgépes feldolgozdsindl a didkok nehézségeit elemzi és 25
problémads teriiletet azonosit be. Ezek szerint tobbek kozdtt gyakran okoz gon-
dot a hallgatéknak az eredmények helyes értékelése és a megfelelé terminoldgia
hasznélata. Fontos, hogy a didkok rdjojjenek arra, hogy egyetlen mddszer vagy
grafikon kivélasztdsa és alkalmazdsa nem minden esetben elégséges, ugyanis
hajlamosak elfelejteni a grafikonok és mddszerek értelmét és azt a tényt, hogy
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ezek egy bizonyos feladat megolddsdra késziiltek. Nehézséget okoz, hogy egy
valés problémat statisztikai problémavd transzforméljunk, statisztikai médsze-
rekkel elemezziik, majd az eredményeket valés probléma kérnyezetében kiéreé-
keljiik. Egy szakmai feladat megolddsa egy kivalasztott szoftverrel is hasonléan
zajlik, hiszen azt itt is meg kell fogalmazzuk a statisztika szemszogébél, majd
dtiiltetjiik azt a szoftverre és a késébbiekben a szdmitdsok eredményeit értel-
mezziik a statisztikai kovetkeztetések elmélete segitségével.

A szamitogépes szimulacio

Mills (2002) a szdmitégépes szimuldciés modszerek alkalmazdsdnak négy kii-
16nb6z8 esetére hivja fel a figyelmet. Az elsében a didkok sajét maguk irjak
meg a programot, ebben egy adott problémdra kidolgozott modellt 4llitanak
fel, majd a kész modellt tesztelik. A masodikban a hallgaték hasonlé elénycket
élveznek azdltal, hogy egy véletlen szimgenerdtor segitségével mintasort dllita-
nak el§ (Excel vagy MINITAB), majd pedig ezt elemzik. A harmadik az el$z6
a kett§ kombindcidjin alapul, ahol az oktaté irja meg a programcsomaghoz
kothetd makrot (SAS vagy SPSS), a hallgatdk pedig szabadon kisérletezhetnek
az alapparaméterek megvéltoztatdsdval. A negyedik esetben a kifejezetten szi-
muldciés célokra kifejlesztett programcsomagok haszndlatit javasolja a szerzé
(pld. ,Minta Eloszlds Program”). Kersten (1983). szerint a szimuldciéra épiil6
modszerek alkalmazdsa révén a hallgatéknak lehetéségiik van a statisztikai
alapelveknek és fogalmaknak sajit maguk dltal szerzett élmények révén tor-
téné igazoldsira. Igy a nem kifejezetten matematikai vénaval rendelkezd hall-
gatok is, id6réforditds szempontjdbdl hatékonyan, elsajdtithatjik, megérthetik
az alapvetd statisztikai fogalmakat. Tovdbb4 azdltal, hogy a hallgaté a sajdt
maga dltal generdlt, elédllitott adatokkal dolgozik, a szerzett tapasztalat és vé-
geredmény is sokkal meggy6z3bb a szdmdra. A didkok a sajdt megértésiiket egy
dologgal kapcsolatban az (ij informdciéval val6 aktiv interakei6 révén alakitjdk
ki (Glasersfeld, 1981). A szdmitdgépes szimuldci6 lehetdvé teszi a hallgatdnak,
hogy ismert paraméterekkel rendelkezd populdciébdl szdrmazé véletlen min-
takkal dolgozva, sajit maga értsen meg nehéz, elvont statisztikai alapelveket
és tételeket. Példdul, a hallgaték kilonbézé mintasorokat tudnak generdlni
nem normilis eloszldsi populdcié adataibdl és ki tudjak szdimolni minden
egyes minta dtlagit. A mintadtlagok hisztogramjainak vizudlis elemzése alap-
jin konnyen beldtjdk, hogy a mintadtlagok eloszldsa kozel normidlis eloszldst
lesz. A szdmitdgépes szimuldciok alkalmazdsa itt alapvetd fontossigu, hiszen
az elvont nehezen megérthetd statisztikai fogalmak igy vizualizalhatévd val-
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nak szdmos statisztikai programcsomag segitségével (pld. Excel és MINITAB).
A kénnyebb megértés pedig elésegiti a konnyebb elsajétitdst, ezért a médszer
alkalmazdsa kiilonosen kezd$ kurzusokban elényés a hallgaték tanuldsinak
hatékonysdga szempontjabdl. A szdmitégépes szimuldcidknak, a statisztika ok-
tatdsba valé bevezetésével a didkok lehetdséget kapnak arra, hogy a statisztikai
fogalmakat 6nmaguk 4ltal szerzett tapasztalatok révén értsék meg. A hallgaté
ebben az esetben is az oktaté hatékony tdmogatdsdval szerzett tapasztalatokbdl
épiti fel tuddsdt. Azok a hallgatdk, akik aktivan részt vesznek sajét tuddsuk
felépitésében, sokkal inkdbb lesznek képesek az 6ndllé probléma megoldds-
ra. Mills (2002) 1983 és 2000 kozotti iddszakbdl 18 tanulmdnyt tekintett 4t,
amelyek kifejezetten szdmitdgépes szimuldcidval, mint a statisztika 6rik egyik
okrtatdsi eszkdzével foglalkoznak . Ezek kozott csupdn egy alapult empirikus
vizsgdlatokon. Bér sokan hangsilyozzdk a mddszer alkalmazdsdnak fontossé-
gdt és elényeit, nagyon kevés az olyan tanulmdny ami empirikus adatok alap-
jan vizsgdlja a médszer tényleges hatékonysigiat. Nagyon sok oktatd, aki a szi-
mitégépes szimuldcidkat alkalmazza a statisztika oktatdsédban, egyetért abban,
hogy médszereit a konstruktivista ismeretelméleti elképzelésekre alapozva kell
kidolgozni. Ugyanakkor a legtobb publikicid, ami a szdmitégépes szimuldcié
alkalmazdsaval foglalkozik, csak kevésbé, vagy egydltaldn nem kozol informa-
ciét az alkalmazott médszer ismeretelméleti hdtterérdl.

A szidmitégépes szimuldcidknak a valdszinliségszdmitds és statisztika okta-
tdsiban torténd alkalmazdsdra, a legtobbet emlegetett példa a centrdlis hatdr-
eloszlds tétel, hipotézisvizsgilat, konfidencia intervallum, regressziészdmitds és
az iddsorok vizsgélatdhoz kotddik.

A Centralis hatireloszlds tétel (CHT) ismerete nélkiilozhetetlen a statisztika
oktatdsiban. Ennek alkalmazdsdval tudja helyesen elsajdtitani a hallgaté azt
a tényt, miszerint az dtlag val6szintségi valtoz6. Ennek megértését nagyban
segitik a szimuldciés mddszerek alkalmazdsa. Yu és munkatdrsai (1995) arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy bar a CHT néhdny jellemzgjét nagyon jol be
lehet mutatni a szdmitégépes szoftverek alkalmazdsdval, szdimos elvontabb fo-
galom oktatdsdt nem szamitdgépes kornyezetben kellene elvégezni, hiszen bar-
mely alkalmazott médszertani megkozelitésnek vannak bizonyos korldtai. Az
a feltevés, hogy a szimuldciés médszerek alkalmazdsdval a tanuldk sajat maguk
épitik fel a CHT-hez kotddd ismereteiket, nem jelenti azt, hogy az oktaténak
semmilyen oktatsi szerepe nincs a tudds kialakitdsiban. Erdemes lenne azon-
ban t6bb figyelmet forditani ezen médszernek a hagyomdnyos médszerekkel
valé vegyes alkalmazdsdra, és eredményességének értékelésére. Dambolena
(1986) szimuldciés mddszer vélasztdsit javasolta a Student féle t-eloszlds fogal-
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ménak ismertetésére valamint a hisztogramok konstrudldsira, melyek segitsé-
gével kénnyebben bemutathatd, hogy a minta elemszdmdnak névekedésével az
dtlagérték koriil egyre szimmetrikusabb eloszlds alakul ki. Habdr Dambolena
(1986) és Gordon és Gordon (1989) hatdrozottan bdtoritanak a szdmitogépes
szimuldcidk és kapcsolédé diagrammok alkalmazdsdra a t-eloszlds konnyebb
megértetéséhez, dllitdsuk szerint nincs egyértelmi bizonyiték arra, hogy ez a
megkdzelités hatékonysdgdt tekintve felette dll a hagyomdnyos mddszertani
megkézelitéseknek. Mindenesetre, az eldbbi javaslat figyelembe veszi, hogy az
adott fogalmat ne a tankényvbdl olvasott ismeretek egyszer(i gépi elfogaddsa
révén tanulja meg a hallgat6, hanem az adott fogalom jellegzetességeinek gya-
korlati Gton torténd megtapasztaldsa révén. Tehdt ezeknél a fenti szerz8knél is
a konstruktivista ismeretelméletre alapozott médszertani megkozelités figyel-
hetd meg.

Konfidencia intervallumok: Kennedy és munkatdrsai (1990) szimuldciés méd-
szerek alkalmazdsdt javasoltdk a mintavételi hiba és a konfidenciaintervallum
fogalmanak elsajétitdsira. A hallgaték egy véges adatokbdl 4116 mintdt kapnak,
melyre kiszdmoljék az dtlagot és a szérdst. EbbSl a mintdbdl minden egyes
hallgaté Gjabb mintdkat generdl (bootstrap), melyek alapjin meghatdrozzdk a
véarhatééreék 95%-os konfidencia intervallumait. Ezek utdn meghatdrozhatjék,
hogy a generdlt mintdk konfidencia intervallumai koziil hidnyba esik bele az
eredeti minta dtlagértéke. Marasinghe és munkatdrsai 1996) szintén kidolgoz-
tak egy oktatdsi modult a hozzd kapcsolédé szimuldciés programmal egyiitt a
konfidencia intervallum fogalmdnak oktatdsira. A kidolgozott modul arra he-
lyezi a hangsulyt, hogy a konfidencia intervallumok mintdrdl mintdra valtoz-
nak, mit is jelent a megbizhatdsdg, és a mintanagysdg illetve a megbizhat6sdgi
szint hogyan befolydsolja a konfidencia intervallumot. Hesterberg (1998) olyan
szimuldciés programokat mutatott be, amelyek alkalmazdsa révén a tanulék a
megszerzett tapasztalatok alapjdn intuitive érthetik meg a konfidencia inter-
vallum fogalmdt. Egy interaktiv programnyelvre (S-Plus) épiiléen 30 db konfi-
dencia intervallumot dbrdzoltak grafikusan vizszintes vonalak segitségével, mig
a valddi dtlagéreéket egy fliggdleges vonallal, igy téve lehet6vé a fogalomnak
vizudlis médon t6rténd megéreését. Anderson-Cook (1999) hasonlé felfogds-
ban tanitotta a konfidencia intervallum fogalmic.

Hipotézis vizsgalat: A hipotézisvizsgilat problémakére egyike a legnehezeb-
ben megtanithaté és megérthetd témdknak. Az itt el6fordulé fogalmak va-
l6ban elvontak és kevésbé érthetéek meg csupdn kdnyvbél toreénd olvasds
révén. A szémitégépes szimuldciés médszerek alkalmazdsa, mint konstruktiv
ismeretelméletre alapozé médszertani megkdzelités jo alternativdt nydjthat itt
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is. Szdmos kutaté kifejezetten javasolja a szdmitégépes szimuldciés médszerek
hasznélatdt a hipotézis vizsgélat, az elsé illetve masodfaja hiba problémakoré-
nek tanitdsiban. Vaughan (2003) a hallgatdk és az oktaté kozott elektronikus
Gton torténd kommunikdciés lehetdséget is kihaszndlja a statisztika oktatd-
saban miszerint a hallgaték a hazi feladatok megolddsait e-mailen kiildik el
az oktaténak. Az dsszegy(jtott megolddsokat kozosen is kiéreékelik. Minden
hallgaté véletlenszertien vilaszt ki egy mintdt ugyanabbdl a sokasdgbdl és a
félév sordn ezt dolgozza fel a gyakorlatokon, illetve otthon Excellel.

A modern statisztikai programcsomagok lehetévé teszik a didkok szdmdra a
grafikus, vizudlis alapt normalitds vizsgélatot (QQ plot; PP plot) a hagyoma-
nyos tesztekkel szemben. A statisztika kurzusok sordn oktatott egyik fontos té-
makor a variancia fogalméhoz kétédik. Ennek a megértése kiilondsen fontos a
nem matematikus hallgaték szémdra. Garrett és munkatdrsai (2001) tanulmad-
nyukban egy nem sziikségszertien normdlis eloszldsti populdciébdl szdrmazd
k minta (k > 2) variancidjdnak 6sszehasonlitdsval foglalkoznak. Ha az érikon
nem keriil sor a szérdsanalizis tdrgyaldsira, akkor hatékony megolddsként ja-
vasoljak az egyszert box-plotot, amely az adatoknak az dtlagtél vagy a medidn-
0l val abszolut eltéréseit haszndlja. Az adattranszformdcié a statisztika egyik
fontos eszkdze ami el8segiti az adatok tulajdonsigainak jobb megértését, ezek
grafikus tton valé dbrdzoldsit.

Regresszi6 analizis: Franklin (1992) a véletlen hibdk szimuldcidjival és ha-
tasuknak vizsgdlatdhoz Gjszeri megkdzelitést ad a regresszids illesztés okta-
tasdban. Javaslatot tesz a MINITAB-bel torténd szimuldcidk alkalmazdsdra
a linedris regresszié f8bb jellegzetességeinek bemutatdsihoz. A véletlen hiba
jelenséget, egy standard normdl populdciébdl torténd véletlen mintavételezés
segitségével szemlélteti. A hallgatdk kivdlaszthatnak egy linedris modellt és
a véletlen hibdt ehhez adjdk hozzd, majd az igy kapott értékekre a legkisebb
négyzetek elve alapjan illesztik az egyenest. Igy a becsiilt by; b, értékek és a
populdcié paraméterei kozotti kapesolatot a hallgaték maguk fedezhetik fel.
Armero és munkatdrsai (2002) labor érikon szintén szimuldciés médszerekkel
mutatjék be a legkisebb négyzetek elvével becsiilt linedris regresszids becslések
tulajdonsdgait. Foglalkoznak ezen becslések eloszldsdval és meghatdrozzdk a
korreldciés egytitthat6jukat is, ami minden esetben negativ érték. A vizudlis
moédon t6rténd megértést a jé dbrik segitik. A szerzék hangsulyozzék, hogy
az ilyen 6érdk nagyszertien kiegészitik a statisztika elméleti oktatdsdt. Prvan
és munkatdrsai (2002 ) szerint regressziés egyenes el8allitdsa programokkal
(MINITAB, SPSS és Excel) egyszert. Eisenhauer (2003) az origén keresztiil
haladé linedris regresszids egyeneseket illeszt Excel és SPSS programcsomag
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alkalmazdsival. Az egyenesek egyenletei és a standard hibdk mindkét esetben
azonosak. Kis mértékd eltérés tapasztalhaté az F és R* értékei kozote mivel
kiilonb6z8 médon hatdrozzdk meg ezeket. Eisenhauer (2003) az SPSS eredmé-
nyét javasolja elfogaddsra.

Véletlen mintavétellel t6rténd eloszlisvizsgilat: A szdmitogépes szimuldciok
alkalmazdsa, mint konstruktivista megkozelités, a mintdk eloszldstipusainak
tanulmdnyozdsihoz és az eloszlds fogalmdnak megismertetéséhez nagyon igé-
retes, szimos szerzd kifejezetten javasolja ezt. Hodgson és munkatdrsai (2000)
TurboPascal programot haszndltak és szimitdgépes szimuldciokat alkalmaztak
véletlen mintavétellel t6rténd eloszldsvizsgdlatokhoz. A hallgatdk jobb telje-
sitménye egyértelmtien a szimuldcids feladatokhoz kot8dé tobb gyakorldshoz
kothetd, melyekkel a fogalmak jobban megérthetdek és elsajitithatéak. A ta-
nuldk aktiv részvétele a feladatmegolddsban el8segitette az adott alapelv, sajdt
maguk dltal szerzett élményekre épits jobb megértését, és a hatékonyabb prob-
léma megolddst. A jobb megértés el6segitésére delMas és munkatdrsai (1999)
a didkok felfedezéses, onallé tapasztalatszerzését szem elStt tarté Sampling
Distributions nevii programcsomagot hasznélték és ehhez kot6dé tananyagot
dolgoztak ki. A program segitségével a hallgaték meghatdrozhattdk egy po-
puldcié eloszldstipusit, illetve tanulmdnyozhattdk, hogy véletlen mintavételen
alapulé szimuldciéval generdlt részmintdk 6sszehasonlitdsa révén, a minta elosz-
ldstipusa a mintaméret véltozdsival hogyan véltozik. Az elkészitett grafikus
dbrézoldsok segitségével vizudlisan érthették meg a hallgatok az eloszlastipusok
és azok viltozdsinak viselkedését. A program haszndlata el6tt és utdn tesztel-
ték a didkok megértési képességét. Tapasztalataik szerint a programcsomagok
alkalmazdsa ugyan gazdagabb tanuldsi kornyezetet teremt, de a szdmitégépes
szimuldcidk 6nmagukban nem garantdljék a fogalmak megérését és a tudds
kialakuldsdt.

A statisztika oktatds hatékonysdgdnak vizsgalatdra delMas et al. (1999) dltal
kidolgozott modell a kdvetkezd lépéseket tartalmazta:

Mi a tanuldsi probléma természete? Mi az, ami konkrétan nem miiksdik az
ora keretein beliil? Milyen nehézségekkel néznek szembe a tanuldk egy adott
témakor, vagy pedig egy feladat megolddsa kapcsdn? A probléma felismerése és
a problémds feladattipusok meghatdrozdsa a tandr 6rdn gytjtott tapasztalatain
alapul melyet a didkok szébeli vagy irdsbeli feleleteibdl, munkdjibdl és vissza-
jelzéseibdl szir le illetve reflektdl ezekre a nehézségekre. Ahogy vildgosabbd
vélik a probléma természete, az oktatd az okok felderitésében publikdlt eszko-
z0k alkalmazdsdhoz nyulhat, hogy megértse mi az amire az eddigi kutatdsok
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fényt deritettek az adott szitudciéval kapcsolatban illetve minek a felderitésére
van még sziikség?

Milyen médszertani megkozelitéssel lehet orvosolni a tanuldsi problémi-
kat? A tanuldsi probléma kiiktatdsdra Gj eszkozoket vezethetiink be az oktatds-
ban, 4j megkozelitést alkalmazhatunk a régi helyett, nem beszélve az alternativ
modszerek alkalmazdsdrdl.

Milyen bizonyitékot és hogyan nyerhetiink arra vonatkozéan, hogy az tjon-
nan alkalmazott médszertani megkozelités hatékony volt a tanuldsi problémdk
kikiiszobolésében? Honnan tudja a tandr, hogy a mddszer vagy tanagyag si-
keres? Milyen eszkozoket alkalmazzon az értékelésben? Milyen adatokat kell
gyUjteni az értékeléshez és mi maga az érékelés médszere?

Mi a kdvetkezd megteendd 1épés? A nyert tapasztalatok alapjdn, ha egyszer
lementek az Gjonnan bevezetett médszer értékelését célzo vizsgilatok akkor
célszert tovabb vizsgdlédni, hogy megéllapitsuk meg jelenik-e Gjra a tanuldsi
probléma? Sziikség van-e tovdbbi médositdsokra a tanulds hatékonysiagdt elése-
gitend8? Hogyan gydjtsiink és milyen Gjabb adatokat az wjabb értékeléshez?

Abban mindenki egyetértett, hogy a szdmitégépes szimuldcids feladatok
alkalmazdsa egyértelmiien el8segiti a nehezebben felfoghatd, elvont fogalmak
konynyebb megértését. Szdmos cikkben bemutatott innovativ mddszertani
otlet hatékonysdgit sziikségszer(i lenne empirikus adatokkal is bizonyitani.
A néhdny empirikus elemzést is tartalmazé tanulmdny szerint a szdmitdgé-
pes szimuldciés médszertani megkozelitések csak a kevésbé j6 készségekkel
rendelkezd tanuldk esetén voltak hatékonyak. A tanuldsi folyamat akkor tlint
igazdn hatékonynak, amikor a szimuldci6s feladatok kiegésziiltek olyan felada-
tokkal, amelyek révén a hallgaték képesek voltak a problémdval kapcsolatos
ismeret hidnyukra, vagy hibds ismereteikre 6nmaguk rdvildgitani a szerzett
tapasztalatok alapjén. Az empirikus vizsgélatok hidnya taldn annak tudhaté
be, hogy nagyon nehéz és idé- illetve munkaigényes a médszertani vizsgdlatok
menetének kidolgozdsa és lebonyolitdsa. Ahogy azonban a szimitégépek egyre
nagyobb szerephez jutnak mindennapi életiinkben, teljesitményiinkben és az
oktatdsban is fontos az empirikus adatokra épiil8 vizsgélatok alkalmazisa ezek
hatékonysdgit illetéen (Garfield, 1995b). A szémitégépes szimuldcidk hatékony
eszkoznek bizonyultak. A jov6 kutatdsainak feladata lehet, hogy megnézzék
a val6s fizikai szimuldcidk szerepét ebben a folyamatban mondjuk a tisztdn
szdmitégépes szimuldcidkkal szemben, vagy akdr egytittes alkalmazds esetén
is megfelel$ ismeretelméleti hittérre vonatkozéan. Mivel a jovében egyre in-
kabb didkkézpontavd vélik az oktatds, ahol fontos a didkok teljesitménye, az 4j
modszertani megkozelitések eredményességének empirikus vizsgélata alapvetd
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fontossdgu lesz és marad is. A felhasznélébardt programok 6rdn valé alkalma-
zdsdval az oktaté novekvd mértékben toltheti be az instruktori szerepet, ami
megint csak a konstruktivizmus egyik alapeleme. A konstruktivista elképze-
lések egyik fontos alappillére, hogy a tanuldk 6ndll6 aktiv tapasztalat szerzés
révén épitsék fel Gj tuddsukat, amely ahogy Hesterberg (1998) is javasolja, a
megfeleld programcsomag alkalmazdsival megvaldsithaté kitétel.

Modszertani attekintés. A konstruktivizmus

Szdmos kutat és pszicholégus tgy véli, hogy a didkok 4j tuddsukat aktivan
épitik fel, részben egyénileg, elézetes tuddsukra alapozva, részben a kiilsé kor-
nyezeti és szocidlis hatdsok eredményeképpen. Az 4 ismeret kialakuldsdt, a
régi ismeretek médositdsa révén nagyban meghatdrozzak a tanuldsi, szocidlis
kornyezeti tényez8k, mint a nyelv, kulturdlis hasonlésdgok vagy kiilonbozdsé-
gek, illetve a tdrsakkal valé hatékony kommunikécid, interakcié (Cobb, 1994)
A konstruktivista elképzelések szerint, a tudds nem passziv médon alakul ki,
hanem az @j ismerettel valé aktiv interakcié révén (Glasersfeld, 1987). Fligget-
leniil attdl, hogy az oktaté mennyire érthetéen, viligosan magyardzza el az 4j
fogalmakat, a didkokban ezen 4j ismeret tuddssd csak a sajit maguk dltal tor-
téné megértés révén alakul 4t. (Glasersfeld, 1987). A tanuldsi folyamatban a
tandr fontos irdnyité és timogatd szerepet kell betdltson, nem pedig puszta
Lténydtadd” szerepet. A csoportmunkdn alapulé interakcié és diszkusszi6, pe-
dig nélkiilozhetetlen elemei kell legyenek ennek a folyamatnak. Glasersfeld
(2000) szerint az oktatds teriiletén sokszor sajit tapasztalataink, céljaink és el-
vérdsaink alapjin konstrudljuk a gyermekekrdl alkotott képiinket. Mint okta-
tasi médszer a konstruktivista megkozelités barmilyen oktatdsi, szocidlis szitu-
4cidban alkalmazhaté. A konstruktivista megkozelités alkalmazdsakor az
oktatdsban az oktaténak figyelembe kell vennie szimos résztényezdt tgy, mint
milyen ismerettel rendelkeznek a didkok és azt milyen médon tudjak egymds
kozott dtadni, az egymdssal valé interakcié révén hogyan képesek az ismere-
titkre alapozva bizonyos kérdésekben, konszenzusra jutni. Illetve milyen mé-
don tesztelik a megbeszélés dltal meglevé ismereteiket majd a kapott vdlaszok
figgvényében hogyan médositjak azokat. Mvududu (2005) tanulmdnya, 6tle-
teket kivdn adni arra vonatkozéan, hogy ezt a konstruktivista ismeretelméleti
tuddst hogyan iiltessiik 4t a gyakorlatba. A konstruktivista ismeretelméleti
megkdzelités nagyon kozkedvelt szimos oktatott tirgy médszertandban. Kiils-
nosen nagy jelentdséget szerzett a természettudomdnyos tdrgyak és a matema-
tika oktatdsdban, ahol a konstruktivista tanuldsi kérnyezet megteremtése sok-
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kal hatékonyabbd tette a tanuldsi folyamatot. A konstruktivista
ismeretelméleti elképzeléseket a behaviorista ismeretelméleti modellek éles el-
lentétpdrjaként szoktdk bemutatni. A viselkedés pszicholdgia a viselkedésben
bekovetkezd véltozdsokat tanulmdnyozza nem pedig a mentdlis dllapotban be-
kovetkezbket. A tanulds olyan folyamat, amely a tanulé megfigyelt viselkedé-
sében bekovetkezd véltozdst jelenti. Ez a viselkedésbeli valtozds pedig az adott
tanuldsi kdrnyezetben az egyén vélaszaira adott szelektiv megerdsités révén ala-
kul ki. Az elmét, mint iires lapot tekintik, amit tartalommal kell megtélteni.
Vagy olyan tiikornek, ami a valésdgot adja vissza. A behaviorista megkozelité-
sek tehdt erre a gondolatkérre alapozva arra fokuszalnak, hogy a didkok minél
nagyobb tuddst szerezzenek a természeti vildgrol, a tandr feladata pedig ezen
tuddsanyag draddsdnak segitése. Mivel az informdcié dtaddsdn van a hangsly,
a didkok a tandr teljes irdnyitdsa, utasitdsai révén sajdtitjik el az ismereteket
passziv médon. A behaviorizmust gyakran objektiv ismeretelémleti megkozeli-
tésként is emlegetik. Mig a behaviorista megkozelitések a megfigyelhetd, kiils6
viselkedési formédk szerepét hangsilyozzdk, kevés szét ejtenek olyan folyama-
tokrél mint gondolkodis, jelentéstartalom, képzet. A konstruktivista megkd-
zelités ezzel szemben sokkal inkdbb elméletibb, kognitivabb. A tudds megszer-
zésének mechanizmusa, a kiilonb6z8 ismerettipusok, a tandr és a tanuld
szerepe a tanuldsi folyamatban, a tanuldsi célok meghatdrozdsinak médja mds
médon van prezentdlva a konstruktivista ismeretelméleti megkézelitésekben.
Két fontos alappillére van a konstrudlt tuddsnak (Hoover, 1996). Az elsd, hogy
a didkok a meglevd ismereteikre alapozva épitik fel az 0j tuddst. Nincs tehdt
tires lap elme, amibe be kell égetni az Gj ismeretet. E helyett a tanulék bizonyos
ismeretanyaggal rendelkeznek, amit kordbbi tapasztalatokbdl szereztek, ezt
magukkal hozva az 4j ismeretek felépitése egyrészt a tanuldsi kérnyezetben
megszerzett Uj élményeken alapul, mdsrészt befolydsolja ezt a mar meglevd is-
meret is. A tanuldsi kornyezet azt a gondolatilag egységes, hatdrozott elméleti
alapokon nyugvé, a tanuldsi folyamatot befolydsol6 osszes fontos tényezét ma-
gdba integrld rendszert jelenti, amelynek keretei kozott a valdsdgos iskolai
tanulds végbemegy. (Nahalka, 2002) A mdsik fontos alappillér, hogy a tanulds
inkdbb aktiv, mint passziv folyamat (Hoover, 1996). A megértés az 0j tanuldsi
kornyezetben szerzett élményeken alapul. Ha ebben a kornyezetben szerzett
élmények alapjén levonhaté kovetkeztetések inkonzisztensek a madr meglevé
ismeretekkel, akkor az eredetileg megértett ismeretek médosulhatnak, beépit-
ve a megszerzett Uj élményeken alapuld tudést. Itt a tanulé akeiv részevevdie az
egész tanuldsi folyamatnak: hasznositva a meglevd ismereteket, az Gj tanuldsi
élmények révén szerzend§ ismeretanyagrél pozitiv vagy negativ véleményt ala-
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kitanak ki, annak fiiggvényében, hogy az mennyire konzisztens a korabbi is-
meretekkel. A pozitiv dontés eredményeként pedig, az eredeti ismeretanyag
modosulhat az 4j ismeretek beépitésével. A statisztikdt oktatk szdmdra az iga-
zi kihivdst az jelenti, hogy olyan ismeretdtaddsi formdt taldljanak, amely segit-
ségével a didkok a statisztikai alapelvek hasznossdgat képesek megérteni, mint
a modern tdrsadalomban zajlé folyamatok elemzésének egy fontos eszkozét. A
statisztikdt oktatdk tobbsége egyetért azzal, hogy az oktatdsban az adatokra és
a statisztikai érvelésre kell nagyobb hangsilyt helyezni, szemben az eredmé-
nyek értelmezéséhez kapcsolédé matematikai hdttérismeret dtaddsdval illetve a
minél nagyobb szimu elemzési médszer bemutatdsival (Gal and Ginsburg,
1994). A statisztika oktatdsiban végrehajtandé valtoztatdsok tobbségének célja
a hatékonyabb ismeretdtadds feltételeinek kialakitdsa volt. Az 6rdra érkezd di-
dkok mindegyike rendelkezik azonban bizonyos értékitélettel sajit képességeit
illetden. Ez és mindazon érzelmek osszesége amit az érdra hoznak jelentésen
befolydsolja a tdrgy irdnti szorongdsuk mértékét, és ez csak kisebb mértékben
befolydsolhaté a tandr dltal. A konstruktivista nézetek szerint a tanuldsi folya-
matot nagymértékben befolydsolja a tanuldsi kornyezet, de a didkok adott
targy irdnti elképzelései, elvdrdsai is. A tandr dltal megteremtett tanuldsi kor-
nyezet tulajdonsdgai, illetve a didkokban a térgy irdnt kialakul6 nézetek, el8-
itéletek sokszor egyiittesen hatva megakaddlyozhatjik a tandr azon eréfeszité-
seit, hogy az 6rdn kit(izott oktatdsi céljait sikeresen megvaldsithassa. Gal és
Ginsburg (1994) szerint az oktaténak nagymértékben figyelembe kell venni a
didkok érzelmi dllapotdt és a tdrgy irdnti hozzdilldst, hiszen ezek alapvetéen
befolydsoljdk a tanuldsi folyamat sikerességét. Megfelel§ timogatdst nyjté ta-
nuldsi kornyezet megteremtése révén igen is elésegithetd az 6rékon valé jobb
teljesitmény, fiiggetleniil a statisztikdrél, mint tudomdnyteriiletrél alkotott né-
zetekrél. A kutatdk a konstruktivista megkozelités nem egységes mindenhatd
alkalmazdsdt hangstlyoztdk. Csupdn bizonyos elemek hatékony oktatdsba tor-
téné beépitését, mint példdul a csoportalkotds, csoportmunka, aktiv tanuldsi
folyamatok adaptdldsa, komplex tanuldsi kornyezet megteremtése, tdmogatds
nyUjtésa az ismeretépitésben, illetve a problémamegolddsban, megtanitva a di-
dkokat, hogy villaljanak felel6sséget onmaguk és tdrsaik irdnt. A statisztika
oktatdsdnak egyik {6 célja az, hogy rugalmas problémamegoldé és adatfeldol-
gozd képességeket alakitson ki a tanulékban, nem pedig egyszertt mechanikus
szamoldsi és miveleti képességeket (Moore, 1990). A probléma megolddson
alapulé tanuldsi kornyezet kialakitdséhoz az oktaténak egy érzelmileg stabil,
tdmogatdst nyujtd légkort kell megteremtenie 6rdin, ahol a didkok nem érez-
nek szorongdst a kutatdst, elméletek alkotdsdt és tesztelését, a feltevések vizsgd-
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latde, illetve az egyéni 6tletek megosztésdt illetden. A didkok folytonos motiva-

ldsa szitkséges ahhoz, hogy folytassék olyan problémdk vizsgélatit, ahol a

pillanatnyi eredmények nem kielégitéek és esetleg tovabbi vizsgilatok sziiksé-

gesek a kérdés egyértelmi eldontéséhez. A konstruktiv megkdzelités alappillé-
rei az oktatdsban Garfield et al. (2002) szerint a kovetkezé:

1. A konstruktivista megkozelitésre alapozd statisztikai oktatds tartalmilag
komplex életkozeli problémdkra kell irdnyuljon. A valds élet és a szimok
kozotti kapesolat megteremtése az egyik legnehezebb feladat. Nem minden
szam tekinthetd ugyanis adatnak, a tartalmi hdctér teszi 8ket azzd. Ezért
szitkséges, életkozeli példak alkalmazdsa az oktatdsban.

2. A didkokban a tdrgy irdnti szorongdst kiiktatjuk, illetve megfeleld mate-
matikai érettséggel rendelkeznek, akkor az, hogy kiilonb6z6é tudomdnyte-
rilleteket mivelnek, alapvetéen nem befolydsolja majd a kurzus sikerét. A
tudomdnyteriiletek sokszintisége, amelyet miivelnek csak még szélesebbé
és érdekesebbé teszi a megoldand6 problémdk korét. Ez pedig szinesebb
orakat fog eredményezni, mintha csak sima egyszer(i mindenki 4ltal ismert
példdkat hozndnk a szimukra.

3. Mivel az érdkon a megfeleld statisztikai érvelésre, nem pedig a miveleti szd-
mitdsokra koncentrélunk, a kisebb matematikai hdttértuddssal rendelkezd
didkok is konnyen elsajdtithatjdk a statisztikai alapelveket.

4. A didkoknak nem sziikséges minden egyes szabdly mogott rejlé matema-
tikai bizonyitékok megértése, de meg kell érteniiik a szabdlyokhoz két6d6
érvelés mechanizmusdt és fontossdgdt. A statisztikai érvelés megértését pe-
dig a szakemberekkel kdz6s munka és hatékony kommunikdcié alakithatja
ki valds problémdk megolddsdn keresztiil.

Az oktaté6 vagy a gyakorlottabb nagyobb tuddst didktdrs is tandcsadé lehet,
segit hidat verni a tanulé mar meglévé tuddséllapota és egy kovetkezd, elé-
rendé tanuldsi 1épés, kialakitandé képesség kozott.

Osszefoglalva: egy konstruktivista szemléletet megvalésité oktaténak képesnek
kell lennie egy olyan komplex tanuldsi kornyezet megteremtésére, amelyben a
didkok aktiv résztvevéként egymdssal megtdrgyalva, a véleményekre reflekedl-
va alakitjdk ki a statisztikai problémdkhoz kot6dé alapelvek megértését. Az
oktaténak figyelembe kell vennie ehhez a didkok oktatott témakorrel szembe-
ni személyes érzéseit és az adott témdval valé azonosuldsdt, valamint a tanul6k
egyéni gondolkoddsi folyamatait egy szinttel mélyebben mint amit a hétkozna-
pi kommunikdci6 lehetésége ad.
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A statisztika oktatasanak koriilményei
az ELTE geol6gus szakan

2.1. A geologus szak

A szak képzési céljat az Eotvés Lordnd Tudomdnyegyetem Természettudomd-
nyi Kara a kovetkezéképpen fogalmazza meg: ,,...olyan geolégusok képzése,
akik az dsvdnytan/kdzettan/ és 8slénytan teriiletén ondlléan tudnak alapku-
tatdsi feladatokat megfogalmazni és megoldani, valamint tuddsuk birtokdban
képesek magas szinvonalon megtervezni és irdnyitani a nyersanyagkutatdssal,
a kornyezetvédelemmel és a vizgazddlkoddssal kapcsolatos foldtani tevékeny-
séget (heep://ttkto.elte.hu/kredit/index.htm).”

A szakrdl, az egyetem honlapjin megjelentetett tovabbi geokémia/foldtan
informdciok kozote a kovetkezdk olvashatdk: ,,A hallgatdk az els¢ mdsfél év-
ben az dltalinos természettudomdnyi alapozé tdrgyak mellett f6ldtudoma-
nyi bevezetd, valamint geol6giai alapozé tdrgyakat hallgatnak. A 3. félévéedsl
kezdve egyre tiguld lehetSség van a szak teljes tdrgykindlatdbél a szabad, vagy
meghatdrozott szakosoddst eredményezd, modulok szerinti vilogatdsra. A
legéltaldnosabb ismereteket az Altalinos Geolégus modul kindlja, de lehets-
ség van Asvinytan-Kézettan-Geokémiai, Oslénytan-Foldtani, Hidrogeol6gi-
ai-Kornyezetfoldtani és Nyersanyagkutatdsi specializdléddsra (htep://ttkro.elte.
hu/kredit/index.htm).”

A fenti meghatdrozds és informdcié bévebb tdrgyaldst igényel abbdl a szem-
pontbdl, hogy megvizsgiljuk a matematika, valamint informatika tdrgyak te-
matikdjde és helyét a geologus képzésben és a geoldgusok napi gyakorlatdban.
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2.2. Matematika és statisztika a foldtani
munka gyakorlataban

A foldtan és azon beliil az alkalmazott f5ldtan valamint annak egyes dsszetevdit
(hidrogeolégia, kdolajfldtan, miszaki és kornyezetfoldtan, légi és Girfelvételek
kiértékelése, geostatisztika) kutaté és felhaszndlé szakemberek matematikai, és
féleg statisztikai szemléletében az utébbi 10-15 évben hatalmas fejlédés mu-
tathat6 ki. A legutébbi évtizedekig ezeket a tudomdnydgakat z6mében a leird
jelleg jellemezte. A f6ldtani, hidrogeoldgiai, miiszaki foldtani, valamint ember
dltal létrehozott szennyezések kornyezetfoldtani jelenségeinek tanulmdényozdsa
a geolégusokat elvezette annak felismerésére, hogy a foldtani folyamatokban
sok ,szabélytalan” esemény torténik. Ezek tanulmdnyozdsa sordn egyre na-
gyobb jelentdséget kaptak a statisztikai mddszerek, amelyek segitettek értel-
mezni a megfigyeléseket. Ez a fejlédési folyamat ma is tart, mivel a statisztikai
leirdsra csak akkor keriilhet sor, ha megfelel6 mindségli és mennyiségii megfi-
gyelés dll rendelkezésre, amelyek elédllitisa napjainkban intenziven folyik. A
foldtan és ezen beliil az alkalmazott foldtan dltal tanulmdnyozott jelenségeket
néhdny évtizede még determinisztikus mddszerekkel vizsgaledk. Feltételezeék,
hogy az adott jelenség 6sszes haté tényezdjét jol ismerik és ilyen médon kelld
pontossdggal jelezhetnek elére térben vagy idében. Féleg a szdmitdstechnika,
a mérési technikdk és a mintavételek szimanak robbandsszert fejlédése miatt,
azonban rd kellett jonni, hogy az ismeretek a vizsgélt folyamat hatétényezdi
vonatkozdséban nem kell8en pontosak, vagy nem derithetdek fel. Ilyen médon
bebizonyosodott, hogy a determinisztikus megkozelitésnek jelentds korldrai
vannak. Igy szinte természetessé vélt, hogy egyre nagyobb mértékben keriiltek
alkalmazdsra a valészintségelmélet alapjain nyugvé médszerek. Ezeknél eleve
elvetik az elére meghatdrozottsigot, ehelyett feltételezik, hogy valamely folya-
mat egyik dllapotbdl egy mdsikba t6rténd dtalakuldsdra tobb lehetdség is van.
Ilyen esetben egytittesen alkalmazzdk a valdszinliségelméletet és a matemati-
kai statisztikat (Fiist, 1997).

A sztochasztikus szemlélet nagy titemben héditott teret a foldtanban (Da-
vis, 1973, 1986, 2002, Réthdti, 1985). Ennek részben az az oka, hogy a térsta-
tisztika, geostatisztika néven gyorsan és jelentds mértékben terjedt el a nyers-
anyagkutatdsban és a banydszatban. ,A geostatisztika, amelynek sziiletését G.
Matheron (1962) konyvének megjelenésétdl szdmithatjuk, dgy tlinik mintha
a matematikai statisztika alkalmazdsa lenne foldtani és bdnydszati feladatok
megolddsdra. Valéjiban ennél lényegesen tobbrdl van szé. Matheron a kovet-
kez8ket irja a ,Mining Geostatistics” ( in: Journel-Huijbregts, 1978.) cimi
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konyv el8szavdban: ... ha egy gyakorlott matematikai statisztikus dtlapoznd
ezt a kdnyvet, nem taldlna benne sokkal tébbet mint variancidkat, kovarian-
cidkat, optimdlis becsléket stb. és nem ldtnd indokoltnak, hogy miért kellett
erre a célra egy kiilon tudomdnyteriiletet kialakitani. Had adjunk azonban
(gondolatban) ennek a specialistdnak egy olyan, a kovetkez8kben ismertetett
feladatot, amely a binyamérnokok szdmdra eléggé megszokott (geostatisztikai
terminoldgia szerint ez a lemtvelhetd dsvinyvagyon becslése)...” Egy osszetett
feladat ismertetése utin Matheron igy folytatja: ,,... gy gondolom, hogy a ba-
nydszatban jdratlan matematikai statisztikus becsiilettel bevalland, hogy nem
tudna redlis megolddst adni a felvetett problémdkra. ... Ezek alapjin érthetd,
hogy miért volt szitkség az ilyen feladatok megolddséval éveken 4t kiiszkodve,
egy a geofizikdhoz hasonlé specidlis szakteriilet kialakitdsdra, sajit terminols-
gidval és specidlis modszerekkel, mely szakteriilet most a geostatisztika nevet
viseli (Fiist, 1997). A geostatisztika mind a vildgban, mind hazdnkban gyor-
san terjedt. A 70-es években Magyarorszdgon az ércbdnydszatban kezd4dott
el alkalmazdsa (Baksa és tdrsai, 1983) és a 80-as évekre hdrom geostatisztikai
kozpont is kialakult, amelyek azonban az 90-es évek gazdasdgi és tdrsadalmi
dtalakuldsai nyomdn megsztintek (Fiist, 1997). Orvendetes azonban, hogy az
idékozben tobb egyetemen — a Miskolci Egyetemen, a Szegedi Tudomdnyegye-
temen ¢és az E6tvds Lérdnd Tudomdnyegyetemen — bevezetett geostatisztika
targy az ilyen viltozdsokat tulélte, st a 2006-o0s évben indulé BSc képzésben
is helyet kapott.

Szélni kell itt arrdl a tényrél is, hogy a geostatisztikdval kapcsolatban Ma-
gyarorszdgon ¢és a vildgban is megfogalmazédtak, és még mai is megfogalma-
z6dnak kritikdk. Ennek emlitése azért fontos, mert ,leple” alatt a matematikai
modszerek ellenzdinek lehetésége nyilik a teljes elutasitdst képviselni (Fiist A.,
1997). A geostatisztika alkalmazdsit illetden hazdnkban is voltak szakmai vi-
tak (Dienes, 1987, 1988; Fiist, 1988). A statisztika, geostatisztika figyelembe
vételével torténd geoldgiai kutatds mai ellenzdinek ilyen jellegli véleményei
egyre inkdbb margindlissd vdlnak. Ennek egyik okdt abban létom, amint
ezt egy kozelmultban megjelent tanulmdny meg is llapitja, hogy a ,végzett
szakemberek szdmadra leginkdbb az alkalmazott foldtan kiilonbozd tertiletei
biztositjak a felvevd piacot” és ,a végzettek nagy szdmban érintkeznek mds
teriiletek szakembereivel.” (Kovdcs és Végh S.né, 20006). Ez a két tényezd sziik-
ségszer(ivé teszi a geoldgidn belill az ilyen jellegli ismereteket. Az alkalmazott
foldtan magdba foglalja a vizfoldtan, kornyezetfoldtan, kdolajfoldtan, szildrd
dsvdnyi nyersanyagok (ércek és vegyes dsvanyok) kutatdsit, miiszaki foldtan és
a geomatematika teriiletét. Ez utébbi mdr nevében is, az elébbick pedig kisebb
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nagyobb mértékben tartalmaznak matematikdt, mind determinisztikus, mind
sztochasztikus vonatkozdsban, aminek egyébként az egyik legfébb oka, a mo-
dellezés térhéditdsa. A hidrogeolégidban és a kornyezetfoldtanban hasznélatos
determinisztikus alapt hidrodinamikai és transzportmodellezés alapadatait
gyakran a sztochasztikus szemléletli médszereket tartalmazé programcsoma-
gok segitségével dllitjdk elé (Kovdcs és Szanyi, 2005). Ezért, és mds foldtani
teriiletek igényei miatt is, ma mdr szinte minden, az alkalmazott f6ldtan te-
rilletén dolgozé geolégus munkahelyén van alacsony dron elérhetd feliiletszer-
keszté programcsomag. A leginkdbb elterjedt, a Surfer for Windows (Golden
Software, 1997, 1999, 2002), aminek egyik leggyakrabban hasznalt médszere a
krigelés. A mddszer a vizsgalt paraméter értékét tetsz8leges pontban hatdrozza
meg, a variogram fliggvény segitségével. A foldtanban 4ltaldnos jelenség, hogy
a kiilonbozd tulajdonsdgok viselkedése irdnyfiiggd (anizotrépia). Ezt a vari-
ogramok segitségével figyelembe lehet venni (Fiist, 1997). Ezek a lehetdségek
nagy jelentéséggel birnak a foldtani kutatdsban, ezért nem véletlen széleskor(
elterjedésiik. A krigelés, mint ,klasszikus” linedris becslési eljirds eredményé-
nek izovonalas formdban t6rténd megjelenitésével, f8leg regiondlis tendencidk
hangsulyozhatdk, kisebb 1éptéki heterogenitds megjelenitésére csak stiri min-
tavételezés esetén van lehetdség. ,Ugyanakkor van egy olyan eljirds csoport,
amely célja (a lokalis megbizhatdsig helyett) éppen a kisléptékii valtozékony-
sdg megjelenitése és a vizsgdlt paraméter térbeli folytonossigi tulajdonsdgainak
reprodukéldsa. Ezeket a megkozelitéseket az irodalom sztochasztikus szimuld-
ci6knak nevezi” (Geiger és Mucsi, 2005). Az emlitettek mellett a sztochasztikus
szimuldcié alkalmazdsinak tovabbi elénye is van. ,Amennyiben azt mondjuk,
hogy a teriileti becslés grid pontonként az adott pontba prognosztizalhaté var-
hat6 értéket adja, természetes igény a pontonkénti vdrhaté éreék konfidencia
feliiletének megaddsa. A konfidencia feliiletek szerepe kiemelkedd lehet a biz-
tonsdgi értékelésekben. A krigelés az ilyen feliiletek megaddsara konstrukcidja
miatt nem alkalmas, dmde a sztochasztikus realizdciok alkalmazdsdval ez a két
feliilet gond nélkiil szdmolhatd.” (Deutsch - Journel, 1998 in Geiger, 2006)

Az elébbi megallapitds nagyon fontos gyakorlati szempont. Ezért nem vé-
letlen, hogy a matematikai médszerek alkalmazdsiban, a foldtan teriiletén, a
legnagyobb ,felhaszndl6”, a hidrogeoldgia tirgykérében jelent meg a kozel-
multban hazdnkban egy olyan kényv, ami kiilfoldi és hazai kutatdsi eredmé-
nyeket figyelembe véve vizsgdlja, a determinisztikus és sztochasztikus modelle-
zés kozorti kiilonbségeket és kijelenti: ,A jové mindenképpen a sztochasztikus
modellezésé, a kérdés, hogy megtaldljuk-e a bizonytalansdgok kozvetlen jogi
kezelésének médjdt, vagy megkapjik-e a foldtani és vizfoldtani szakemberek
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azt a lehet8séget, hogy valdszinliség-elméleti alapon szdmitott eredmények ér-
tékelésével a hatdlyos jogszabdlyok szellemében jérjanak el” (Kovdcs és Szanyi,
2005).

A térstatisztika mellett jelentds statisztikai és sokvéltozés adatelemzd ap-
pardtust haszndlnak, ennél fogva komoly ismereteket kiovetelnek meg a térin-
formatikai programcsomagok (Elek, 2005). Példaként emlithetd a vildgszerte
elterjedt és jelentds piaci részesedést magdénak tudhaté ESRI ArcGIS szoftver
Spatial Analyst bévitménye. A szoftver a térbeli modellek létrehozdsihoz és
megjelenitéséhez nydjt segitséget és biztositja a felhaszndl6 szdmdra a széles-
kort és hatékony technoldgidt a térbeli adatok modellezéséhez. és elemzéséhez.
(ESRI, 1996; ESRI, 20006). Eszkoztédrdban jelentds szdmu térstatisztikai méd-
szer taldlhaté (Johnston és munkatdrsai, 2001).

Jelent8s és igényes szoftvereket haszndlnak az érckutatdsban is, melyek leg-
tobbje szinte mindent tartalmaz a kutatds elsé furds-szelvényétdl a kitermel-
heté készlet szimitdsdn keresztiil a banyatervezésig. Ilyen példdul a Gemcom
(http://www.gemcomsoftware.com), a Minesight (http://www.mintec.com/) a
Micromine (http://www.micromine.com.au/) és a Gocad (http://www.gocad.
com/). Mindegyik jelentds statisztikai és geostatisztikai appardtust haszndl. A
felhaszndlok dicséretét, leginkdbb a Gocad program viéltja ki, melynek egésze
geomatematikai és geostatisztikai megkozelitésre épiil. Ez a programcsomag
nemcsak ércteleptani feladatokndl haszndlhaté, hanem barmilyen geomodelle-
zési probléma megolddsdt is segiti.

Az elmondottak egyenes kovetkezménye, hogy 2000 és 2005 kozott a vég-
zett kutatdgeoldgusok mintegy 20%-a, 21 geoldgus hallgaté irt olyan szakdol-
gozatot, ami a foldtani ismeretekkel egyenértékiien vagy azt meghaladé mé-
don haszndlt statisztikai, adatelemz6 appardtust (ELTE, TTK, Alkalmazott és
Kornyezetfoldtani Tanszék nyilvantartdsa). Mindenképpen fontos és eléremu-
taté tény, hogy az emlitett szakemberek mindegyike a szakmdban maradt és
képzettségének megfelels dlldst kapott.

A torténeti dttekintéssel és a jelen — messzemenden nem teljes — bemutatd-
sdval probaltam meg érzékeltetni, hogy a statisztika irdnti igény az alkalmazott
foldtan részér6l az utébbi években jelentésen megnétt és az elkévetkezend
idékben ez az igény valészintileg még csak fokozédni fog. Mindez jelentds
kovetkezménnyel bir a statisztika oktatdsdban.
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2.3. Matematikai jellegli targyak a geologus képzésben

2.3.1. A matematika oktatasanak elézményei és kezdetei

Az Edtvos Lérdnd Tudomédnyegyetem Természettudomdnyi Kardn folyd, geo-
16gus képzés keretein beliil a matematika, mint a természettudomdnyi alapozé
targyak része 1975-ig aldrendelt szerepet jatszott. Ennek ellenére f8ként a 60-as
évek vége felé tobben érdeklédéssel fordultak a matematika — kiilondsen az
adatelemz8 médszerek — felé, ezért a tdrgykorben specidlis kollégiumokat hall-
gattak, vagy mint diplomds geolégusok végeztek alkalmazott matematika sza-
kot. Az1975-ben indulé geolégus képzés az akkor ugynevezett Foldtudoményi
szak részévé vilt. Az okratdsi hdlé az addigiakhoz képest nagy viltozdson ment
t. Ennek egyik megjelenési formdja volt, hogy az alapozé tdrgyakat a geolé-
gusok egyiitt hallgattdk a geofizikusokkal és a meteorolégusokkal. Mivel ezek
a szakok mdr kordbban is jelentds matematikai ismereteket kovetelnek meg, az
draszdm e tdrgyak tekintetében Shatatlanul megemelkedett. Az elsé félévben
az analizis 4 6ra el6addssal és 4 6ra gyakorlattal szerepelt. A médsodik félévben
ez az 6raszdm csak 2 6ra gyakorlactal csokkent. A harmadik félévet a valdszi-
nliségszdmitds toltdeee ki, 2 6ra el@addssal és 1 éra gyakorlattal. Ilyen médon
az 1975. év nagyon fontos hatdrkd, hiszen ezen a ponton [épett be a sztochasz-
tikus szemlélet a kutaté geolégusok képzésének tanrendjébe. A Foldtudomdnyi
szak keretein beliil csak néhdny évig tartott az oktatds. Megindult az egyes
szakok Gjboli 6néllésoddsa. Ekkor megint vdltozott a tanrend. Az analizis az
elsd félévre (2+1 6ra) szorult. A mdsodik félévi analizis helyett ,feljott” a vals-
szinliségszdmitds, és a harmadik félévben 4 tdrgyként megjelent a matemati-
kai statisztika. A kétféle tanrendben a matematika szempontjébél kedvezétlen
elem, hogy talzott mértékben csokkent az analizis oktatdsdnak 6raszdéma. Ez-
zel egyiitt megdllapithatd, hogy a Geolégus Tanszékcesoport jelentds 1épéseket
tett a modern — f8ként az alkalmazott — f6ldtan felé. A matematika szerephez
jutott (mind determinisztikus, mind sztochasztikus irdnyban) és jelentds teret
kapott a képzés tanrendjében.

1989-ben Gjabb jelentds vdltozds kovetkezett be az oktatdsi rendben. A Végh
Sdndorné egyetemi tandr dltal vezetett Alkalmazott és Miiszaki Foldtani (ma
Alkalmazott és Kérnyezetfoldtani) Tanszék sajat ordi terhére tigynevezett blok-
kokat hozott létre, viz— és szénhidrogén—, kornyezetfoldtan, szildrd dsvényi
nyersanyagok, épitésfoldtan és geomatematika tdrgykorokben. Ezzel a 1épéssel
megnovekedtek a hallgaték szakosoddsi, végzés utdn pedig az elhelyezkedés
lehetdségei. A matematika szempontjabdl két irdnyban is elérelépés tortént.
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Egyrészt minden geolégus hallgaté szimdra kotelezden el8irtdk a geomatema-
tika tdrgy hallgatdsit (2+0 6rdban), mdsrészt az érdekléddk részére lehetéség
nyilt a matematikai (els6sorban sztochasztikus) médszerek bévebb megisme-
résére a geomatematika blokkon beliil. Ez azt jelentette, hogy ez a tdrgykor
oOsszességében 32 6rét kapott, beleértve a matematikai statisztikdt, adatelemzd
modszereket, geostatisztikdt, numerikus analizist, jelentds 6raszimban szdmi-
tastechnikdt és mindezek alkalmazdsdt az dgynevezett 6ndllé munkdn keresz-
till. Ebben a formédban nyolc éven keresztiil folyt az oktatds és a tapasztalatok
szerint nem sikerteleniil. A blokk ugyanis tdbbszér el tudott indulni, annak el-
lenére, hogy a hallgatéi létszimnak minimélisan 5 fének kellett lennie, ugyan-
akkor az évfolyam teljes létszdma 10 - 20 kdzdtt mozgott.

A szdmitdstechnika a Foldtudomdnyi szak induldsdval valt a tananyag ré-
szévé, két féléven keresztiil, heti két érdban. E targy jelenléte fontos, hiszen
a foldtanban haszndlatos programokon keresztiil alkalmazzék a hallgatdk a
statisztika mddszereit, jelentdsen el8segitve ezzel az ilyen jellegli médszerek
elfogaddsit a geoldgusok korében.

2.3.2. Jelen és jovo

A’90-es évek elején bekovetkezett gazdasdgi véltozdsok, a tdrsadalmi igény arra
késztette az Alkalmazott és Kornyezetfoldtani Tanszéket, hogy raciondlisabbd
tegye a valaszthatd szakirdnyok rendszerét. Két blokk maradt meg (kdrnyezet
- és vizfoldtan, valamint nyersanyagkutatds) azzal a feltétellel, hogy mindenki
szdmdra kotelezdvé vélt a matematikai analizis (differencidlegyenletek néven
2+0 6réban) és a geostatisztika (0+3 érdban) hallgatdsa. Ezeknek a tdrgyaknak
az el6zménye (matematikai analizis, valészin(iségszamitds és matematikai sta-
tisztika) megmaradt, draszdma egységessé valt (2003-ig 3+1 ora).

A szémitdstechnika 6raszdma 2003—ig valtozatlan maradt, mikozben a te-
matika a programok irdsirdl az dltalinos szdmitdstechnikai ismeretek felé tol6-
dottel. Felismerték, hogy az érdekl3dé hallgatok szdmadra sziikséges és érdemes
a specidlis kollégiumok rendszerén keresztiil tobb szdmitdstechnikai ismeretet
adni. fgy lehet8ség van tdbldzat— és adatbdzis kezelés, valamint térinformatikai
tudds megszerzésére is.

Az 1997. év fontos ddtum a kutaté-geolégus képzésben. Ennek két oka van.
Az egyik, hogy az emlitett tdrgyakat hallgatott végzett szakember, matema-
tikai szempontbdl is a hidrogeoldgus és a vizépitd mérnok tdrsivéd vélthatott.
Misrészt éppen ekkor jelentek meg Magyarorszdgon az alkalmazott foldtan
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egyes dgaiban a sziikséges nagy tuddsd, felhaszndlobardt, értékeld és elemzd
(matematikai alapokon nyugvé) szoftverek

2003-t6l némely térgy esetében éraszdm csokkenés kovetkezett be. Igy a
valészinliségszdmitds, a matematikai statisztika egy-egy ordt veszitett és az ala-
pozé (kotelezd) szdmitdstechnika egy félévre apadt.

Fontos kérdés: milyen tematika alapjén toreénik a matematikai tdrgyak és
a szdmitdstechnika okrtatdsa, hiszen csak ezen keresztiil lehet lemérni milyen
informdcidkat szerez meg a hallgaté a matematikai statisztika képzésének kez-
detéig, illetve vele pirhuzamosan és utdna.

Az egyetemre belépd geolégus hallgaték napjainkban a Matematika I. c.
targgyal kezdik ilyen jellegli tanulmdnyaikat. A kit(izote cél, hogy a fizika,
kémia és az erre épiilé foldtudomdnyi diszciplindk fogalmainak matematikai
vonatkozdsait (derivilt fogalma, integrdl, parcidlis derivélt stb.) megkapjdk. A
linedris algebra fogalom rendszerének kiépitése a kristdlykémia tanulmdnyo-
z4sat hivatott segiteni. Mds, szorosabban vett matematikai eszk6z6k alapozdsa
egyéb tirgyakhoz, mint valészinliségszamitds, matematikai statisztika, diffe-
rencidlegyenletek. A tdrgy részletes tematikdjdt a az I. melléklet tartalmazza.

A differencidlegyenletek geolégusoknak cimi tirgy a harmadik félévben,
heti két 6ra eldaddsként keriil oktatdsra. Ebben az esetben a képzés célja a fizi-
kai, kémiai folyamatok modellezése, a folyamatok lefolydsdnak kvantitativ és
kvalitativ jellemzése. A tdrgy tematikdja szintén az I. mellékletben taldlhatd.

Ez a két tdrgy biztositja, hogy a leendd szakemberek alkalmassd vélnak a
hidrogeolégidban hasznélt egyenleteket megértésére, biztositva ezdltal, hogy
kelld matematikai alapjuk legyen a kiilénb6z8 modellezési feladatok megol-
ddsdra.

A valészintliségszamitds tdrgy segitségével bevezetést lehet adni a valdszini-
ségszdmitds modern, axiomatikus elméletébe. A matematikai statisztika tdrgy
dltaldnos célja, hogy bevezetést nyujtson annak alapveté médszereibe. Az itt
szereplé tananyagra jelentdsen épit a geostatisztika és a geomatematika tdrgy.
A tdrgyak részletes tematikdi az I. mellékletben taldlhaték

A geostatisztika a nyersanyagkutatds, bdnydszat, kornyezetfoldtan és egyéb,
a geoldgidhoz kozeli szakmai problémdkkal foglalkozik. A tantdrgy 4ltaldnos
célja, hogy a gyakorlatban tevékenykedd szakemberek szimdra hasznos ttmu-
tatdsokat adjon. Hangsulyozza, hogy a geostatisztika a fldtani problémameg-
olddsnak csupdn egyik segédeszkoze, alkalmazdsa nem teszi mellézhetévé a
foldtani tapasztalatot és megismerést. Segitségével azonban az alkalmazé hoz-
zdjuthat a f6ldtani kutatdsi adatokban meglévé, de a hagyomdnyos médszerek-
kel nem - vagy csak nehezen - hozziférheté tobblet informaciékhoz. Ezdltal a
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kutatdsi koltség optimalizdlhaté és jelent8sen csokkenthetd példdul a banyd-
szati kockdzat.

A geomatematika elsdsorban esettanulmdnyokon keresztiil mutatja be, mi-
lyen eszkdztdr 4ll rendelkezésre ahhoz, hogy a szakteriileten meglévé adathal-
mazbdl, az eddigieckhez képest tobblet informécidkhoz jussanak a szakemberek,
ezzel segitve az egyes foldtani hipotézisek megerdsitésben vagy elvetésében. Eh-
hez, elsésorban esettanulmanyokon keresztiil keriilnek bemutatdsra id8soros
vizsgilatok (trend— és periodicitds, AR folyamatok, dinamikus faktoranalizis)
és tobbvaltozds adatelemzd moédszerek (klaszter és diszkriminancia analizis,
dimenziécsokkentd eljdrdsok).

A szdmitdstechnika tekintetében megddbbentd, hogy az alapismeretek
szintjén az egyetemre keriil§ ifjisdg tilnyomé része még ma sem rendelke-
zik korrekt, pontos informdcidval (a térgy egyik eldaddjinak — Vid Gdbornak

— szébeli kozlése). Ezért sziikséges, hogy e kurzus alatt megismerkedjen a hall-

gaté a szdmitégépek belsd felépitésével, az input-output periféridkkal, belsé
kommunikdciés rendszerrel, a hittértdrakkal, az operdcids rendszerekkel, 4l-
taliban a grafikus feliiletekkel, hdlézatokkal és szolgdltatdsaikkal valamint a
szamitdstechnika biztonsdgi kérdéseivel.

Ezt a szdmitdstechnikai ismeretanyagot, a geolégus képzést dsszedllitok
nem tartottdk elégségesnek ezért specidlis kollégiumokon keresztiil tovabbi
targyak is oktatdsra keriiltek. A statisztika oktatdsdénak szempontjabdl ezek-
nek tobb esetben is jelentdségiik van, hiszen példdul a tdbldzatkezelés magas
szintd oktatdsa és ismerete feltétele lehet a statisztika Gj szempontok szerinti
oktatdsdnak.

A tdbldzatkezelés geolégusoknak cimi tdrgy, bevezeti a hallgatét az adat-
kezelés alapjaiba, felkésziti az adatbdzis kezelés, geostatisztika, geokémia és
térinformatika 4ltal igényelt alapfoku szdmitdsi és adatelékészitési ismeretek
megszerzésére. A tdrgyat oktaték nem az Ugynevezett fliggvényvardzsld segit-
ségével tanitjdk (tanitottdk) az Excel fliggvényeinek haszndlatdt. Ez a szdmi-
tastechnikdval tdmogatott statisztika oktatds sordn fontossd vélt, mert biztos
alapot nyujt az Excel program emeltebb szint( alkalmazdsihoz. és ezzel maga-
sabb szinten vilik lehet6vé a statisztika 4j metodika szerinti oktatdsa. Az adat-
bazis kezelés legf6képpen annyiban fontos a geolégus képzésben, amennyiben
segiti a térinformatika megértését és tanitdsit.

Az emlitett tdrgyak tematikdja biztositja a Foldrajz- és Foldtudomdnyi
Intézet, Geoldgiai és Kornyezetfizikai Kozpontja természetes céljdnak meg-
val6suldsdt, miszerint a kurzusokon résztvett hallgatdk, végzett szakemberek,
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munkdjuk sordn, dontési helyzetben alkoté mddon tudjik felhaszndlni mate-
matikai tdrgykorben szerzett ismereteiket.

A geoldgus hallgaték kérében ezek a tdrgyak és a tematikdik nem élveznek
osztatlan sikert. Ennek tobb oka van. Egyik részrdl a klasszikus geolégidnak
minimdlis kapcsolata volt a matematikdval. Ez napjainkra, amint az el8z8ek-
ben ldttuk, jelent8sen megvaltozott. Tovabbd, mivel a szak természettudoms-
nyi karon keriilt oktatdsra, 2003-ig matematika, fizika irdsbeli és fizika, fold-
rajz szbeli vizsga utdn lehetett belépni az egyetem kapujdn. Az utébbi években
el6bb a matematika, majd a fizika keriilt ki a felvételi tantargy korébdl, csak a
foldrajz maradt. Ennek oka az volt, hogy 2000. kériil olyan kevesen jelentkez-
tek a szakra, hogy oda a torvény 4ltal elirt minimdlis pontszimmal be lehetett
keriilni. Hozz4 kell tenni, hogy ez az idépont egybeesik a felvételi keretszdmok
jelent8s emelésének idejével. Abban a pillanatban, amint csak a foldrajz véle
felvételi tdrggyd, megndtt a jelentkez8k szdma.

Az elmondottakbdl érzékelhetd, hogy a leendd hallgaté arra szdmit, nem
lesz matematika az érettségi utdn. Azzal a vérakozdssal vdlasztja ezt a szakot,
hogy nem kell jelentdsebb matematikai tananyagot elsajdtitania egyetemi évei
alact. Ugyanakkor, mivel Ggynevezett alapozé tdrgyakrol van szé, a didk mar
els§ féléveiben taldlkozik ezekkel. Ekkor még csak elején vagy jobb esetben a
kozepén jir a szakmai alapismeretek megszerzésének. Nem érzékeli milyen
szakmai problémdk vdrnak rd, amelyek megolddsdban jelentSs segitséget kap-
hat a matematikdtdl. Ezért meglepetést és nagy szorongdst vélt ki e tdrgyak
megjelenése. Ebbdl kovetkezden a hallgatdsdg jelentds része nem tudja elhe-
lyezni szakmai vérakozdsai, elképzelései kozé ezeket az ismereteket, nem ldga
hasznossdgukat. A hallgat6i hozzdélldsban nem vdrhatd véltozds, ezért szitk-
séges, hogy az e tdrgyakat el6adé oktatk olyan mddszertant vdlasszanak a
hallgaték oktatdsdra, amelynek segitségével nem csak megtanuljék, hanem
alkoté médon haszndlni is tudjék az elsajétitott tananyagot. Ehhez 0j oktatdsi
modszertan bevezetésére van sziikség. Ezt mutatja be a dolgozat, és bizonyitja,
hogy a médszer eléri a kit(izott céle.
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A statisztika oktatas modszertananak
alakulasa 2001-2006. kozott

3.1 A hagyomanyos oktatasi forma értékelése,
2001. és 2002. oszi félévek

3.1.1. A médszertan hatékonysaganak mérése

Minden valamilyen tirgyat el6adé oktatéonak van sajit elképzelése arrél, ho-
gyan alakitsa a médszertant a jobb megértés és a konnyebb elsajdtithatdsdg
érdekében.

Oktatdsi tapasztalatom és a mddszertannal foglalkozé szakirodalom arrél
gy6zott meg, van értelme valtoztatni az eddigi hagyomdnyos strukedrdn. A
kilfoldi és a sajdt oktatdsi tapasztalatom alapjin rogzitettem, hogy a médszer-
tani valtoztatdsok bevezetésénél a hagyomdnyos és szdmitdstechnikai eszkd-
20k felhaszndldsdval, szakmai példdkon keresztiil torténd okratdsi forma lesz a
legcélravezetSbb. Ezt tekintettem kiinduldsi pontnak. Kutatdsi célkittizéseim
kozé tartozott, hogy a médszertan pontositdsa és véglegesitése érdekében, a
hallgaték véleménye, elképzelése és érdeklédési kore is beépithetd legyen. A
hallgat6i véleményeket kérddiv segitségével vizsgdltam (ldsd II. mellékletet).
Ezt minden esetben az utolsé matematikai statisztika 6ra végén adtam 4t a
hallgatéknak kitoltésre. Az id8pont megvilasztdséban szerepet jdtszott, hogy
ekkor mdr elsajdtitottdk a tananyagot, de még nem vizsgdztak beléle, igy an-
nak eredménye nem befolydsolta az adott valaszokat. A megalapozott, korrekt
vélaszokra sziikségem volt, hiszen ezek jelentsen hozzdjérulhattak az Gj me-
todika kidolgozdsihoz és annak sikeréhez. Ezért a hallgatdsdgot tdjékoztattam
a kérdéiv céljérdl. Elmondtam, hogy a kérdéiv kitoleését szigordan név nélkiil
kérem, tovdbbd nagyon erdteljes hangstlyt fektettem arra, hogy biztositsam
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ket arrdl, hogy véleményiik fontos, mert valamilyen médon és valamilyen
szinten be fog épiilni a statisztika oktatdsdba.

A 17 kérdésbél 4llé kérddiv az aldbbi tematikus kérdéscsoportokra kereste
a valaszt:

* a résztvevd véleménye a tematika teljesithetdségérdl, az 6rak mennyiségérdl,

* a résztvevd véleménye a feladatok jellegérdl, azok hatékonysdgirol,

* a résztvevd véleménye a tanultak haszndlhat6sdgdrol, hasznossdgdrol,

* a résztvevd véleménye a szakmai példdkon keresztiil térténd, szdmitdgép

felhaszndldsdn alapuld lehet8ségekrél.

A lehetséges valaszokat szovegesen adtam meg, egyetlen kérdés kivételével ot
kategéridban, amelyeket kiértékeléskor szamokkd alakithattam. Ezzel lehet6vé
vélt, hogy szdmszerden is tudjam mérni az évfolyamok kozotti kiillonbségeket,
a metodikai valtoztatdsok hatdsait. A vélaszok kiéreékelése sordn kiszdmitot-
tam az egyes évfolyamokra, minden kérdésre vonatkozdan az alapstatisztikd-
kat. Ezek kozott szerepeltek a mintaszdm, dtlag, szérds, relativ szérds, medidn,
és a percentilisek. Ezt kovette a vélaszok kérdésenkénti 6sszehasonlitdsa az év-
folyamok kozott.

A kiéreékelésekben vizsgaltam, hogy két évfolyam véleménye mennyiben
azonos vagy kiilonb6z8. Ezért kiszdmitottam az egyes kérdésekre adott vi-
laszok 4tlagainak dtlagdt. Ez az érték természetesen nem tartalmazta az elsé
kérdésre adott vdlaszok adatait, mivel az érdn valé jelenlétre vonatkozott. A
vélaszok kozotti kiilonbségek altaldban kicsik voltak. Részben ez az egyik oka
annak, hogy eltekintettem az egyvaltozds statisztikai vizsgdlattdl. A mdsik ok
viszont az volt, hogy az egyes kérdésekre adott vélaszokat, osztdlyzatokat ter-
mészetesen nem tekinthettiitk normdlis eloszldstaknak. Ez a tény 6nmagdban
lehetetlenné tette néhdny médszer alkalmazhatésdgit.

Mivel minden résztvevét tobb kérdésre adott valaszaval mértem, lehetdsé-
gem nyilt tobbvaltozds adatelemzd médszerek haszndlatdra. Ezekkel megvizs-
géltam, mennyire voltak hasonléak, vagy eltéréek az évfolyamonkénti vélaszok.
A csoportositést hierachikus klaszter analizissel végeztem, Ward médszerével,
négyzetes euklideszi tdvolsdggal. A csoportositds ellendrzésére diszkriminancia
analizist alkalmaztam. Attekintettem milyen ardnyban vannak jelen az egyes
csoportokban a kiiléonbozd évfolyamok. A kévetkezd 1épésben célszer(i volt
megvizsgilni, hogy a csoportok kialakuldsiban mely kérdések jdtszottdk a na-
gyobb vagy kisebb szerepet. Ennek megallapitdsira kiszdmitottam a Wilks” A
értékeket. Ezt a statisztikdt a csoport dtlagok azonossdgdnak tesztelésére hasz-
naljak. Abban az esetben, ha A=, a csoportok dtlagai nem kiildnb6znek, ami
esetiinkben azt jelenti, hogy az adott kérdést a hallgatésdg azonosan itéli meg.
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Ha A=0 akkor a kérd8ivre adott vdlaszok er8sen befolydsoljak a csoporthoz
valé tartozdst. A A szdmitott értékei alapjin megallapithat6 volt, hogy a hall-
gatok kozote mely kérdésben vagy kérdésekben a legnagyobb az egyetértés és
melyekben nem.

3.1.2. Hallgatéi vélemények értékelése a 2001.
és 2002. évek Oszi féléveirdl

A 2001/2002 és a 2002/2003 tanévekben hagyomdnyos médon oktattam a
matematikai statisztikdt. Rogziteni kivdntam, mi a hallgatésig véleménye és
milyen vdrakozdsai vannak a tervezett programcsomaggal tdmogatott statisz-
tika oktatds irdnydban. Ezért mdr ekkor elkezdtem a kérddives felmérést. A
vonatkozé félévekben a kérdSiveket a mdsodéves geoldgus hallgaték kozil 31,
illetve 32 toltotte ki. A kérdésekre adott valaszok feldolgozdsdra, értelmezésére
az évfolyamonkénti (3.1.2. fejezet, I. tdbldzat) és a két évfolyamra egyiittesen
vonatkozé (3.1.2. fejezet, I1. tabldzat) statisztikai adatokat haszndltam fel.

A kiéreékelésben el8szor megvizsgdltam, hogy a két évfolyam véleménye
mennyiben azonos vagy kiilonb6z8. Az évfolyamok kozétt, az egyes kérdések-
re adott vélaszok dtlagainak dtlaga 0,22 osztilyzattal tér el egymadstdl. Ez az
érték nem tartalmazza az elsé kérdésre adott vélaszok adatait.

Az els6 kérdésre — miszerint az 6rdk hdny %- rél hidnyzott 6n? — adott vila-
szokbdl kideriil, hogy az érdk ldtogatottsiga nagy volt. 34 hallgaté minden elé-
addson és gyakorlaton megjelent. 26 8 hidnyzott az 6rék legfeljebb 20%-4rél.
Ez egyben azt is jelenti, hogy amennyiben a hallgaté komolyan vette a kérddiv
kitoltésére vonatkozé felkérést, gy megalapozott vélaszokat adhatott.

A megkérdezetteknek csak 3%-a vélte ugy, hogy a félév elején az oktatd
dltal ismertetett tematika ,alig”, mig a 80%-a ,nagyrészt” vagy ,teljesen” tel-
jesithetének vélte azt (2. kérdés). Az dtlag a ,nagyrészt” teljesithetd kategéria-
nak felelt meg. A 2002-ben jirt évfolyam 4tlaga egy kicsivel nagyobb, jobban
teljesithetének vélte a tematikdt. A meghirdetett tematikdc (3. kérdés) 90%
tartalmilag ,teljesen” elegenddnek tartotta. Ugyanakkor az éraszdm (4. kér-
dés) tekintetében az ,éppen j6” vélasz adédott az dtlagnak és a medidnnak.
Jelentds erével jelent meg a véltoztatds igénye is, f6leg a 2003-as évfolyamban.
A kovetkezd kérdésre adott vélaszokbdl ez objektivebb médon is kideriilt, hi-
szen ott szimszerUsitést adhattak arra vonatkozéan ki mit tartana optimdlis
6raszamnak. 20 hallgaté (a vélaszadék mintegy 30%-a) szeretne véltozdst ldt-
ni. Tobbségiik (75%) tobb érdt tart sziikségesnek. Ot hallgaté gondolta tgy,

hogy az adott tematika kevesebb 6raszimban is teljesithetd. Az eredményeket
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egylittesen értelmezve gy tlinik, a hallgatésig nem tekinti konny( tdrgynak
a statisztikdt. Sokan gondoljik gy, hogy az éraszdm és/vagy az eléadds és
gyakorlatok ardnya véltoztatdsra szorul.

Fontos eredménynek tekintem, hogy a tematikdra, éraszdmra koncentrédlé
elsé ot kérdésre adott vélaszok mind a két évfolyam esetében lényegében kon-
zekvensek voltak.

A véleménykérd lap elsd részéhez szorosan kapcsolédd, Gj szempontrdl
kérdezett a 6. kérdés. A vilaszaddk tobb mint 50 szdzaléka ,sziikséges”nek
tartotta, az ugynevezett hdzi dolgozat kotelezd elkészitését. Ez a kérdés a hall-
gat6 6nallé6 munkdjae dllitja kozéppontba, azzal a varakozdssal, hogy prébdlja
meg a statisztikai ismereteit egy 4ltala keresett szakmai probléma adatainak
feldolgozdsdba bevinni, erésitve 6ndllé feladatmegoldd készségée és szakmai
gondolkoddsdt. Oktatdsom ideje alatt szdmtalan feladattipus fordult eld, me-
lyek koziil bemutatok kettét. Egyik hallgaté egy kornyezetszennyezés néhdny
kémiai paraméterére linedris regresszié becsléseit végezte el, mig egy mésik a
csapadék és talajvizszint kapcsolatdt tdrta fel néhdny alfoldi vizszintmegfigyeld
kit esetére. A kérdésre adott valaszok egyike sem éllitotta azt, hogy a hdzi
dolgozat ,egyaltaldn nem sziikséges”, s6t az ,alig sziikséges” kategoridt is csak
ketten vilasztottdk. Az dtlag mind a két évfolyam esetében a ,részben sziiksé-
ges” és ,sziikséges” kategéridk kozott volt. A geoldgus hallgatok részére torténd
statisztika oktatdsa jelentSs szimd példdn keresztiil t6rténik. Ennek mindsé-
gére és mennyiségére kérdez rd a 7. kérdés. A vélaszokbdl gy tlinik a hallga-
tosdg mind a két évben ,nagyrészt” elégedett volt a hallottakkal. Az anyag
egymadsra épiilését (8. kérdés) ,teljesen” megvaldsultnak itélte meg a hallgaték
tobb mint 50%-a és ,,nagyrészt” megval6sultnak 30%-a. Természetesen a 7. és
a 8. kérdésekre adott valaszokat a tdrgy szempontjabol kedvezének itélem. A 9.
és a 10. kérdésre adott vdlaszok kisebb ellentmonddst mutatnak. Ugyanis az a
kérdés, hogy a szakmai fejlédést mennyiben segiti a trgy, mindkét évfolyam
esetében a ,nagyrészt” kategéridt kapott. Viszont az a kérdés, hogy mennyire
fogja haszndlni a tanult anyagot leendd munkdjéban, illetve, hogy az milyen
hatékonysdggal fogja segiteni szakmdjénak gyakorldsiban csak ,fele részben”
kategéridt kapott, tehdt eggyel kisebbet, mint az eddigi kérdések. Mind a két
évben ugy itélte meg a hallgatésdg, hogy leendd szakmai dontéseit mintegy
50%-ban fogja befolydsolni a statisztika ismerete. Itt, ezen a ponton vilik meg-
foghatévi, hogy jelentds azoknak a hallgatéknak az ardnya, akik nem ldtjak, és
nem érzik a matematikai statisztika jelent8ségét szakmai pélyafutdsuk késébbi
szakaszéban.
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Ehhez valészintileg hozzdjérul az is, hogy a hallgaték ugy érzik, a matema-
tikai statisztika nem kapcsolédik mds eddig hallgatott tdrgyaikhoz (12. kérdés).
Erre a kérdésre ugyanis jelentds szima volt az ,alig” vélasz. A ,teljesen” kate-
gobridt egyetlen, a ,nagyrészt” kategéridt 16 személy vélasztotta. Ezt a vélaszt
szinte a legmagasabb relativ szérds jelzi, amit Ggy lehet leforditani, hogy a
hallgat6k jelents részére a térgy ,16g a levegdben”. Ez még akkor is igy van, ha
az 6nélléan elkészitendd hdzi dolgozatot a hallgatdk fontosnak tartjak, és valé-
szintileg szeretnék érteni és megtanulni a statisztika médszereit. Ugyanakkor a
hallgaték a szakmai tdrgyak tanuldsinak még az elején tartanak, ezért minden
valészinliség szerint a hdzi dolgozat is csak részben éri el céljdt, hiszen még
nem rendelkeznek kell$ informdcidval ahhoz, hogy a statisztika segitségével
az ok-okozati sszefliggéseket minden esetben megtaldljék. Ez a kovetkeztetés
egyrészt felveti az oktatott térgyak tematikdjinak pontosabb egymdshoz illesz-
tését. Megkérdéjelezi a matematikai statisztika helyét a tanrendben. Ugy tinik,
egy-két félévvel késébb jobb hatékonysdgot lehetne elérni. Tovabb4 felmeriil az
oktaték — ez alatt a geolégus szaktdrgyak és a statisztika tdrgy eléadoit egytit-
tesen értem — feleldssége abban, hogy sajdt eléaddsukon / gyakorlatukon beliil
ramutassanak a kapcsol6dé szakteriiletek csatlakozdsi pontjaira.

A tovabbi kérdések kapcsan a helyzet javitdsdnak lehetdségét vizsgaltam. Az
egyik alapgondolat az volt, hogy a manapsdg oly népszer(i szdmitdstechnika
bevondsdval segitsiik a statisztika oktatdsit. A vdrakozdsokkal egybeesett a 13.
kérdésre adott vilasz, miszerint hatékonyabbnak itélik meg a statisztika tanu-
ldsdt szdmitégép haszndlatival. Annak mértéke, azonban hogy ez a metodika
mennyire segitené a tanuldst, mar jelentds sz6rdst mutat. Kevés azoknak a szd-
ma akik ,alig” vdrnak vdltozdst, mig a hallgaték tobbi része nagyjabdl 1/3-1/3
ardnyban oszlik el a ,fele részben”, ,nagyrészt” és ,teljesen” kategéridk kozote.
Jelent8s bizonytalansdg érzddik tehdt a hallgatésdg kérében arrdl, hogy mit
is vdrnak a szdmitdstechnikdtél. Semmiképpen nem szabad elfelejteni, hogy
a valaszokat 2001, 2002-ben adtdk a hallgaték. Ez azért fontos, mert bér a
szdmitdstechnika mdr erdteljesen jelen van az oktatdsban, de még mindig sok
az olyan egyetemre belépett hallgatd, aki a kdzépiskoldban nem késziile fel
kellképpen ennek a technolégidnak a fogaddsira. Kovetkezésképpen, nem
tudja milyen el6nyokkel jir, ha ez a szimukra 4j eszkdz részt vesz a statisztika
tanuldsdnak folyamatdban. A szdmitdstechnikdval segitett oktatdsi formdnak
a tdmogatottsdga, a kérdésre adott valasz alapjan nem kritika nélkiili. Ezt ti-
masztjdk ald a kovetkezd (14.) kérdésre adott vdlaszok is, miszerint mely ok-
tatdsi formdt tartand a legjobbnak a statisztikdhoz: ahogyan eddig volt (tehdt
eléadds, a gyakorlaton kézi szamolds, ahol lehet kisebb mintaszdma szakmai
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példa stb.), hagyomdnyos eléadds és szdmitogépen gyakorlat, vagy hagyo-
mdnyos el6adds és némely fejezet esetén szdmitégépes gyakorlat, illetve csak
szamitogéppel. Amint ldthatd, itt a vélasztdsi lehetdség csak négy kategéridra
szoritkozik, és az utolsé vélasz azt is sugallja, hogy az eléaddsok szdma, igy
az elméleti anyag is a lehetéségekhez mérten minimadlis. A tilnyomé tobbség
a harmadik lehetdséget vélasztotta (hagyomdnyos eléadds és némely fejezet
esetén szdmitdgépes gyakorlat). Kevés — négy — hallgaté tartotta volna meg az
eddigi oktatdsi struktdrdt, véltozatlan formdban és egyetlen hallgaté szeretne
csak szdmitégéppel tanulni. Erdekes, de mindenképpen emlitésre mélts, hogy
ebben a fontos kérdésben mind a két évfolyam ugyanazt az dtlagos osztaly-
zatot adta. A kovetkezd kérdés (15.) a szdmitdstechnika kizdrélagos szerepét
firtatta. Az eléz8ek ismeretében mér nem tekinthetéek meglepdnek a vdlaszok.
A hallgaték tobbsége csak 30% esetleg 50%-ban gondolja tgy, hogy szdmi-
tastechnika nagymértékd haszndlata a fogalmak helyes megértését segiti. Elég
jelentds az eltérés a két évfolyam kozote, ez a vdlaszok szdmértékeiben kifejezve
0,5. Tovabb4 a relativ szérds itt a legnagyobb mind a két évfolyam esetében.
A vilaszokbdl fontos vélemény deriil ki. A hallgatésig ugyanis gy véli nem
elégséges csak szdmitdgép segitségével elsajdtitatni az ismereteket. Sziikség van
eléaddsokra, mis jellegti gyakorlatokra is. A 14. és 15. kérdésekre adott vélaszok
ilyen médon rendkiviil jél 8sszecsengenek.

A szakmai példdkon keresztiil torténd statisztikai ismeretek elsajatitdsdban
jelentds véleménykiilonbség van az évfolyamok kozott. Ennek ellenére a 16. és
17. kérdésekre adott vélaszok alapjdn dllithat6, hogy a tanuldsi folyamatban na-
gyon lényegesnek tlinik a hallgatsdg szdmdra, ha szakmai példdkon keresztiil
tanulhatnd a tdrgyat és ebben egy irott konyv vagy jegyzet is segitené. Ennek
megvaldsitdsa nem konny(. A tdrgyat matematikus tartja. Ahhoz, hogy képes
legyen eleget tenni a hallgatésdg valaszai alapjan egyébként logikus és érthetd
elvardsnak, nagyon sok informdcidt kell dsszegyijtenie a geoldgia teriiletérdl.
Az adatok megszerzésének egyébként a foldtan egyes teriiletein szinte elhd-
rithatatlan akadélya van. Ugyanis gyakran az adatok nem nyilvinosak. Vagy
azért, mert éreékiik gazdasdgi vagy stratégiai értelemben olyan nagy, hogy azt
a kutaté cégek nem adjik ki (gondoljunk itt érc vagy olaj kutatdsra), vagy
gyakran a lakossdg rosszallé véleménye miatt nem tdrnak a nyilvdnossdg elé
adatokat (kornyezet szennyezés). Gyakori eset volt az is, hogy az adat nem felelt
meg az oktatds céljinak. Ennek oka lehetett, hogy nem volt megfeleld a min-
tavételezés, vagy a laborvizsgdlat. A fenti esetek szemléltetik, hogy egy ilyen
tananyag elkészitése hosszabb iddt és nagy energia befektetést igényel.
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Az elmondottak alapjén ugy tlinik nincs nagy kiilonbség az évfolyamok
kozott, ha a vélaszokat kérdésenként tekintjitk. Megvizsgdltam, lehet-e kii-
l6nbséget taldlni az évfolyamok kozott abban az esetben, ha mind a 16 kérdést
egyszerre vessziik figyelembe. A kérdés eldontésére hierarchikus klaszter anali-
zist végeztem. Hdrom csoportot hatdroztam meg. A csoportokban mind a két
évfolyam tagjai benne vannak, azok évfolyamonkénti létszdmdt és szdzalékos
osszetételét a 2.1. fejezet, I11. tdbldzat mutatja be.

Megallapithaté, hogy a hallgaté6i véleményeket (és ezen keresztiil a csopor-
tok kialakuldsit) nem az hatdrozza meg, hogy ki, melyik évfolyamba jirt. A
csoportok dsszetételében évfolyamok szerint 10% koriili kiilonbség van, amit
féleg a kis mintaszdm miatt (II. III. csoport) nem tartok lényeges eltérésnek.
Megyvizsgiltam, hogy a csoportok kialakuldséban mely kérdések jitszottak na-
gyobb szerepet. Ennek megdllapitdsra kiszdmitottam a Wilks” A értékeket.
Ezek alapjdn (ldsd 2.1 .fejezet, IV. tdbldzat) megéllapithatd, hogy a hallgaték
kozott a legnagyobb egyetértés a szamitdgéppel tdmogatott oktatdsi forma
megviélasztisiban volt. (A kérdésre a hagyomdnyos el6adds, némely fejezet ese-
tén szdmitdgépes gyakorlat feleletet adta a tilnyomé tobbség.) A kovetkezd
hdrom kérdés azt az igényt fejezi ki, hogy a hallgatésdg jelentds mértékben és
egyetértésben igényli a tdrgy szakmai példdkon keresztiil torténd tanuldsét. Ki-
emelném a 13. és 15. kérdések helyét a szdmitott A alapjin. A szdmitdstechnika
alkalmazdsa terén az ,dtlagos vélemény” tdmogatta az 4j mddszer bevezetését.
A hallgatéi vélaszok ugyanakkor széles sivban mozogtak, amit a Wilks’ A és
varidcids tényezd is kifejez.

A hallgaték szempontjdbdl legfontosabb kérdések, hogy mennyire fogjék
haszndlni a statisztika dltal tanult médszereket és mennyire szolgélja szakmai
fejlédésiiket a statisztika tdrgy. Ebben a vonatkozdsban a Wilks™ A értékek 0,7
koriil mozognak. Ezzel a ,rangsorban” az alsé régidban foglalnak helyet, ami
azt jelenti, hogy a vilaszok alapjén a csoportok kialakuldsdban jelentds szerepet
toltenek be ezek a valaszok. Tehdt djfent érezhetd a bizonytalansdg. A hallga-
tosdg véleménye e kérdésekben is széles skdldn mozog. A legkisebb A értékek, a
legszemléletesebben mutatjak be az éraszdmot és a tdrgy tematikdjat illeten a
hallgatéi csoportok kozotti véleménykiilonbségeket. Itt titkrozédik vissza leg-
jobban, hogy jelentds azoknak a szdma, akik nehéznek itélik a matematikai
statisztika tdrgyat.

Osszességében, a hallgatéi vélemények ismeretében igazoltnak ldtszik,
hogy a tdrgy oktatdsdnak metodikdjéban valtoztatdsra van szitkség (Székely
L., 2006).
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2001/2002 tanév 2002/2003 tanév
Csoport
(F8) (%) ) (%)
L 19 58 14 42
II. 5 38 62
II. 5 35 9 65

3.1.2. féjezet, III. tdbldzat. Klaszter analizis alapjén meghatdrozott hallgatéi csoportok szém-

szer(i és szdzalékos 6sszetétele

a1 Kér-
l\Wﬂks Kérdés dés
amda
sorsz.
0,374 Ha az éraszdm nem megfeleld, heti hdny 6rdt javasol? 5
0,583 | Az draszémot a tematikdhoz optimdlisnak itéli meg? 4
0,640 | A gyakorlaton megfeleld mennyiségli és mindségli feladat szerepelt amely 7
segitett a tananyag elmélyitésében?
0,662 | A tantdrgyi tematikdt teljesithetdnek tartja? 2
0,679 | A megszerzett statisztikai ismeretek hatékonyan segitik ill. befolydsoljék | 11
leendd szakmai déntéseit?
0,694 | Mennyire fogja haszndlni a tanult anyagot leendé munkdjéban? 10
0,761 | Az 6ra hatékonyan szolgdlta a hallgaték szakmai fejlédését? 9
0,853 | Mennyiben kapcsolédott a tirgy az eddig hallgatott egyéb térgyakhoz? 12
0,875 Véleménye arrdl, hogy ha csak szdmitogép haszndlatdval torténne az ok-[ 15
tatdsa?
0,906 | Mennyivel tartand hatékonyabbnak tanuldsdt, megalapozottabbnak tu-| 13
désdt, ha a tdrgyat szdmitégép alkalmazdsdval tanulnd?
0,925 Az ismertetett tematikdt tartalmilag elegendének tartja? 3
0,929 | Az 6rék megfelel8en épitkeztek a kordbbi 6rdk ismereteire? 8
0,9542 | Mennyivel tartand hatékonyabbnak tanuldsit a tirgyat szakmai példak | 16
alkalmazdsdn keresztiil tanitandk?
0,968 Sziikséfesnek tartja-e - val6s adatok feldolgozdsdval - az egyéni feladat- 6
megolddst, hdzi dolgozat bevezetését az oktatdsba?
0,980 Mennyivel tartand jobbnak tuddsdt, ha a statisztika tdrgyat szakmai pél-| 17
dékat tartalmazé tankonyv segitené?
0,992 Mely oktatdsi formdt tartand a legjobbnak a statisztikdhoz? 14

3.1.2. fejezet, 1V tiblizat. Wilks’ lambda értékek, 2001. és 2002. évekre
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3.2. Az oktatas modszertananak valtoztatasa
és a hallgatoi vélemények értékelése a
2004. és 2005. évek 0szi féléveirol

A 2001. és 2002. évben végzett felmérés vizsgdlati eredményei alapjin megilla-
pitottam, hogy van igény a szdmitdstechnika bevondsara és a szakmai példédkon
keresztiil toreénd oktatdsra. A megvaldsitds egyik eleme, a szdmitdstechnika
labor biztositdsa, azonban nehézségekbe titkozott, mert az ELTE-n levd szd-
mos ilyen jelleg(i terem a hallgatéi létszimhoz képest kevés. Kovetkezésképpen
minden alkalmas terem, szinte dllandéan foglalt. Ha ez a helyzet nem 4llt fenn,
akkor az idépont nem felelt meg a geolégus hallgaték id6beosztdsinak. Végiil
olyan lehetSséget sikeriilt biztositani, ahol 9-10 szdmitégép 4llt rendelkezés-
re. A hallgatéi létszdm 40 és 50 kozdte volt mind a két évfolyamon, a 2004.
és 2005. években. Két csoportot lehetett szervezni, ami azt jelentette, hogy
egy szdmitdgép el6tt tobbségében két hallgaté iilt, mig néhdny esetben hdrom.
Ennek a helyzetnek nyilvdn valé kovetkezménye, hogy nagyon nehezen, vagy
inkdbb nem lehetett aktivizdlni azokat a hallgatdkat, akik nem iiltek gép elétt,
hiszen t6bbnyire csak szemléli, mint sem aktiv részesei voltak az érdnak. To-
vabbi nehézséget jelentett, hogy nem lehetett megszervezni a hallgatésignak
azt a gyakorlatilag egyontettien kifejezett 6hajdt, hogy a hagyomdnyos eléadds
egyes fejezetei utdn legyen a szdmitdgépes gyakorlat. A gyakorlat az utolsé
két alkalommal volt megtartva, dsszesen négy 45 perces 6rdn. Ez az id6keret
lehet8vé tette, hogy a hallgaté annyi ismeretet szerezzen, ami utdn azonnal
tudja alkalmazni szakmai gyakorlatdban a statisztika mddszereinek néhdny
frekventaltabb részét.

Modszertani kutatdsom kitlizott céljinak megfeleléen, szimitdgéppel ti-
mogatott oktatds keretében szerettem volna megmutatni a hallgatésdgnak a
statisztika néhdny tdrgykorét, szakmai példdkon keresztiil. Ehhez ki kellett
vélasztani a legalkalmasabb szoftvert és tobb szempontbdl szakmailag érdekes
és véltozatos példat. A szoftverre vonatkoz6 dontés okait a 3.2.1, mig a példdkat
és az 6rdk menetét a 3.2.2. fejezet mutatja be.

3.2.1 Az oran hasznalt szoftver kivalasztasanak koriilményei

A statisztika oktatdsinak metodikdjirdl olvasott irodalom alapjén tdjékozdd-
hattam, milyen sok statisztikai szoftvert haszndlnak oktatdsi célokra a viligban.
Az volt a tapasztalatom, hogy el8szeretettel alkalmazzdk a programcsomaggal
tdimogatott oktatdsi formdt a kézgazdasigtanhoz, psziholégidhoz és szociols-
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gidhoz kapcsol6dé statisztika tanitdsban. Elvétve taldlkoztam természettudo-
mdnyokhoz k6t6dé esetekkel. Sokan haszndljidk a Minitab-ot, az SPSS-t, Sta-
tistica-t és a tabldzatkezel Excelt. El kellett dontenem mely programcsomagot
vélasztom oktatdsi célra. Ehhez azonban 4t kellet tekinteni az egyes program-
csomagok tuddsit, kezelhetdséget, grafikus lehetdségeit, az eredmények értel-
mezhetéségét, a hasznélat jogi rendezettségét, a foldtanban meglévé és varhatd
elterjedtségét.

A MINITAB programot 25 éve fejlesztették ki felséfoku oktatdsi, illetve ku-
tatdsi célfeladatokra. A Minitab sokoldald statisztikai programcsomag, szimos
alkalmazdst kindl a statisztikai elemzéshez. Habdr az elmult évek fejlesztései
nyomdn szédmos Uj alkalmazds bekeriilt a csomagba, a bonyolultabb statiszti-
kai muveletek hidnyoznak bel6le. Grafikai teljesitménye kivdlo, az elkészitett
dbrak pedig konnyen szerkeszthetéek, médosithatéak. A programcsomag eld-
nyei kozé tartoznak az intuitiv felhaszndléi feliilet, fejezetekre tagolédé on-line
sugd, egyszerten érthetd és instruktiv gyakorlati példdk, konnyt adatbevitel
és adatmodositdsi lehetdségek, viszonylag konnyen értelmezhetd az eredmény
megjelenitése, szimos diagnosztikai és leiré statisztikai eszkoz illetve teszt al-
kalmazdsa. Hasonlé feliilet és miikodés jellemzi, mint az egyéb egyszeri Win-
dows alapt alkalmazdsokat. A szakirodalom szerint kit(ing bevezetd gyakorla-
ti statisztikai érdk tarthatéak, ahol az egyes alapelvek gyakorlati alkalmazdsait
lépésrél lépésre sajdtithatjdk el a didkok a rendelkezésre allé6 példik megol-
ddsdval (Prvan és munkatdrsai, 2002). Néhdny hazai oktatdsi intézményben
sikerrel haszndljdk. Nem tudok olyan hazai kdnyvrél, aminek kozvetlen célja
lenne, hogy segitsen a program megismerésében. Olyan viszont van a magyar
konyvpiacon, ami bevezeti az olvasdt a statisztika alapjainak és mddszereinek
elsajétitdsiba és megismerteti a MINITAB statisztikai programcsomag alkal-
mazasaval (Bardthné és munkatdrsai, 1995).

Az SPSS for Windows programrendszer az adatfeldolgozdsok egyik nemzet-
kozileg leginkdbb elterjedt eszkdze. Szolgdltatdsainak tdg korét és haszndlhatd-
sdgdt tekintve a vildg egyik vezetd terméke. Elsésorban a tdrsadalomtudomsi-
nyok és a pszicholégia alkalmazza elészeretettel. Szinte minden bonyolultabb
statisztikai elemzés professziondlis szinten elvégezhet$ vele, de alkalmas a
kezdeti statisztikai alapelvek gyakorlati elsajdtitdsara is. A grafikai dbrdzoldsok
magas szinvonaltak, de az elkészitett dbrdk szerkesztése, médositdsa idSt és
valamivel t6bb eréfeszitést igényel, mint egyéb programcsomagokndl. Egyik
elénye, hogy a bemeneti vdltoz6k neveit fel lehet tiintetni az adatoszlopokban,
ami 4ltaldban egyéb csomagokndl hidnyzik. Hidnyoznak a stgébdl a kidol-
gozott mintapélddk és az egyszer(i adatfeldolgozds is a meniisorban levé gom-
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bokkal, ami példdul megvan a MINITAB-ban. Az &sszefoglalé adatokat vi-
szonylag nehéz elemezni. Az adatformdtum miatt egyszerre csak egy adatsorral
dolgozhatunk az adatszerkeszt§ ablakban. Szakirodalmi vélemények szerint a
didkok egy érds bevezetd utdn, ami tartalmazta az adatbevitel, adatszerkesztési
lehetdségeket illetve néhdny ablak hasznélatdt, viszonylag kénny(inek talaledk
a program kezelését. (Prvan és munkatdrsai, 2002). Az SPSS oktatdsa és alkal-
mazdsa egyre nagyobb teret kapott és kap a hazai fels6oktatdsban, aminek oka,
hogy az SPSS cég a hazai felsGoktatds egésze szimdra mdr 1996 6ta egységes és
anyagilag nagyon kedvezd hozzdférést biztosit a legfontosabb modulokhoz. Az
SPSS programrendszer ezért sok hazai felsGoktatasi intézményben a kiilonb6z6
statisztikai, vagy statisztikdt haszndlé tdrgyak oktatdsdnak alapja, amit tdbb,
az oktatdst magyar nyelven is megjelent konyv segit (Székelyi és Barna, 2002,
Ketskeméty és Izs6, 2005).

Az amerikai StatSoft, Inc. cég 4ltal fejlesztett STATISTICA termékesa-
ldd az adatfeldolgozds és a matematikai statisztika terén felmeriils feladatok
elvégzésére szolgdl, és nagy teljesitményi, funkcidkban gazdag 6ndll6 progra-
mokbdl és specidlis kiegészitd modulokbdl 4ll. Mind oktatdsi, mind kutatdsi
teriileten eredményesen alkalmazhaté. Grafikai tuddsa rendkiviil gazdag, 4b-
rdi konnyen szerkeszthetk. Lehetdvé teszi tobb ,korldtlan” méretli fdjl meg-
nyitdsdt, a tobbfeladatos futtatdst (multitasking). A szdmitdsok sordn kijott
eredményei konnyen értelmezheték. Nagyon jok kapcsolati lehetdségei mds
programcsomagokkal. Tobb hazai felsGoktatdsi intézmény rendelkezik Ggyne-
vezett Intézményi STATISTICA licensszel, ami anyagi szempontbdl kedvezd
hozzaférést jelent. Az okratdst és kutatdst magyar nyelven megjelent konyv is
segiti (Kemény és munkatdrsai, 2004).

A Microsoft Corporation, Microsoft Office EXCEL programcsomagja nem
statisztikai alkalmazdsnak késziilt, mégis el8szeretettel hasznaljdk ilyen célok-
ra az lzleti, kozgazdasigi és ipari életben. A programcsomag kitling tdblézat-
kezeld alkalmazis, egy bevezetd jellegli statisztika kurzus keretében oktatott
statisztikai alkalmazdsok mind elérhetéek benne. Tébldzatkezel§ jellege miatt
az adatbevitel és adatkezelés nagyon egyszer(i és gyors. Haszndlatdban jelentds
korldt lehet, hogy csak 254 oszlopot és 65536 sort tud kezelni. Stigdja megfelel
az elvérdsoknak, de hidnyoznak beldle az egyes témdkhoz kot6d6 gyakorlati
példék. Az elkészitett dbrak konnyen médosithatéak.

A statisztikai programcsomagokhoz hasonlé meniipontot is tartalmaz (a
program telepitése sordn nem aktivdlédik alapértelmezetten), de ez az adat-
elemzési eszkdz viszonylag korldtozott képességekkel rendelkezik az elemzd
statisztikdt illetéen. Az EXCEL statisztikai eszkozeit jol tigy lehet haszndlni, ha
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az adott fiiggvényeket beirjuk. Ilyen médon, ha haszndlni szeretnénk az adott
statisztikai eszkozoket az Excelben, tisztdban kell lenniink a mégottiik rejld
alapelvekkel illetve, hogy a gyakorlati életben milyen életszerti problémdk meg-
olddsdra milyen eszkozt szoktak alkalmazni. A bonyolultabb statisztikai elemzé-
sek nem kivitelezhetéek a programban. Néhdny egyszer(ibb elemzés is gyakran
otletet kivdn. Ugyanakkor az EXCEL, mint az irodai alkalmazdsok része rend-
kiviil széles korben elterjedt. A foldtannal kapcsolatos szakteriileteken szinte
kizér6lagosan ez az egyetlen adatelemz8 eszkoz ami a felhaszndlék rendelkezé-
sére 4ll. Jelentds elény, hogy a hallgaték a program hasznédlatdval mdr tisztdban
vannak, igy célszerd, hogy megismerjék alapszint(i statisztikai elemzésekben is.
Fontos az is, hogy megismertessiik ket azzal, hogy a programcsomagnak ilyen
téren milyen korldtai esetleg hibdi vannak. Ilyen példdul, a hisztogram parancs
segitségével elbdllitott dbra nem a hagyomdnyos értelemben vett hisztogram 4b-
razolast készit. A végeredmény mddosithaté, erre vonatkozéan hasznos Gtmuta-
tasokat taldlunk az irodalomban (Middleton, 2004). A leiré statisztikai adatok
elédllitisa egyszerd, azonban fel kell hivni a figyelmet, hogy az adatelemzés me-
niipontban az eredmény fejlécében helytelen magyarra forditds tortént (mintd-
bol szdmitott dtlagot, varhat6 értéknek). Az adatok grafikus elemzéséhez egyéb
statisztikai programokhoz képest a legkevesebb lehet8séget az Excel adja (hisz-
togram). Amig boxplotokat célszoftverekkel konnyen készithetiink, EXCELben
ez szintén nehézkesebb. Ehhez hasonlé problémak a feldolgozdsok sordn gyak-
ran felmeriilnek, melyek koziil sokra taldlhatunk megolddst a szakirodalomban
(Hunt és Sidney , 2002, Hauptman, 2004, Hunt, 2001, Hunt és Mashhoudy,
2004, Derek, 2004). A napi gyakorlatban megoldandé feladatok megolddsihoz
jo segitséget ad Anderson (1999), Middleton (2004), Rappai (2001), Kovalcsik-
né (2004), Jdnosa (2005) és szdmos mds szerzd konyve.
Az statisztika oktatdsaban az EXCEL programcsomag haszndlata mellett
dontsttem. Ennek természetesen tobb oka van:
* A matematikai statisztika célja a geoldgus képzésben az, hogy a statisztika
modszereit ismerd szakembereket neveljen,
* A statisztika nem mint 6ndllé diszciplina jeleneik meg a fldtanban, ha-
nem annak vagy 4ltala alkalmazott tudomdny részeként,
* Az EXCEL minden iroddban megtaldlhat6, alkalmas a statisztikai alap-
kurzus médszereinek megértésére, gyakorldsdra.
* Az igy megszerzett tudds alkalmazhaté lesz egyéb, a foldtanban haszndla-
tos szoftverekben megjelend statisztikai mdédszerek alkoté médon torténd
hasznalatdra.
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3.2.2. Az orak példai és tematikaja

A szimitégéppel timogatott gyakorlat az elméleti érikon elsajdtitott alapelvek
valés gyakorlatban valé kiprébdldsit tette lehetévé a hallgaték szdmdra. A fe-
ladatokban kérdéseim arra irdnyultak, hogy értelmezziik a statisztikai elemzé-
sek sordn kapott eredményeket

A példék kivalasztdsindl tobb dologgal kellett szembenézni. Matemati-
kusként a geolégus oktatd kollégdkedl kértem segitséget a szakmai problémdk
felvetéséhez, majd az ezekre az adatokra vonatkozé statisztikai kiértékelést ko-
vetSen az eredmények szakteriilet szerinti értelmezéséhez. Olyan adathalmazt
kellett keresni, ami nyilvdnos, vagy ha nem, oktatdsi célra, foldrajzi koordind-
tak eltdvolitdsa utdn hozzéférhetd. Lényegesnek tartottam foldtani szempont-
bol (vagy egyéb jellemzdk, példdul mélység) kiilonbozd, tobb valdszintségi
véltozéval rendelkez, nagy elemszdmu mintarealizdci6 vizsgélatdt.

Nagy jelentSségilinek véltem, hogy a geoldgus szakma szempontjdbdl olyan
érdekes feladatokat fogalmazzak meg, amit egy mdsodéves, eddig csak az ala-
pozé térgyak anyagit ismerd hallgaté szdmadra is érthetd. Mddszertani kuta-
tdsaim sordn az emlitett feltételek mellett sikeriilt taldlni egy kézettan-geo-
kémiai, vizfoldtani és kornyezetfoldtani példdt, melyek részleteit az aldbbiak
tartalmazzdk.

Koézettan-geokémiai példa

Kémiai 6sszetétele alapjén a variszkuszi hegységképz8dés sordn, mintegy 200
millié évvel ezeldtt létrejott magas ldnchegységek, azéta alacsony kozéphegy-
séggé lepusztult maradvdnyaiban, a grdnit testek biotit dsvinyainak hasonldsi-
gait tobb kutaté vizsgdlta. Buda és munkatdrsai (2004) 203 darab granit minta
biotit 4svdnyainak a SiO,, A1203, TiO,, FeO, MnO MgO adatait dolgozta fel,
Kozép-Eurdpa teriiletérdl (3.2.1. fejezet, 1. dbra). A szerz8k sajdt kémiai vizs-
gélatai és publikdlt adatok feldolgozdsa sordn négy csoportot hatdroztak meg
(3.2.1. fejezet, 2. dbra), aminek alapjin kovetkeztetéseket vontak le az egyes
granittestek képz8dési kortilményeire vonatkozdan. Ez a kézettan-geokémiai
adathalmaz az oktatds szimdra lehetdséget adott az adatok dltaldnos jellegének
vizsgdlatdra, statisztikai szdmitdsokra, amiket az MS EXCEL-lel végeztiink el.
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Legend:
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3.2.1. fejezet, 1. dbra. Biotit mintavételi helyek, K6zép-Eurépdbdl, Buda és munkatdrsai

(2004)

Az 6rdk menetét a kovetkez8képpen épitettem fel:

A hallgatékat réviden tdjékoztattam az adathalmaz eredetérdl és felépitésé-
16l, és tobbek kozott arrdl mit jelent a négy csoport. Arra a szakmai kérdésre
kellett megtaldlniuk a valaszt a statisztika eszkoztdrdval, hogy mennyiben kii-
16nboznek a statisztikdk az egyes csoportok kémiai paramétereire vonatkozéan.

A szdmirott alaps

tatisztikdk segitségével prébdljanak meg kovetkeztetéseket

levonni az egyes csoportok kézettani-dsvdnytani tulajdonsdgaira. Hatdrozzdk
meg a kémiai jellemz8k kozotti korreldcids mdtrixot. Vizsgdljdk meg milyen
korreldciés egyiitthatdkat kaptak és vessék Ossze a tapasztaltakat kémiai, ds-
vénytani, kdzettani és geokémiai ismeretekkel.

Az dltalam osszedllitott, mind oktatds-mddszertani, mind szakmai (geo-
l6giai) szempontbdl fontos szimitdsok, amelyeket a hallgatéknak is el kellett
végezni a CD mellékletben, a ,Variszkusz_biotit.xls” fdjlban taldlhaték. Az
alapstatisztikdkon (,1_csop_stat”, ,,2_csop_stat”, ,,3_csop_stat’, ,4_csop_stat”
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3.2.1 fejezet, 2. dbra. Osszetétel és mintavételi hely szerint csoportositott biotitok statisztikai

adatai, Buda és munkatdrsai (2004)
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munkalapok) szemléletesen mutathaté meg, hogyan viltozik egyes csoportok
esetében a kémiai Gsszetétel és ennek alapjin a kézettani elnevezés. Fontos
informdcidval szolgdl az elemek mobilitdsa szempontjdbél a relativ szérds. En-
nek azonban ellenpélddjaval szolgil a Ca, ami a 4. csoportban (,4_csop_stat”
munkalap) rendkiviil nagy értékével hivja fel magdra a figyelmer. Erdemes
megtekinteni mi ennek az oka. Mit jelent a szdmtalan ,0” érték? Ennek kap-
csdn el lehetett mondani a hallgatéknak milyen problémat jelent, ha az adott
paramétert nem tudjék megmérni és helyette az adott analitikai technika ki-
mutathatésdgi hatdra jelenik meg mért értékként. Hasonl6képpen tanulsdgos
a korreldciés midtrixok (,1-4_csop_korr_matr” munkalapok) megtekintése.
Példdul a legnagyobb korreldciés egyiitthaté a MgO-Total Fe viszonylatdban
lithaté. Ertékei a -0,89 és -0,16 kozott vannak. Fontos kérdés, hogyan lehet-
séges, hogy a Velencei-hegység esetében, csak -0,16. Ennek oka egy kémiai
elemzési probléma, ami a két és hdrom vegyértékli Fe jelenlétére vezethetd
vissza. Statisztikai szempontbdl az is lényeges, hogy a realizdcié elemszdma
csak 18. Két pontdiagram késziilt, célszertien a nagyobb elemszdm miatt, az I.
csoportra (,I_csoport” munkalap, I. dbra). Egy a kis, és egy a nagy korreldcié
esetére. A Na,O-TiO, (,I_csoport” munkalap, II. dbra) esetében fel lehetett
hivni a figyelmet a mdr emlitett ,,0” problémdra, valamint a TiO, tengelyével
parhuzamosan elhelyezkedé Na,O pontokra, ami az analitikai technika méré-
si pontossdgdra utal. A kis korreldcids egyiitthaté azt jelzi, hogy a magmadban,
kiilonb6z6 id6ben jut szerephez a Na,O és TiO,. A MgO-Total Fe (I. csoport
munkalap, II. 4bra) esetében a regresszids egyenes és egyenlete meghatdrozdsra
keriilt.

Hidrogeologiai példa

A gyakorlatokon bemutatandé példék és feladatok kivélasztdsa lényeges és
egyéltalin nem konny( feladat. A hidrogeolégidban sok mért adat sziiletik,
melyek koziil a legfontosabb a hidraulikus emelkedési magassdg valamint an-
nak id8-és térbeli valtozdsa. A statisztikai szempontbdl kedvezd helyzet ellené-
re, a gyakorlatokon bemutatandé és didaktiai szempontbdl megfelelé feladat
megtaldldsa sok energidt emésztett fel. Ennek okai a kovetkezékben foglalha-
tok ossze.

A 1I. éves geolégus hallgaté tanulmdnyainak II. félévében klimatolégia és
meteoroldgia, mig I11. félévében hidrogeoldgia c. tdrgyakat hallgat (heep:/ttkeo.
elte.hu/kredit/index.htm). Ez lehetdvé teszi, hogy hidroldgiai vagy hidrogeols-
giai feladatokat is bevonjunk a statisztika oktatdsdba. Az érintett geolégus kol-
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légik véleménye szerint, a felszini vizekkel torténd foglalkozds szakmai szem-
pontbdl konnyebb lenne, mert folyamatai konnyebben érthetdek, de a geoldgia
szdmdra ez a teriilet periféridlis, nagyobb részben kapcsolédik a hidrolégia-
hoz. Ezért a médszertan szempontjdbdl azt a koncepciét fogadtam el azokkal
a geoldgus oktatékkal egyetértésben, akik valamilyen médon kapcsolédnak
a statisztikihoz és a tdbldzatkezeléshez, hogy az utébbiban, amikor néhdny
statisztikai fiiggvény oktatdsdt végzik az MS EXCEL-ben, felszini vizekbdl
hozott adatokkal dolgozzanak. Erre a hallgaték érdeklédésére is szimot tartd
példit ad, a Balaton 10 mintavételi pontjdn vett és 25-30 kémiai és bioldgiai
komponensre vizsgalt iddsor. Kiilon segitséget ad az oktatdshoz, hogy ezeknek
az adatoknak 10 esztenddt felsleld feldolgozdsa bizonyos adatelemzd és idé-
soros vizsgdlatokkal megtértént (Koroknai és munkatdrsai, 2005, Kovécs és
munkatdrsai, 2006). Hasonlé érdeklédésre tarthatnak szimot a Velencei-té
vizkémiai idésorai is, amelyeknek feldolgozdsa geostatisztikai oldalrdl tortént
meg (Kovdcs és munkatdrsai, 2005).

A felszin alatti vizek tekintetében a hallgatéknak mdr vannak bizonyos is-
mereteik a viztarték fizikai tulajdonsigaira vonatkozdan és tisztdban vannak
azok alapfolyamataival. Statisztikai szempontbdl viszont alapvetd kérdés, hogy
mely viztartékra van j6 mindségii és kells szimu adat. Két lehetdség adott: a
karsztos viztartdk és a talajvizek. Mind a két viztipus tekintetében sok foldtani,
hidrogeolégiai informdcié 4ll rendelkezésre, ami a statisztika eszkdztdrdnak
segitségével kapott eredmények interpretélésa szempontjabdl elengedhetetlen.

Az oktatdst megkonnyiti, hogy — példaként is felhaszndlhaté — vizsgdlatok
torténtek a Dundntuli-kozéphegység karsztos teriileteire. Az ottani, bdnydszati
céla vizkivétel azonban olyan nagymérték(i beavatkozist jelentett, hogy néhol
ennek a hatdsnak olyan erételjes kovetkezményei lithaték, aminek kévetkez-
tében nem érzékelhetdk a hdboritatlan idésorban természetes médon meglévé
periodikus valtozdsok (Kovdcs és munkatdrsai, in print). Arrél mir nem is
beszélve, hogy az 1990. év utdn a vizkiemelés megsziint, és egy egészen mds ird-
nyu folyamat, a viz visszatoltddése indult meg. A kialakult helyzet sztochaszti-
kus szempontbdl is bonyolult, amelyre tobb tudomanyos kdzlemény is rdmutat
(Mdrkus és munkatdrsai, 1999, 2004; Kovécs és munkatdrsai, 2004; Dryden
és munkatdrsai, 2005). Ez a szitudci6 is nagyon megneheziti a hidrogeoldgiai
alapfolyamatok bemutatdsit. Ennek kovetkeztében, barmennyire is megfeleld
mennyiségi mért adattal, féldtani és vizfoldtani szempontbdl kielégits infor-
miciéval rendelkeziink a teriiletrdl, nem célszer(i ezt a problémét bevinni egy
alapozé térgy, a statisztika gyakorlatdnak tematikdjéba.
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A talajvizre vonatkozé adatok szerepeltetése az oktatdsban valamivel kony-
nyebb. Ennek elsédleges oka, hogy 4ltaldban a vonatkozé hidrogeolégiai szitud-
ci6 egyszer(ibb, tovdbbd jelentds szimu, tobb évtizedes iddsor dll rendelkezésre.
Tobbek kozott — a gazdasigi jelentdségen til — ez utdbbi ténynek is koszonhetd,
hogy a talajvizek statisztikai megkozelitésti vizsgdlata mdr évtizedekkel ezelStt
megkezdddott. Az eredmények, mint példdul Ubell (1953, 1963) és Réthéti
(1975) kutatdsai jelentés mértékben segitettek annak felismerésében, hogy ezek
bemutatdsa a statisztika oktatdsban el6nyos és célravezetd. A III. félévre szer-
zett ismeretanyag alapjdn, a hallgaté mar ismeri a talajviz fogalmdt, azonban
a ,részletekkel” még nincs teljes kortien tisztdban, igy, néhdny mondatban rd
kell vildgitani azokra a folyamatokra, amelyek befolydsoljak a talajviz jardsdt.
Ennek megfelel6en célszer(i az aldbbiakat ismertetni a hallgatésdggal:

A szokvdnyosan talajviznek nevezett felszinkdzeli legels$ vizadd réteg vizé-
nek helyzetét leginkdbb az éghajlati, domborzati, foldtani, talajtani adottsigok
hatdrozzik meg, de azt példdul novényzet és az antropogén tevékenység is be-
folydsolhatja. A talajviz - természetes jirdsa esetén - legfontosabb utdnpétls-
ddsi forrds a helyi csapadék, csokkenésének pedig legfébb okozéja a pdrolgds
(evaporicid, evapotranspirdcio) (Palfai, 1996). Mindkét tényezd okozhat révid,
kis ingadozdsokat, de fontosabbak a szezondlis, éves és tobbéves (periodikus)
véltozdsok. Az évszakos id6jdrdsi viszonyoknak megfelel6en a talajvizjdrdsnak
évi menete van (Ubell, 1963, Juhdsz, 1987). Az Alfoldén megismert legkisebb
periédus (az éves periddus utdn) Rénai (1985) szerint a 14-16 éves periddus;
mig Kontur (1985) néhdny tiszdntuli kit idésordbdl 12,5 év koriili periddust
szamolt.

A talajviz az alatta elhelyezkedd, elsd vizzdrd réteg alatti vizekkel is kap-
csolatban 4ll, egységes hidrodinamikai rendszert alkot, tehdt jdrdsa a rétegviz
mozgdsdtdl, mennyiségétdl is figghet. Beszivdrgdsi teriileteken a talajviz a ré-
tegviz felé irdnyuld lassi mozgdsban van (azaz a talajviz tépldlja a rétegvizet),
mig a feldramldsi teriileteken ellenkezd irdny a vizmozgds, a rétegvizbdl pot-
16dik a talajviz (Palfai, 1996).

Az emberi tevékenységek koziil leginkdbb a vizkitermelés, az 6ntozés és
a szennyviz-szikkasztds boritja fel a természetes talajvizjirds menetét (Pélfai,

1996, Réthdti, 1965).
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A talajviz id8sort befolydsolé tényez8ket a hidrogeolégusok, az tigynevezett
talajviz-vizhdztartdsi egyenlettel irjék le az alibbiak szerint (Major, 1993):

B+LH+MH=P+LE+ME1AV,

ahol a

B a tényleges, tehdt a talajvizbe lejuté beszivirgis,

LH avizhdztartdsi egyenlet szimdra koriilhatdrolt teriiletre oldal-
irdnybdl érkezd szivargis,

MH  a vizsgalt térfogatbdl alulrél, az alatta 1évé rétegvizbdl érkezd
feldramlds,

P a talajvizbél torténd pdrolgis,

LE  avizsgilt teriiletrd] toreénd elfolyds,

ME  a talajvizbdl a rétegvizbe torténd leszivirgds,

+AV  avizsgdlt egy év alatt t6rténé talajviztiroz6dds.

Oktatdsi tapasztalatom szerint — amint az egyenletbél is litszik — nagy terii-
letet, vagy hossza id6t feloleld valés adathalmaz érai alkalmazdsa esetén dssze-
tett feladatok fogalmazédnak meg. Ez a tény a hallgaté részérél t6bb folyamat
szakmai ismeretét tételezi fel, amely tény nagy nehézségeket okoz a statisztika
targy oktatdjinak is, 1évén nem szakember a kérdésben. Ezt a problémidt egy-
részt a megfeleld adatok kivélasztdsival kell dthidalni, mdsrészt az adott szak-
mai (foldtani) probléma megértésével. Véleményem szerint, hasonlé helyzetben
célszerd, sét ,kotelezd” az adott teriilethez jél értd kollégakkal konzultdcide
folytatni. Az ,életb8l” hozott példdkban, ha az adott valészinliségi véltozét
nagyon sok tényezd befolydsolja, tdlzottan sok szakmai kérdés meriilhet fel és
ilyen esetben nehéz, vagy nem lehet az adott feladatra jél lehatdrolt vlaszt adni
a statisztika eszkdzeivel. Ennek az lehet a kovetkezménye, hogy nem tisztul le
a hallgatéban a kapott inform4cié, aminek kovetkeztében nem, vagy nehezen
fog tudni kiilonbséget tenni a fontos és kevésbé fontos ismeretanyag kdzote, és
esetleg kételyek fogalmazédnak meg a statisztika, mint eszkdz haszndlhatd-
sagdrél. Ugyanakkor, amennyiben kellden nagy teriiletrdl szdrmazé talajviz-
szint idésorokat visziink az oktatdsba, nagy adathalmazzal dolgozunk, akkor
kihaszndlhaté az a jelentds elény, hogy bizonyitani lehet a hallgaté felé, azt a
gyorsasdgot, amit a statisztika és a szdmitdstechnika egyiittes alkalmazdsival
elérhet.

Az okrtatdshoz a Duna-Tisza-kdzén 185 talajvizmegfigyeld kit adatait is fel-
dolgoztam. A mintavételezett id6szakot az adathalmaz mérete, a hidrogeol6giai
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folyamatok id8beli véltozdsai miatt korldtoztam, az 1990-2000 kozotti évekre.
A mérési eredményekbdl dtlagadatokat képeztem (ldsd melléklet Duna_Tisza_
koze_1990_2000.xls file, ,Havi_dtlag” és ,,Evesétlag” munkalapijait).

A feladatot a hallgaték szdmdra gy hatdroztam meg, litva a csapadék mel-
lett milyen sok tényezd befolydsolja a talajvizjdrdst, hogy készitsiik el a korre-
ldciés métrixot a kutak kozoee és probédljunk meg kovetkeztetéseket levonni
arra, hogy mely kutak vizszint id8sorait hatdrozzék meg hasonlé hatdst okozd
tényezdk. Példdul vizszint csdkkenést okozhat kevesebb beszivrgds, vagy tobb
vizkivétel. Mindenekeldtt, fontosnak tartottam egy vagy tobb iddsor dbréjd-
nak megjelenitését, hogy a hallgaté szembesiiljon a talajvizjirds legfontosabb
tulajdonsdgaival.

A ralajvizhez kapcsolt mdsik feladat, a hidrogeoldgiai gyakorlatban sokszor
eléfordulé hidnyz6 adat pétldsa, amihez regresszidt alkalmaztam.

Az 6rai anyagot a CD mellékletben a Duna_Tisza_koze_1990_2000.xls
t4jl tartalmazza. A ,Korreldciés_mdtrix_havi” munkalap mutatja a havi dtlag-
adatok korreldciés mdtrixdt. Az eredménybdl ha kitoroljiik az dtléban levd
l-eket és a ,#ZEROOSZTO!” hibaiizenetet, konnyen kikereshetd a kutankén-
ti korreldcids egyiitthatok koziil a legnagyobb, a legkisebb és feltételes forma-
zdssal jelolheték a nulla koriiliek. Tekintsiik az Ocsa-1111 jelolésti és néhdny
jol, illetve ,rosszul” korreldlé kutat. Ezek kozul kivdlasztottunk néhdnyat, és
dbrézoltuk mindegyiket az idé figgvényében (tekintsiik meg a ,Abrdk_havi_
korreldlt_és_k_lan” munkalapot). Szemmel ldthatd, hogy a messzemend ko-
vetkeztetésekkel évatosan kell bdnni. A legjobban korreldlé, Batya-3974 kat
példdul csak révid ideig mért azonos idben az Ocsa-1111 jelti kdrtal. A mé-
sodik legjobban korreldlé kut a Réckeve-1130-as. Szinte nulla a korrelldciés
egylitthaté a Kecskemét-2435 kattal. Tekintsiik meg az écsai hidrograf ada-
tokat a rickevei és a kecskemétiek fiiggvényében. Jol elmagyardzhaté, milyen

»képet” mutat a pontfelhd, ha a korreldcids egyiitthat6 nagy, vagy ha 0 kozeli.

Linedris és mdsodfokt polinom regresszids fiiggvények illesztése tortént meg,.
Az MS Excel program lehet6vé tette, hogy megjelenitsiik, majd értelmezziik
ezekre az esetekre a determindcids egyiitthatd értékeinek alakuldsdr.

A feladat tovabbi részében az éves dtlag idésorra egy olyan kutat kivintunk
kivalasztani, amelybdl hidnyzott egy adat, amit egy mdsik kat segitségével ki-
vantunk becsiilni. Ehhez elkésziilt a korreldciés mdtrix (,,Korreldciés_matrix_
éves” munkalapot). A Tass-1356-o0s kit 2000. évi adata hidnyzik. A korreldcids
mitrixbdl kideriilt hogy a Szakmdr-1399-es szdimu kuttal 0,98-as korreldcié-
ban van. Az ,Adatpétlds” munkalap tartalmazza a két kit adatainak dbrjdc,
a meghatdrozott trend egyenletét és a 2000. évre vonatkozé becsiilt értéket. A
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»mért és becsiilt értékek” elnevezésii dbra grafikusan mutatja be a szdmitdsok
eredményeit. Itt kell megjegyezni, hogy hidrogeoldgiai szempontbdl akkor ja-
runk el a legmegfelelébben, ha figyelembe vessziik a kutak vizfoldtani kérnye-
zetének hasonlésigit is, és nem kizdrélag a szimok alapjén dontiink.

Kornyezetfoldtani példa

Budapesten, a Nagytétényi-6blozet teriiletét kornyezeti kdr érte. Ennek elhdri-
tdsa napjaink egyik legnagyobb karelhdritdsi eseménye, amelynek teljes koltsé-
ge kozel 15 millidrd Ft. El6zményként egy teljes kort felmérés késziilt, foldtani
térképezéssel, mintavételezéssel és kornyezeti kdrosodds esetén, taldn soha nem
ldtott hatalmas mennyiségi labor vizsgélattal. Az ilyen mddon létrejott adat-
halmaz nem nyilvinos. Azonban a mintavételi pontok koordindtdi nélkiil a
Repét Kft. oktatdsi célra rendelkezésre bocsdtotta, minden olyan informdcié-
val egyiitt, amelyek a feladatok megértéséhez sziikségesek. Az adathalmazrdl
statisztikai médszerek segitségével nyert eredmények interpretaldsa elengedhe-
tetlenné teszi a szennyezés koriilményeinek, a mintavételezés folyamatdnak, a
felszini és a felszin kozeli talajrétegeknek részletesebb bemutatdsat.

A kornyezeti kdr nagy része — kozvetlen vagy kozvetett médon — a jelenlegi
Metallochemia telephely helyén 1910. 6ta folytatott kohdszati-vegyipari tevé-
kenységgel hozhaté kapcsolatba. A kdrnyék teriileti nehézfém szennyezettsége
elsédlegesen a Metallochemia telephely ipari poremissziéjabdl ered, amely el-
sésorban a talaj felszinét szennyezte el, de a csapadék beszivargdsa és az évti-
zedes teriilethaszndlatok kovetkeztében a mélyebb szintekbe is lejutott (Ando,
1995, Greentech 1993, Horvéth et al. 1980., Bata és Ando, 2005). A kérnyezeti
dllapot szempontjabol meghatdrozd, hogy a kéményekbél kiindulé és légi titon
terjedd szennyezddés mellett, helyi kornyezeti kdrosoddsok is érték a teriiletet,
melyek az ipari salakok feltoltd anyagként val6 hasznélatdra, mezdgazdasigi
eredetre, gaztisztité massza egykori elhelyezésére, kommunilis és egyéb hul-
ladékokkal tortént feltdltésére, stb. vezethetSk vissza (Greentech 1994, Intron
1991a-b).

A 3,5 km2-en fekv6, mintegy 1400 ingatlannak és 80 kozteriiletnek a kor-
nyezetvédelmi tényfeltdrdsa, valamint az illetékes kornyezetvédelmi hatésdg
eléirdsa szerinti talajcsere miszaki tervének elkészitése megtortént (Repét
2001a-b-¢) és a kdrmentesités jelenleg (2007) folyamatban van. A teriiletet az
3.2. fejezet, 1. dbra mutatja.
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3.2.fejezet 1. dbra. A Metallochemia telephely és az érintett ingatlanok
(Repét Kft, 2001 nyomdn)

A furési rétegsorokbdl 20 cm-ként (0,0-0,2 m; 0,2-0,4 m; 0,4-0,6 m és
0,6-0,8 m és 0,8-1,0 m-es mélységkozokbdl) 0,5-0,5 kg mintdt vettek. Az azo-
nos helyrajzi szimu ingatlanon mélyitett feltdré furdsok azonos mélységkozé-
bél vett mintaanyag egyesitésével és sszekeverésével képezték a laboratériumi
vizsgilatra leadott, az adott szintre jellemzd, mintegy 1 kg tomeg(i tgynevezett
kornyezetfoldtani dtlagmintdt. A kézi firdsos feltards 1202 kiilonboz8 helyrajzi
szamu ingatlanon tortént meg, 2339 ponton. A lemélyitett furdsok elhelyez-
kedését a 3. 2. fejezet, 2. dbra mutatja. Osszesen 7161 db, adott mélységszintre
jellemzd kérnyezetfoldtani dtlagmintdt képeztek. Az ingatlanokrél vett mintdk
mélység szerinti megoszldsa a kovetkezd:

Mélységkoz [m] Atlagminta szama [db]
0,0-0,2 m 2384
0,2-0,4 m 1215
0,4-0,6 m 1210
0,6-0,8 m 1186
0,8-1,0 m 1166
1,0-1,2 m 4
1,2-1,4 m 4

3.2. fejezet, I. tdbldzat. Metallochemia telephely kornyezetében levd ingat-
lanokrdl vett mintdk talpmélység szerinti megoszldsa (Repét Kft. 2001b)
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3.2.fejezet 2. dbra. A lemélyitett furdsok elhelyezkedése (Repét Kft, 2001 nyomdn)

A szennyezettségi allapot megdllapitisa érdekében 3245 db kivélasztott
talajmintdbdl tortént meg az elemtartalom vizsgélat, 24 elemre vonatkozban
(Repét 2001, b-¢).

Amint az el6z6ekbdl kideriil, a matematikai statisztikdtdl eltéréen itt a
mintdnak van fizikai térfogata. Az 6rdkon a tandr fontos feladata megvilé-
gitani a foldtani és matematikai minta kozotti kiilonbséget és bemutatni a
kapcsoldddsi pontokat. A matematikai statisztika szemlélete szerint valamely
idében és térben viltozd természeti jelenség adott id8ponthoz rendelhetd ha-
rom dimenziés metszete, elméletileg végtelen szimi (N= o), ,nulla térfogatd”
(V=0) elemi részre oszthat6. Ebbdl kovetkezden a jelenség kutatdsa sordn vala-
mely véltozé (foldtani széhaszndlatban ,,paraméter”) vonatkozdsiban egyetlen
olyan minta realizdcié dllithaté eld, melynek elemszima végtelen. Elméleti-
leg ez az adathalmaz tekinthet§ a vizsgélt sokasignak. Amennyiben az elemi
részek ,térfogat™a tovébbra is nulla, de N<oo, a minta realizdciék szdma (n)
novekszik. Az elmondottakhoz a végtelen sokasdg szemléltetéséhez tekintsiik
meg a 3. 2. fejezet, 3. dbrit.
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3.2.fejezet 3. dbra. Egy elméleti jelenség egy adott paraméterének izovo-
nalas képe. A jelenség ,teriilet™ét ,végtelen szdmd” ,nulla térfogat™u
elemi részre osztottam fel.

A foldtani gyakorlatban a minta elemi részeinek ,térfogat™a nem nul-
la, hanem nulldndl nagyobb és mindenképpen mérhetd nagysdgt. Az esetek
z6mében nincs arra lehetéség, hogy kozel végtelen elemszamu mintdt vegyiink,
vagy a mintavételt kisebb elemszdm mellett t6bbszor megismételjitk. A hely-
zet tehdt az, hogy V>>0, de a jelenség egészéhez képest V>0, azaz a minta
elemek térfogata és a szérds kozotti kapcesolatot figyelmen kiviil lehet hagyni,
de N< 0. A 3.2. fejezet, 4. dbra erre mutat be egy lehetséges minta realizdci6t
N<oo és V>0 esetére (Székely 1., 2006). A Metallochemia telep esetében is tu-
lajdonképpen ez a mintavételezési helyzet 4ll fenn, azzal a kiilonbséggel, hogy
a vizsgalt ingatlanokrol tobb nem nulla térfogatd mintdt vettek és azt fizikailag
osszekeverték. Az igy nyert lkg anyagbdl a talajtani mintavételezés eldirdsait
rogzitd szabalyok betartdsdval képezték a laborvizsgalathoz felhaszndlt néhdny
gramm mennyiség(i mintdt.

A hallgaték részére osszedllitott a teriiletre vonatkozé adatokat hdrom
mélységkozre és 24 kémiai paraméterre vonatkozéan a Metellochemia.xls fjl
tartalmazza. Az elvégzendd feladatokat a kovetkez8képpen fogalmaztam meg.
Szdmitsuk ki két mélységkozre, a 0,0-0,2m-es és a 0,2—0,4m-es szintekre, az
EXCEL 4ltal az adatelemzés mentipont alatt felkindle alapstatisztikdkat, vala-
mint a relativ sz6rdst és értelmezziik azokat. Az eredmények alapjdn keressiink
olyan valészintségi valtozékat, amelyek kozel normilis eloszldst mutatnak.
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3.2.fejezet 3. dbra. Egy lehetséges minta realizdcid, N<oo és V>0 esetén

Készitsiink hisztogrammokat egy normdlis és egy nem normadlisnak t(ing vdl-
tozéra. Ismerve a teriilet foldtani és kornyezetfoldtani helyzetét, adjunk valaszt
arra, miért olyan a valasztott véltozé eloszldsa. Hatdrozzuk meg a korreldcids
mitrixot az egyik mélységkdzre. Keressitk meg mely vdltozé parokndl kapjuk
a legkisebb, a legnagyobb és kozel nulla korreldciés egytitthatdkat. Készitsiink
dbrdkat, valamint egy jél korreldlé viltozé par esetén illessziink regresszids
egyenest.

Az elvégzett munkdt mutatja be CD mellékletben a Metallochemia.xls f3jl.
A ,Stat_00_02” és ,Stat_02_04" munkalapjain az dtlag szérds stb. kivil ér-
demes 4ttekinteni a relativ szérdsokat is. Rendkiviil jol érzékelhetd, melyek
azok a kémiai elemek, amelyek a szennyezésbdl szirmaznak. Ilyen az As, Cd,
Cr, Cu, Hg, Mo, Pb, Zn. Ezeknél a viltozékndl ugyanis nagyon magas a re-
lativ sz6rds. Ennek oka, hogy teriiletileg nagyon viltozatosak a valtozék mért
értékei. Néhdny esetben jelentds kiilonbség van a vizsgale mélységek kozott is,
amire az dtlag értékeinek alakuldsa vildgit rd.

A poremisszidbdl szdrmazé nehézfém szennyezés — a csapadék hatdsdra — el-
kezdett leszivarogni. A migrdcids folyamatot azonban, vizszintes és fuiggdleges
értelemben valtozékony foldtani viszonyok vezérlik. Kiilonleges esetet képvisel
a Hg, ami illékony. A legfelsd talajrétegbél vagy leszivdrgott vagy elpdrolgott.
Ezért nem meglepd, hogy a felsé 20 cm-es rétegben kisebb dtlaggal és relativ
szérdssal rendelkezik. Mig a kovetkezd 20cm-es rétegben az dtlag 50%-al, a
relativ sz6rds 900%-al magasabb. Vannak olyan elemek, amelyekre hasonld
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statisztikdkat lehetett szamolni, mind a két szint esetében. Amikor a két szint ko-
zott hasonld statisztikdkat hatdrozunk meg, elég nagy biztonsiggal dllithatd, hogy
az adott talajt felépitd természetes elemeloszldsirdl van szo. Ilyen a Ca, K, Mg, Mn,
Na, Ni, P, Ti, V. Az elmondottakat az ,Osszesitett stat” munkalap egyetlen helyen
tartalmazza.

Kévetkez feladat az eloszlds tipusdnak meghatdrozdsa, a szdmitott statiszti-
kdk alapjan. A feleletet a hallgatésdg a statisztika elméleti részében kapott ala-
pokbdl meg tudja adni. Ezek utdn vilasszuk ki a Ca-ot, amely nem szennyez6
valtozd. Mivel a mintdkban mennyiségét a talajképz8déshez kapcsol6dé természe-
ti paraméterek befolydsoltdk, kozel normdlis eloszldsura virjuk. Az eredményt a

,Hiszt_Ca_0,0-0,2méter” munkalap mutatja be. Ugyanakkor mdr a szdmitott sta-
tisztikdk alapjdn is ldthaté: a kadmium eloszldsa tdvol 4ll a normalistdl. Eloszldsat
a ,Hisze_Cd_ 0,0-0,2m” munkalap mutatja. A rekesztartomdnyok és a grafikus
dbrézolds is egyértelmiien ldthatévd teszi, hogy néhdny kiugré adat miatt az au-
tomatikus rekesztartomdny meghatdrozdsa nem hoz értékelhetd eredményt. Az
MS EXCEL lehetévé teszi a manudlis hisztogram készitést, ehhez azonban a cel-
latarcomdnyokat ki kell szimolni, amire a gyakorlat idékerete nem adott lehetd-
séget. A véltozdk kozotti korreldcids mdtrixot a ,Korr_Matr_0,0-0,2” munkalap
tartalmazza, jelen esetben feltételes formazdssal szinezve (tiirkisz kék) az abszolut
értékben 0,85-nél nagyobb értékeket. Ez a feltétel két paraméter-pdr esetében telje-
siilt, nevezetesen a Li-Co, és a Fe-Co vonatkozdsdban. Az emlitett elemek eloszldsa,
mivel nem Ugynevezett technolégiai elemek, a szoros kapcsolat természetesnek te-
kinthetd. Azonban geokémiailag indokolt lenne t6bb nagyobb, hasonlé nagysdgt
korreldcids egyiitthatd léte. Ilyen példdul a Fe-Mn, Pb-Cu, As-S, stb... A korreldcié
hidnydt t5bb tényez8 befolydsolja. A természetes elemeloszlds jelentds mértékben
médusilt antropogén hatdsra, a talajszelvényekhez keveredett por kovetkeztében.
A kitilepedett por azonban nem volt ,egyenletes”, mivel annak osszetételét a Metal-
lochemia telephelyen folytatott ipari tevékenység, az éppen aktudlisan feldolgozott
nyersanyag Osszetétele és az alkalmazott technoldgia befolydsolta. Ezutdn a talaj
elemeloszdsa még tovabb maddosult, a helyben lakok 4ltal végzett kiilonbozd tevé-
kenységek (dsds, talajrahordds stb...) hatdsdra.

Az elmondottakbdl jél latszik, milyen nehéz oktatds céljira minden szempont-
bol ,tokéletes” adathalmazt taldlni. Kérnyezetfoldtani feladatok statisztikai eszkd-
zokkel torténd vizsgdlatai eredményeinek értelmezése sok ismeretet igényel. Ezeket
a fontos informdcidkat sziikséges elmondani statisztika 6rdn a leendd szakemberek
szdmdra, kiillonben nem érzékelik a tdrgy szakmai lehetdségeit és hasznossdgit.

A Li-Co vonatkozdsiban egymds fiiggvényében elkésziilt a diagram, és a reg-
resszids egyenes (ldsd ,regr Li-Co _0,0_0,2m”).
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3.2.3. A haligatoi vélemények értékelése, 2004. és 2005. 6szi félévek

A kordbban mir bemutatott kérddiveket (II. melléklet) 2004/2005. tanév-
ben 38, mig 2005/2006.-ban 51 hallgaté toltotte ki. A médszertani kutatdsom
keretében mind a két évfolyam esetében kiszdmitdsra keriiltek az alapstatisz-
tikdk, amelyeket a 3.2.3. fejezet, 1. tdbldzat mutat be. Léthaté a mintaszdm
adataibdl, hogy nem minden hallgaté vélaszolt az dsszes kérdésre. Az évfolya-
monkénti dtlagok és azok kiilonbségei alapjdn megéllapithatd, hogy az évfo-
lyamonkénti vélemények dltaliban nem térnek el jelentdsen egymadstdl. Termé-
szetesen, az Osszes tobbitdl kiilon kell kezelni az elsé kérdésre adott valaszok
adatait. Egyébként itt sincs nagy eltérés az évfolyamok kozott, minddssze 1,1%.
A t5bbi kérdés évfolyamonkénti megitélésében, a legnagyobb kiilonbségek az
elsd ot kérdés esetében van, amelyek az 6rdk tematikdjira és mennyiségére
vonatkoztak. E kérdéscsoporton tilmenden a legnagyobb eltérés — 0,3-as ér-
tékkel — a 15. kérdésnél jelentkezik, ami a szdmitdstechnikai eszkozok kizdrs-
lagos haszndlatdrdl alkotott véleményeket tartalmazza. Az ,dtlagos” vdlaszok
kozotti killonbségeket a tdbldzat utolsé sordban kiilon is kiemeltem. A relativ
gyakorisdgok tekintetében még kisebb méreékii eltérések figyelhet6k meg. Kii-
16nbségek csak a 12.-15. kérdések kozote vannak, aminek mértéke mindegyik
esetben 0,1.

A kis kiilonbségek miatt érdemes a két évfolyam véleményét a tovabbiak-
ban egységesen kezelni. A 89 hallgat6 vilaszainak statisztikai adatait a 3.2.2.
fejezet, II. tdbldzat tartalmazza. Ezek koziil kiemelném az dtlagot, amit a ké-
s6bbiekben gyakran nevezek ,dtlagos vélasznak”. A medidn és a percentili-
sek, a vélaszok eloszldsdra vildgitanak rd. A vilaszokban levd egyes kategéridk
szdzalékos ardnyait is megvizsgdltam (3.2.3. fejezet, III. tdbldzat) és hangsulyt
helyeztem arra, hogy ezt az els6 felmérések (2001, 2002) eredményeivel (2001
3.2.3. fejezet, IV. tdbldzat) sszehasonlitsam.

Az 6rdkrdl t6reénd hidnyzdsok mértéke (1. kérdés) 13% koriil volt, ami min-
denképpen kedvezdnek tekinthetd. A mésodik kérdésre — mely szerint az oktatd
dltal ismertetett tematika teljesithetd — minddssze csak két hallgat vélaszolta,
hogy ,,nem” és egyetlen egy sem, hogy ,alig”, ,fele részben” a hallgaték 20%-a
mig ,nagyrészt” vagy ,teljesen” teljesithetének 57%-a értékelte. Ez egyértelmi
tobbséget jelent, de nem akkordt, mint a 2001, 2002 években. Ugyanakkor a
harmadik kérdésre adott vilaszok szerint majdnem 100% azoknak az ardnya,
akik tartalmilag ,nagyrészt” vagy ,teljesen” elegendének tartjdk a meghirde-
tett tematikdt. Az ok, ami a vilaszok mogott meghizodik, egyértelmien vals-
szin(isithetd, hiszen 2004-ben az éraszdm megvéltozott, csdkkent egy dréval.
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Ezzel pirhuzamosan a 2001. és a 2002. évekhez képest a tantdrgyi tematika
is karcstsodott. gy példdul el kellett hagyni néhdny elméleti vonatkozdst és
néhdny tétel bizonyitdsit. Fontos téma, de nem volt id6 a tobbdimenziés nor-
malis eloszlds témakorére. Hasonloképpen a regresszié esetében csak emlités
szintjén keriilt széba a nemlinedris regresszid. A negyedik kérdésre adott vé-
laszokbdl kideriil, hogy hallgatésdg véleménye szerint a tananyag csokkentése
nem volt teljesen ardnyos az éraszimmal. Ezt a megallapitdst az tdmasztja ald,
hogy arra a kérdésre, mennyire itéli meg optimdlisnak az 6raszdmot a meghir-
detett tematikdhoz, megndétt a ,lehetne kicsit tobb” 6rdt valaszték ardnya. Ez
kifejez8dik a négy évre vonatkozé dtlagokban is, ami 2004. és 2005. évekre
vonatkozéan 0,3 értékkel csokkent. (Fontos emliteni, hogy az értékelésben a
,tobb 6ra kellene” kapta az l-es, mig a ,sokkal kevesebb lehetne” az 5-6s osz-
talyzatot.) Az éraszémok tekintetében a hallgaték 7%-a gondolta ugy, hogy a
heti 2+1 6rdndl kevesebb is elég lenne. 60% nem javasolt véltozdst, mig 33%
névelné az 6raszdémot. A teljes hallgatéi létszdm 25%-a négy vagy ot, 7% hat
és 3% még ennél is tobb érdban tanulna statisztikdt. Ezeket a 2001., 2002. évi
adatokhoz (ldsd 3.2. fejezetet) képest magasabb ardnyokat, a tények ismeret-
ében természetesnek tarthatjuk. Az draszdm novelése csak az egyik lehetdség
lenne a valtoztatdsokra. Fontos 4ttekinteni — kiilondsen a valés feladatok bevo-
ndsa mellett — hogyan vélekedik a hallgatésdg a gyakorlatok heti éraszdmdrdl.
A vilaszokbdl kideriilt, hogy amig 2001., 2002-ben a hallgatésig 28%-a, addig
2004., 2005-ben 34%-a szerette volna emelni a gyakorlatok 6raszdmdt. Egy
hdzi dolgozat elkészitését, egyéni feladatmegolddst (6. kérdés) 40% tartotta
szitkségesnek és részben sziikségesnek 31%. Ez az utébbi két adat els6 olvasatra
megddbbentd, mert 2001., 2002-ben ugyanez az ardny az emlitett két kategd-
ridra 90% volt. Sét, amig 2001., 2002-ben egyetlen hallgaté sem akadt, aki
segydltalin nem” tartotta ezt sziikségesnek, addig ez az ardny 2004., 2005-ben
5%. Azoknak az ardnya is 7%-al vdltozott, akik csak ,részben” tartottdk ezt
sziikségesnek. Mds szavakkal, a valds életbdl vett, a hallgatéknak 6rdn bemu-
tatott, és az 6 részvételitkkel készitett feladatok, hattérbe szoritottak az 6n4llé,
teljesen sajdt munkdt, ami tartalmazza a szakmai probléma felkutatdsit, az
adat gy(jtését, a statisztikai eszkoz megtaldldsdt és a kapott eredmény interp-
retdldsdt. A 7. kérdés azt tudakolta, hogy megfeleld mindségti és mennyiségi
feladat szerepelt-e, ami segitette a tananyag megértését és elmélyitését. A hall-
gatok 65%-a felelte azt, hogy ,nagyrészt” illetve ,teljesen”. Az itt levd valaszok
osztélyzatainak ardnyai szinte teljesen ugyanazok, mint 2001, 2002-ben voltak.
A témakorok egymadsra épiilését (8. kérdés) ,,nagyrészt” 55% és ,teljesen” 35%
vélte megvaldésultnak. Ez 2001., 2002-ben éppen forditott volt. A helyzet tehdt
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kis mértékben, de romlott, amit az dtlag 0,2 értékkel valé csokkenése is jelez.
A 9. kérdésre, miszerint az 6ra hatékonyan szolgilta a hallgaték szakmai fej-
16dését, majdnem 80%, viélasztotta a ,nagyrészt” és a ,teljesen” kategéridkat.
Az dtlagos vilasz megegyezik a 2001, 2002 években adottakkal és az egyes
vélasztott kategdridk kozote is csak néhdny szdzalékos eltérés van. A 10. kér-
désre adott valaszok alapjdn elmondhatd, hogy 41%-a gondolja Ggy, hogy a
statisztika jelentésen fogja segiteni szakmai munkdjit. Ugyanakkor 23%-23%
gondolja, hogy ezek az ismeretek ,fele részben” illetve ,alig” lesznek segitségére
az egyetem befejezése utdn. 2004., 2005-re jelentésen megvaltozott a vélaszok
belsd eloszldsa a 2001., 2002 évekhez képest, mert az akkor szinte 50%-ban
Lfele részben” kategéridt add vdlaszok egy része pozitiv, mig mds része a negativ
osztélyzatok felé mozdult el. Nagyjdbdl hasonlé jelenséget figyelhetjitk meg a
11. kérdés esetében is, ami a statisztikai ismeretek jelent8ségét firtatta szakmai,
gazdasdgi dontéshozatalban. A 12. kérdésben azt vizsgdltam, mennyire kapcso-
l6dott az 6ra egyéb, az egyetemen hallgatott tirgyakhoz. A vélaszokbdl kiszd-
mitott dtlag a ,fele részben” és az ,alig” kategéridknak felel meg. Hasonldan
az el6z8 kérdésekben tapasztaltakhoz, az dtlag a két felmérésben gyakorlatilag
megegyezik, de az osztilyzatok belsé 4trendezédése nagyméreékii. Erdekes,
hogy mig az els6 felmérésekben az ,egydltalin nem” kategéridt egy hallgaté
vélasztotta, addig 2004., 2005-ben mdr 9%. Az ,alig” vdlasz pedig, a 2001,
2002. években 44% volt, ez 16%-al csokkent 2004., 2005-re. Osszességében
megéllapithaté hogy, a 6.-12 kérdésre adott vélaszok nem titkrozték vissza azt
a szakmai példdkon keresztiil nyujtott tobbletet, amit a 2001, 2002-ben jért
évfolyamok nem kaptak meg. Kiilonbségként csak annyi érezhetd, hogy bi-
zonyos kérdések vonatkozdsdban a szdmitdstechnika és a szakmai feladatok
»széthuztdk” a vdlaszokat, egyenletesebbé viltak a kategéridk bels6 ardnyai, az
ondllé munka irdnti igény, pedig csokkent.

A 13. kérdés mar a szdmitdstechnika alkalmazdsdra kérdez rd, miszerint
mennyivel tartand hatékonyabbnak tanuldsdt és megalapozottabbnak tuddsit,
ha a tdrgyat szdmitgép alkalmazdsdval tanulnd. Az dtlagos vélasz mintegy 0,2
éreéki javuldst mutat az elsé felmérésekhez képest és a ,nagyrészt” kategéri-
dnak (3.2.3. fejezet, III. tdbldzat). A vélaszokban levé kategéridk szdzalékos
osszetétele, mind 6nmagukban, mind az el6z8 felméréssel Gsszehasonlitva, a
szamitdgép hasznilatdt elénydsebbnek itéli meg. A 14. kérdés valasztdsra kéri
a hallgatét, az okrtatdsi formdt illetden, miszerint mely oktatdsi formdt tartand
a legjobbnak a statisztikdhoz: ahogyan eddig volt (tehdt el6adds, a gyakor-
laton kézi szdmolds, ahol lehet kisebb mintaszdmi szakmai példa stb.), ha-
gyomdnyos el6adds és szimitégépen gyakorlat, vagy hagyomdnyos eléadds és
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némely fejezet esetén szdmitdgépes gyakorlat, illetve csak szdmitdgéppel. Az
els6 felméréshez képest az dtlag nem véltozott. A vélemények ardnyai a leg-
nagyobb mértékben a ,hagyomdnyos el6adds és szimitégépen gyakorlat” és
a ,hagyomdnyos el6adds, néhdny fejezet esetén, szimitégépen gyakorlat” ka-
tegoridk kozott mintegy 10%-al az eldbbi felé tolddtak el és kevéssel csokkent
azoknak az ardnya, akik az ,ahogyan eddig volt” kategéridt vélasztottdk. A
15. kérdés a szdmitdstechnika kizdrélagos szerepét firtatta. Az dtlag ebben az
esetben 2,6-nek adédott, ami az el8z6 2001. és 2002. évi felmérésekhez képest
0,4 éreékd javuldst mutat (hasonlitsd 6ssze a 3.2.fejezet, I1. és a 3.2.3. fejezet,
II. tébldzatokat) a szdmitdstechnika oktatdsba térténd bevondsdnak javdra. Ez
az érték jelentds, amit természetesen az adott osztdlyzatok szdmbeli ardnyai
is szemléletesen fejeznek ki. A legnagyobb véltozds abban jelent meg, hogy
amig az ,egyéltalin nem segitené” vélasz 37%-ot képviselt az elsd felmérésben,
addig 2004., 2005-ben csak 20%-t. A leginkdbb figyelemre mélténak tartom,
hogy 2004., 2005-re, amikor a szdmitdstechnika mdr egy adott szinten bevo-
nult az oktatdsba, tovdbbra is csak néhdnyan valasztottdk a lehetdséget, misze-
rint a szdmitdstechnika teljes mértékben segitené a fogalmak megértését, az
eredmények megfeleld értékelését.

Osszességében megdllapithatjuk: Kedvezd fogadtatist kapott a szdmitas-
technika bevezetése, de haszndlatdnak kizdrélagossiga mar nem.

Arra a kérdésre, hogy mennyivel tartand hatékonyabbnak tanuldsit, mega-
lapozottabbnak tuddsit, ha a statisztika tdrgyat szakmai példak alkalmazdsin
keresztiil tanitand az el6add, a kapott vdlaszokbdl kideriilt, hogy a szakmai
példdk bevezetését a hallgaték fontosnak tartjdk. Ezen véleményiiket az utdn
fogalmaztik meg, hogy a szdmitdgép segitségével megoldott feladatok szakmai
jellegtick voltak. Mind a két tipust oktatdsi formdban, a vdlaszadék mintegy
80%-a a ,nagyrészt” vagy a ,teljesen” kategéridt vélasztotta, de 2004., 2005-re
csokkent a szakmai példdk alkalmazdsit kevésbé tdmogatdk ardnya. A 17. kér-
désre adott valaszok dtlagai és ardnyai érdekesen alakultak. Szakmai példakat
tartalmazd {rdsos jegyzet vagy konyv segitségét a tanuldsi folyamatban 10%-al
kevesebben tdmogatték ,teljesen” és tobben gondoltdk azt is, hogy ,alig” vagy
csak ,fele részben” segit, mint 2001., 2002-ben. Ennek kovetkezménye az dt-
lagos vélasz 0,2 egységgel torténd csokkenése. Az utolsé két kérdésre adott
valaszok ellentmonddsosak a 2001., 2002. évekkel 6sszehasonlitva, annak elle-
nére, hogy az oktatdsban a szakmai példdk szerepére kérdeztek rd. A bevezetés
fontossigét a tlnyomé t6bbség évfolyamoktdl fitggetleniil timogatja. Ossze-
hasonlitva az elsé felmérés eredményeivel, azt érzékelhetjiik, hogy csokkent az
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irdsos anyag sziikségességének igénye, de fontosabbd vilt az ilyen szemlélet(i
feladatok 6rai szerepeltetése és tdrgyaldsa.

Amint mér jeleztem, az egyes kérdések alapjin nem voltak nagy kiilonb-
ségek az egyes kérdésekre adott vdlaszokban a 2004., 2005. évben jirt évfo-
lyamok kézote. Sokvdltozés adatelemzd médszerekkel azonban fontosnak tar-
tottam meghatdrozni hdny csoportot lehet elkiiloniteni ezekre az évekre. A 16
kérdésre adott vélaszok alapjén hierarchikus klaszterezést, majd az ellendrzésre
diszkriminancia analizist alkalmaztam a csoportok minél jobb meghatdro-
zdsira. Mivel néhdnyan nem vilaszoltak minden kérdésre, a csoportositds 80
hallgatéra volt elvégezhetd. Megvizsgdltam, milyen ardnyban vannak jelen az
egyes évfolyamok a meghatdrozott hdrom csoportban (ldsd 3.2.3. fejezet, V.
tibldzat). A II. csoport évfolyamonkénti %-os ardnyai megegyeznek. Ennek
kovetkezménye, hogy az elsében az egyik évfolyam nagyobb részesedése, a
harmadikban kisebb ardnnyal vesz részt. Ezek az ardnybeli kiilonbségek 8%-ot
jelentenek.

Az eddigi eredmények titkrében alapvetévé vélt, hogy meghatdrozzam mely
kérdések milyen mértékben vettek részt a csoportok kialakitdséban. Ennek
megdllapitdsdra kiszdmitottam a Wilks A értékeket (3.2.3. fejezet, VI. tdbld-
zat). Ezek alapjén megéllapithatd, a csoportok kialakuldsiban legjobban a 13.,
16.,17.,15., 11., és 6. szdma kérdések szdltak bele. Ezek mindegyike valamilyen
formdban a szdmitégép haszndlatdra és a szakmai példdkra kérdezett rd. A cso-
portok kialakuldsdt legkevésbé hatdroztédk mega 7. 3. 5. 14. kérdések. Ezek az
6raszimhoz, tematikdhoz, az oktatdsi formdhoz kapcsolédnak. Ugyanakkor
a két ,,sz81s8” csoport kozote foglalnak helyet az ismeretanyag hasznossdgit,
6raszamot tudakold kérdések.

Ha a 2004., 2005-6s és a 2001., 2002-es évek felméréseinek Wilk’s A érté-
keit hasonlitjuk ossze, jelentds kiilonbséget ldthatunk. Egyrészt jelentSsen kii-
16nbozik a sorrend a Wilk’s A értékek szerint, masrészt, amig 2001., 2002-ben
a tematikusan 9sszefliggd kérdések tobbnyire egymds mellett helyezkednek el
(3.1. fejezet, IV. tdbldzar), addig a 2004., 2005-6s években ez mar nem 4ll fenn.
Véleményem szerint a 2004., 2005-ben bevezetett metodikai vdltozdsok siker-
telenségének szdmszeri megfogalmazdsdt lithatjuk a kérdésenkénti feldolgo-
zds és a Wilk’s A értékek eredményeinél. A kiilonb6z6 metodikdju oktatdst
kovetd felmérések nyomdn készitett statisztikdk esetén azt lathattuk, hogy az
egyes kérdések dtlagos megitélése tobbnyire nem véltozott, de a hallgatdsig
dltal adott ,jegyek” belsg ardnyai igen. A Wilk’s lamda ezekre a véltozdsokra
mutat rd, és nyilvdn valévd teszi, hogy a statisztika tdrgy megitélése jelents-
sen megvéltozott az évfolyamokon beliil. Talin nem megtévesztd azt éllitani,

2007.04.17. 22:29:19



SZI PHD.indb 62

3. A STATISZTIKA OKTATAS MODSZERTANANAK ALAKULASA 2001-2006. k6zoTT 62

hogy 2004., 2005-re polarizaldédtak a vélemények. Ennek egyébként a legszebb
példdjar adjak a 16. és 17. kérdések, amelyek a szakmai példdk alkalmazdsirdl
szélnak, és 2004., 2005-ben szinte leginkdbb befolydsoltdk a hallgatéi csopor-
tok kialakuldsdt, holott ha mdsban nem, de ebben a kérdésben varhaté lenne a
hallgatésdg egységes dlldspontja.

A 2001, 2002. és a 2004., 2005. években a kiilonb6z8 metodikdja okratdst
kovetden végzett felmérések nyomdn tehetd néhdny megallapitds. A szakmai
példékkal folytatott, szdmitdstechnikdval tdmogatott oktatds ebben a forma-
ban nem viltotta be a hozzd f(iz6tt reményeket. Nem tortént jelents véltozds a
hallgaték részérdl a statisztikdnak a foldtanban betoltott szerepének megitélé-
sét illetéen. Nem voltak elég hatékonyak a gyakorlatok. Ennek tobb oka lehet.
Hosszt és koriiltekintd folyamat sordn, sok sajit munka, tudomédnyos kutatds
elézte meg a szakmai feladatok kivélasztdsat. Kérdésként mertil fel, hogy azok
megfeleléek voltak-e. Magam részérél a témdkat érdekesnek, kévethetének
tartom. Azonban mindegyik a geolégidnak mds-mds sziikebb szakteriiletébe
engedett betekintést. A hallgaténak mindegyik esetében meg kellett értenie a
szakmai problémdt és kellett rendelkeznie a szitkséges szakmai ismeretanyaggal.
Létva a felmérés eredményeit Gigy gondolom, egy olyan feladatot kell vélasztani,
amely bdr az életbdl hozott, tudomdnyos igényti és érdekes feladat, de rajta ke-
resztiil szinte minden tanult statisztikai médszer alkalmazhaté legyen. Ekkor
ugyanis csak egyszer kell a hallgaténak megértenie a foldtani, kdrnyezetfold-
tani koriilményeket és nem sziikséges azokhoz folytonosan alkalmazkodnia. A
midsik problémdnak azt litom, hogy az egy hallgaté 4ltal elvégezhetd gyakorlat
mennyisége kevés volt. Ennek a megallapitdsnak két vetiilete is van. Az egyik,
hogy tobb hallgaté iilt egy szdmitdgép mellett. Ezzel az idedlishoz képest je-
lentésen kisebb mértéki volt az dltala egyediil elvégzett feladatok mennyisége
és aktiv részvétele az 6ran. Hiszen a gyakorlat idejének legaldbb felében csak
azt figyelte, amit az évfolyamtdrsa tett, nem vett részt konstruktivan a feladat
megolddsdban. Mdsrészt, az éraszdémot célszerd jelentdsen novelni.
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Wilks’ K-
lambda Kérdés -
érték so

szdma
0,593 Mennyivel tartand hatékonyabbnak tanuldsit, megalapozottabbnak tu- 13
> ddsdt, ha a térgyat szdmitdgép alkalmazdséval tanulnd?
Mennyivel tartand hatékonyabbnak tanuldsdt a tdrgyat szakmai példdk
0,629 (s . P 16
alkalmazdsdn keresztiil tanitandk?
Mennyivel tartand jobbnak tuddsdt, ha a statisztika tdrgyat szakmai pél-
0,702 p . . o 17
ddkat tartalmazé tankonyv segitené?
0.714 Véleménye arrél, hogy ha csak szdmitdgép haszndlatdval torténne az ok- 15
’ tatdsa?
A megszerzett statisztikai ismeretek hatékonyan segitik ill. befolydsoljak
0,860 2 S 11
leendd szakmai déntéseit?
Sziitkségesnek tartja-e - valés adatok feldolgozdsdval - az egyéni feladat-
0,865 megolfést, hazi dolgozat bevezetését az oktatdsba? 6
0,867 | Mennyiben kapcsolédott a térgy az eddig hallgatott egyéb tdrgyakhoz? 12
0,876 Az éra hatékonyan szolgélta a hallgaték szakmai fejlédésée?
0,887 Az éraszdmot a tematikdhoz optimalisnak itéli meg? 4
0,911 | Az 6rék megfelelSen épitkeztek a kordbbi 6rdk ismereteire? 8
0,919 | Mennyire fogja haszndlni a tanult anyagot leendé munkdjiban? 10
0,931 | A tantdrgyi tematikdr teljesithetének tartja? 2
0,932 | Mely oktatdsi formdt tartand a legjobbnak a statisztikihoz? 14
0,939 | Ha az 6raszdm nem megfeleld, heti hdny érdt javasol? 5
0,965 Az ismertetett tematikdt tartalmilag elegenddnek tartja? 3
A gyakorlaton megfelel6 mennyiségli és mindségi feladat szerepelt amely
0,999 ; RPN 7
segitett a tananyag elmélyitésében?

3.2.3. fejezet, VI tdblizat. Wilks’ lambda értékek, 2004. és 2005. évekre
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3.3. Az oktatas modszertananak nagy
meértékii valtoztatasa és a hallgatoi
vélemények értékelése 2006.

A statisztika oktatds médszertandnak alakitdsaban az ELTE, Alkalmazott és
Kornyezetfoldtani Tanszéke 2006 janudrjatdl egy 20 darab személyi szdmit6-
gépbdl 4116 labort hozott létre. A végrehajtott technikai fejlesztés nagymértéki
véltoztatdsokat tett lehet6vé. Ezzel megnyilt a lehetéség, két csoportban, min-
tegy 40 hallgaté részére a szdmitdstechnikai eszkdzzel timogatott statisztika
gyakorlat megtartdsdra. A II. éves geolégusok 3. szemeszteriikben fejezik be
a matematikai statisztika tanuldsdt, amit a 4. szemeszterben a geostatisztika
targy kovet, heti hirom éra gyakorlattal. Ennek a tdrgynak az els§ része je-
lentds részben a matematikai statisztikdra épit, tobb 6réban szakmai példdkon
eléaddsokon ismétli azt. A targy oktatdival végzett konzultdciéim sordn bemu-
tattam modszertani koncepciémat, az addigi eredményeket és sikeriilt meg-
gy6zndm Sket arrdl, hogy a tirgy oktatdsiban elénydsnek igérkezik a szakmai
példak feldolgozdsa gyakorlaton, szimitégépes programcsomaggal. A megva-
16sulds érdekében hat, hdrom 6rds gyakorlat részletesen kidolgozott anyagit
és menetét készitettem el. Az okratds ez alapjin tortént. Ugy véltem ez az 6ra-
szdm, jelent8s béviilés az eddigi lehetségeimhez képest, kiildndsen akkor, ha
figyelembe vessziik: minden hallgaté egyénenként, az érik teljes ideje alatt
szdmitégépen tud dolgozni.

A j6 technikai feltételek lehetévé tették, hogy a szdmitégéppel timogatott
gyakorlati feladatmegoldds az elméleti 6rékon elsajétitott anyag nemcsak a
gyakorlatban torténd kiprébdldsit célozza meg, hanem annak elsajdtitdsit is.
A gyakorlat folyamdn a feladatokban szimos kérdést tgy prébédltam megfo-
galmazni, hogy a statisztikai elemzések sordn kapott eredményeket épitsiik be
a foldtani szakmai feleletbe. Ezt a megkozelitést alapvetd dolognak tartom,
hiszen itt a statisztika, mint alkalmazott tudomdny jelenik meg. A labor 6rék
anyaga nem tartalmazta az adatgyijtést és adatbevitelt. Az adatelemzésre és ér-
telmezésre koncentralt valamint bizonyos értelemben bemutatta a szimuldcié
vagy modellezés, mint probléma megoldé eszkoz alkalmazdsi lehetéségeit is.

Reméltem, hogy az érdk alatt, a hallgaték képet kapnak a fejlett technika
dltal nyujtott adatfeldolgozds és a vizualizdcié elényeirdl, alkalmazasi lehetdsé-
geirdl jovébeni munkdjukban.

SZI_PHD.indb 67 2007.04.17. 22:29:23



SZI PHD.indb 68

3. A STATISZTIKA OKTATAS MODSZERTANANAK ALAKULASA 2001-2006. k6zoTT 68

3.3.1. Példak az uj oktatasi szemlélet tiikrében

Az elméleti 6rékon elsajdtitott anyag kdvetkezményeként egyik legfontosabb
célnak jelsltem meg a minta és az ebbdl szdmitott statisztikdk fogalmdnak
szemléletes bemutatdsdt. Ugyanis az ipari gyakorlatban a ,minta” fogalma
nem teljes kdrlien és nem egyértelmiien definidlt. Sok esetben a matematikai
értelemben vett ,minta” egy elemét tekintik mintdnak, de ugyanigy ,minta”
névvel illetik az azonos helyen és id6ben, azonos paraméterre végzett elemzé-
sek dtlagdt, vagy példdul a foldtanban valamely X,Y koordindtdval azonosit-
haté helyen a mindségi paraméterek vastagsdggal stlyozott dtlagde is (Fiist A.,
1997, R. Webster és M. A. Oliver, 1990).

Felséoktatdsi tapasztalataim is azt bizonyitjdk, hogy a minta tobbféle ér-
telmezése a nem matematikus, igy a geolégus hallgatéknak is nehézséget je-
lent. Ennek az az oka, hogy amikor a hallgaté egy szakmai, példdul geokémi-
ai feladatot ldt, a mintdnak egy realizdcidjat kapja és ezt azonosnak tekinti a
mintdval. A mintdbdl szimitott alapstatisztikaként (dtlagot, szérést és egyéb
mutatdkat) egy - egy szdmértéket kap, és nem érti azon éllitdst, hogy ez egy
valdszinilségi valtozd, ugyanis a minta realizdciéi mintdrdl mintdra véltoznak,
igy a beldliik szdmitott statisztikdk is vdltozni fognak.

Elbzetes vizsgilataim alapjén (Székely, 2006) gy véltem a statisztika ok-
tatdsdinak szempontjabél a Metallochémia telep adathalmaza hasznédlhaté
fel a leghatékonyabban. Szinte megoldhatatlan anyagi nehézségekbe {titko-
zik olyan nagy elemszdmi minta elééllitdsa, ami be tudja tolteni a vizsgilt
sokasdg szerepét. Az oktatds szempontjdbdl rendkiviil elényds, ha egy valds
kornyezetszennyezés vagy egyéb, a gyakorlati életbdl szdrmazé problémdhoz
kapcsolédban, a mért kémiai komponenseinek adathalmazit fel tudjuk hasz-
ndlni a minta fogalmdnak tisztdzdsdra, eloszldsénak meghatdrozdsira valamint
kiilonbozé paraméterek becslésére. A foldtan, kérnyezetfoldtan szempontjairdl
tobb geolégussal konzultdltam mind az oktatdi, mind az ipari szférdbdl. Az 6
véleményiik szerint is szakmailag izgalmasnak tartottdk ezt az adathalmazt,
arrél nem is szélva, hogy szerintiik, nem csak mint szennyezés érdekes, hanem
a kijott eredményeket nagyon jol lehet vizsgdlni kérnyezeti dsvdnytan, geoké-
mia és hidrogeolégiai szempontbdl is. A valdszintiségi véltozdk kivalasztdsarol,
mivel 25 darab éllt rendelkezésre, elézetes vizsgilataim alapjdn dontottem. T6-
rekedtem arra, hogy legyen benniik normilis és nem normalis eloszldsu, vala-
mint tegyen eleget a szennyezd és nem szennyezd anyag kritériumoknak is. Igy
keriilt sor a P, As, Ca valtozdk kivilasztdsara.
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Az Gjonnan kialakitott oktatdsi szemléletemet titkrézendd, az aldbbiakban
mutatok be egy példdt, a minta fogalmdra és néhdny statisztikai tulajdonsdgd-

ra, amit természetesen a gyakorlat anyagdba is beépitettem.

Tekintsiik a Metallochémia telep 3,5 km?-en teriiletérdl a felsé 0-20 cm-es
szint mért értékeit, ahol a P, As, Ca vonatkozdsiban t6bb mint 1000 megfigye-
lés tortént. A mértékegység mindegyik esetben mg/kg.

A kémiai elemekre vonatkozé mérési eredményeket rendre statisztikai so-
kasig elemeinek tekinthetjiik. Jelen esetben az elemszdmot, mely 1027 és 1111
volt, elég nagynak tartottam ahhoz, hogy azt elméletileg végtelen elem( soka-
sagként tekintsiik és felhaszndljuk a tdrgyalt statisztikai fogalmak szemlélteté-
sére, anélkiil, hogy a matematikai elmélet kovetelményei jelentdsen sériilnének.
Azonban mivel a valésigban véges sokasdggal dolgozhattunk, meghatdrozha-
tovd véltak a val6szintségi valtozok varhat6 értékei és szérdsai. Ezt a 3.3.1. fe-

jezet, L. tdbldzat mutatja be.

Elemszim (db) Atlag (mg/kg) Széras(mg/kg)
Ca 1027 71430,15 25289,42
As 1111 17,16 23,32
P 1027 1653,00 1014,10

A kovetkez8kben azt mutattuk be, hogy milyen médon tudjuk vizsgdlni
fenti — valtozénként tobb mint 1000 értéket — amennyiben kéziilitk csak 100

adatot figyelhetiink meg.

A Ca, As és P valtozdk sokasdgaibdl annak bemutatdsdra, hogy a minta
elemei valészintségi véltozok, vegyiink a sokasdgbdl véletlenszertien 100 elem
mintdt, 1000-szer. A 3.3.1. fejezet, II. tdbldzat Ca—ra vonatkozd mintdk realizd-
ci6ibol mutat be részleteket. Jol kdvethetd, hogy a 100 elemd mintdk realizicioi

mintdrdl mintdra valtoznak.

A 3.3.1. fejezet, 1. tdbldzat mintdibdl alapstatisztikdk szimithaték, amelyek
koziil az egyik legfontosabbat, a mintadtlagot tartalmazza a 3.3.1. fejezet, IIL.
tabldzat. A két tovébbi valdszintiségi véltozo is ldthatd, az As- és P. A tabldzat
adatai szemléletesen mutatjék azt az 4llitdst, hogy a mintadtlag is valdszin(iségi
véltoz4, mintdrdl mintdra valtozik és értékei szérédnak a sokasdgi dtlag (3.3.1.

fejezet, 1. tdbldzat) kordil.

3.3.1 fejezet, 1. tdbldzar. A sokasdg paraméterei
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Mintadtlag As Ca I
1. minta 20,94 66420,70 1741,25
2. minta 15,77 69815,47 1775,85
1000. minta 14,36 74512,84 1542,36

3.3.1 féjezet, III. tdbldzat. A mintadtlag realizdcioi

Az Bsszes lehetséges mintadtlag dtlaga mér igen jol kozeliti a sokasdgi 4tla-
got, azaz a vdrhat6 étéket. Be lehet mutatni, hogy a mintadtlag jol kozeliti a
sokasdgi dtlagot és hibdja csokken, ha a minta elemszdma elég nagy. A 3.3.1.
fejezet, I'V. tibldzatban levd eredménnyel lehetett a hallgatdkat a fenti dllitdssal
meggydzni. A szdmitdsokat a kdvetkezéképpen valdsitottam meg. A sokasdg-
bél 100, 300, 500 elem( mintdt vettem 1000-szer. Kiszdmitottam a mintadtla-

gok dtlagdt és rendre az dtlagok hibdit.

Valdszintiségi valto- | Mintavétele-zések Atlagok atlaga Atlagok szérasa

z6-mintarealizicié szdma (standard hiba)
Ca-100 1000 71498,90 74,72
Ca-300 1000 71399,45 39,01
Ca-500 1000 71444,89 25,12
As-100 1000 17,26 0,07
As-300 1000 17,12 0,04
As-500 1000 17,16 0,03
P-100 1000 1658,98 2,98
P-300 1000 1652,99 1,60
P-500 1000 1652,09 1,00

3.3.1 féjezet, IV. tdbldzat. A mintadtlagok dtlagai és standard hibdi

Az é6rikon tovibbi fontos cél a centrilis hatdreloszlds tétel szemléletes be-
mutatdsa. Ennek érdekében vizsgdljuk meg 3.3.1. fejezet, IV. tdbldzatban sze-
replé Ca, As, és P valtozok mintadtlagainak tapasztalati eloszldsit. A kalcium-
nak, foszfornak és arzénnek, mint sokasignak az eloszldsait mutatjék be a 3.3.1.

2007.04.17.
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fejezet 1. a), 2. a), 3. a) dbrdk hisztogramjai. Ezekbdl a sokasigokbdl vett 100,
300 és 500 elemt mintdk dtlagainak tapasztalati stiriségfiiggvényeit jelenitik
meg rendre a 3.3.1. fejezet 1. b), 2. b), 3. b), 1. ¢); 2. ¢), 3. ¢); 1. d), 2. d), 3. d)
dbrék. Mind a hdrom esetben ldthat6, hogy a minta dtlag a minta elemszdm
novekedésével — fliggetleniil attdl, hogy az alapsokasig milyen eloszldst volt
— kozel normadlis eloszldst kovet.

Tovébbi cél a fenti szemléletnek megfelelden a konfidencia intervallumok
konstrukcidja, hipotézis vizsgilat, regresszié szdmitds és egy egyszer idésor
elemzés. Fontosnak tartottam minden témakor esetében a grafikus megjeleni-
tést, ami Ggy vélem nagymértékben segiti a hallgatét a statisztikai fogalmak
mélyebb megértésében.
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3.3.2. Gyakorlatok az (ij metodika szerint

1. gyakorlat

Az els6 6rdn minden hallgaté ugyanazt a féjlt kapta meg, egy munkalapon,
a D, As, Ca véltozok mintarealizicidival. Az el6z8ekben elmondottak szerint
ezeket sokasdgnak tekintettiik (példaként lisd a CD mellékletben, Zsuppdn
Katalin.xls file, ,00-02” munkalapjdt. A file-t egy, az 6rdn résztevevd hallgaté
készitette). A hallgatdsdg a 3.2.2. fejezet szerint részletes tdjékoztatdst kapott a
foldtani, kornyezetfoldtani, mintavételezési, az alkalmazott kémiai analitikai
koriilményekrél.

Ahhoz, hogy a vizsgélt valtozdk eloszldsdrdl sejiéstink legyen, elkészitettiik
a mintdk alapjdn ezek hisztogramjait. El8sz6r az EXCEL automatikus hisztog-
ram készitését vilasztottuk (l4sd, Zsuppdn Katalin.xls file, ,As_sokasdg_hisz-
togram”, ,Ca_sokasdg_hisztogram”, ,P_sokasdg_hisztogram” munkalapjait).
Kideriilt, hogy a szennyezd anyagok, amelyek nem természetes eredettiek, log-
normélis, mig a hosszt idén 4t, sok tényezd egymdsra hatdsaként kialakult
talajszintek Ca tartalma normilis eloszlds jeleit mutatja. A sokasdgbdl, vélet-
lenszertien minden hallgaté kivalasztott 6t mintdt. Ezt a tényt a hallgaté felé
annak érdekében, hogy a gyakorlat a valdsighoz kozelitsen, tgy kommuni-
kaltam, hogy ez a folyamat 6t valés foldtani kutatds eredményének felel meg.
Ezek alapjdn, a tovédbbiakban minden résztvevd sajdtjinak tekinthette a fel-
dolgozandé mintdt. A oktatdsi médszernek ezt az elemét, nagyon fontosnak
tartom, mert ezzel a gyakorlat résztvevéje 4téli a kutatdsi problémdt, a folyamat
minden mozzanatdt, ilyen médon motivélt és aktiv résztvevéje az érinak. A
véletlen mintarealizdcié kivalasztdsa a kovetkez8képpen tortént. Egy 0j oszlop
besztrdsa utdn, a sokasdg minden eleméhez egy véletlen szdmot rendeltiink
(=vél() fuggvény), majd a fiiggvény hivatkozdsok megsziintetése utdn, a vélet-
len szdmok alapjdn azokat nagysdg szerint sorba raktuk. Ezutdn az els6 150 sor
keriilt kivdlasztdsra, de ez nem jelentette azt, hogy realizdcié 150 mintaelembdl
dllt, mert nem minden foldtani minta kémiai analizise tortént meg minden
paraméterre. Az eredményt a hallgaté dltal készitett fdjl alapjdn mutatom be
(Zsuppdn Katalin.xls fjl ,I-V_kivélasztds” munkalapjait). Azért dolgozott fel
minden hallgaté t6bb mintdt, hogy megtapasztalja a vdltozékonysdg fogalmit.
Kiszdmitdsra keriiltek a legfontosabb alapstatisztikdk (dtlag, szords, ldsd a kiva-
lasztds munkalapjainak 155. és 156. sorait). Tovdbbd, mivel a Ca véltozé normd-
lis eloszldstinak tekinthetd, az erre vonatkozd minta alapjén kiszdmitdsra keriil
a vérhaté éreék 95%-o0s megbizhatdsdgi szintl konfidencia intervallum alsé és
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felsd értéke (14sd a kivdlasztds munkalapjainak D158. és D159. celldit). Az érdn
résztvevd 39 hallgaté elvileg 195 mintdt dolgozott fel a fenti médszer szerint.

2. gyakorlat

Gyakorlatban nem sikeriilt mindenkinek a feladatokat teljesitenie, vagy
olyan mértékben hibdzott, ami nem tette lehetdvé az eredmények tovdbbi
felhaszndldsér. Igy 183 f4jl képezte a mdsodik gyakorlat anyagit, ezért azok-
bél az eredményeket egy filjban Gsszesitettem és a kovetkezd 6rdn a hall-
gatok rendelkezésére bocsdtottam (ldsd CD melléklet Ora_2.xIs file). Az
,,Atlag_As_Ca_P” munkalap tartalmazza a hdrom valészintségi véltozd vé-
letlenszertien kivélasztott mintarealizdcidinak dtlagait. Ezek az adatok kivéld
lehetdséget nytjtanak a centrélis hatdreloszlds tétel szemléltetésére, ami jelen-
t6s segitséget nyujt az elmélet megértéséhez. Ennek érdekében a hallgatdk el-
készitették az As és a P viltozékra vonatkozé mintdk 4tlagainak hisztogramjait
(,As_dtlag_hisztogram” és ,P_dtlag_hisztogram” munkalapok), majd 6ssze-
hasonlithattédk az eredeti sokasdg eloszldsdval, az ,,As_sokasdg_hisztogram” és
,P_sokasdg_hisztogram” nevlimunkalapok dbrdival, azelsd éraeredményeivel. A
,Ca_mintdk_statisztikdi” munkalap A-E oszlopai a hallgaték el6z8 érdn a
Ca valészintiségi véltozéra kapott eredményeit (itlag, szérds, mintaclemszdm,
95% konfidencia intervallum als6-, és fels6 hatdra), mig az F és G oszlopok
a Ca valtozé varhatd éreékée és szérasat tartalmazzdk, amit az altalunk so-
kasdgnak tekintett mérési eredményekbdl hatdroztunk meg a mdsodik 6rin
(,Sokasdg_As_Ca_P munkalap”, Cl1135, Cl1136 celldk.). Az eddigickben a
hisztogram készitése az EXCEL beépitett ,,programjdval” tortént. T6bb helyen
lattuk, hogy ez az automatizmus nem ad kielégité eredményt. Ezért célsze-
rd a cellafelosztdst megkonstrudlni. Erre mutat példit a Ca vonatkozdsiban
a ,Ca_mintdk_statisztikdi” munkalap H oszlopa. A hisztogram oszlopainak
minimdlis szimdt a mintaelemszdm 2 es alapt logaritmusdnak egész részeként
hatdroztuk meg (H11 cella). A celldk hosszdt ennek megfelelden alakitottuk ki
(HI6 cella), a cellafelosztdst megadtuk (H20:H28). Az ilyen médon elkésziile
hisztogram a Ca_mintadtlag_hisztogram munkalapon lithaté.

Ugy vélem, az elkészitett hisztogramok konstruktiv médon megerdsitették
a hallgat6t abban, hogy elég nagy mintaszim esetén a mintadtlag eloszldsa
kozel normilis eloszldsa, fiiggetleniil attdl, hogy a minta milyen eloszldsbdl
szdrmazott.

A tovdbbiakban a varhaté értékre vonatkozé kiilonbozé feltevésekrdl don-
tottiink a z- és e-probdval, illetve a konfidencia intervallumok felhaszndldsdval.
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5%-os szignifikancia szinten teszteltiik, hogy a sokasdgi dtlag (7143,15 mg/kg,
Foszlop) elfogadhatd-e varhaté értéknek. A prébafiiggvény értékeit az L oszlop
tartalmazza. Osszeszamoltuk, hogy a hiny esetben estek a prébafiiggvény ér-
tékei a kritikus tartomdnyba. Erre az N oszlopban levé HA és VAGY fiiggvé-
nyeket haszndltuk fel, amelyek értékei 1-et adnak, ha a prébafiiggvény értéke a
kritikus tartomdnyba esett, és 0-4t, ha az elfogaddsi tartomdnyba. Az 6sszegzés
utdn (N190 cella) azt tapasztaltuk, hogy 4,92%-ban esett a prébafiiggvény
éreéke a kritikus tartoményba. Igy valéban 5%-os valészintiséggel elutasitjuk a
null hipotézisiinket, holott tudjuk, hogy az igaz. Tehdt 5%-os valészintséggel
kovettiink el elséfaju hibdt. Azért, hogy a fogalmat a hallgaté szemléleteseb-
ben és konstruktiv médon 4télje, grafikusan is szemléltettiik a varhaté éreéket
és annak 95%-o0s megbizhatdsdgi szintl konfidencia intervallumait. Az elké-
szitett dbra (,Konf_Intervall_és_Elséfaji_hiba munkalap”) nagy meglepetést
okozott, ugyanis négy intervallum kiugréan széles lett. A file-kat dtnézve Zsok
Ildiké6.xls file-ban megtaldltuk a hibdt, ugyanis 4 szérds szdmitdsa hibds volt.
A hiba korrigdldsa utdn késziilt dbra (,Konf_Intl_és_Elséfaju_hiba_jav” mun-
kalap) szemlélteti az elséfaji hiba és a megbizhatésdgi szint fogalmdt, ugyanis
van 9 olyan konfidencia intervallum amely nem tartalmazza a varhaté értéket.
A standardizilds fogalmdnak jobb megértése miatt a z-probafiiggvény eloszld-
sat is megjelenitettitk (,z-prébastat. Hisztogramja® munkalap). Ebbdl ldtha-
t6, hogy ennek alakja, hasonlit a Ca mintadtlag eloszldsdhoz, ami természetes,
hiszen ez N(71430,15;25289,42) eloszldst, mig a z-prébastatisztika eloszldsa
standard normdlis. A kovetkez8kben a vdrhatd éreéket 5%-al csokkentettiik,
és feltételeztiik, hogy a sokasdg szérdsa ismeretlen. Az igy kapott 67858,6 (P
oszlop) éreékrdl dontdetiink 5%-os szignifikancia szinten t-prébéval. A préba-
tiggvény értékeit elééllitottuk (Q oszlop), és megvizsgiltuk, ezt a feltételezett
értéket hdny esetben fogadtuk el varhaté éreékiil, holott tudtuk, hogy ez nem
az. Eredményként 62,8%-ot kaptunk (5190 cella), vagyis ekkora valdszintség-
gel kovetiink el mdsodfaju hib4t.

3. gyakorlat

Az 6ra tematikdjét a nemparaméteres probdknak szenteltem (illeszkedés- és
homogenitdsvizsgilat). A hipotézis vizsgdlat sordn azt a feltételt kivintuk el-
lendrizni, hogy a Ca és az As valtozdk eloszldsa megegyezik-e egy adott elosz-
ldssal. Kolmogorov-Szmirnov féle probaval teszeeltiik azt a feltevésiinket, hogy
a Ca véltoz6 normilis eloszldsbdl szdrmazik. Ahhoz, hogy a hallgaté érzékelje
milyen médon befolydsolja a minta elemszdma a prébafiiggvény éreékét illetve
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dontésiinket, két minta alapjdn is elvégeztiik a tesztet. El8szor az dltalunk so-
kasignak tekintett minta alapjdn végeztiik vizsgalatainkat (ldsd, CD melléklet
Nem_parameteres_probak.xls file, ,,Ca_sokasdg_Kolmogorov” munkalapja).
Az EXCEL nem tartalmazza beépitett fliggvényként az illeszkedésvizsgdlat
eszkozeit, ezért konstruktiv médon eldallitottuk az elméleti és a tapasztalati
eloszlastiiggvényt. Els§ 1épésként a minta elemeit novekvd sorrendbe kellett
rendezni (B oszlop). Ezutdn a norm.eloszl fiiggvény hasznélatdval az eloszlds-
figgvény értékei kertiltek kiszdmitdsra (C oszlop). A tapasztalati eloszldsfiigg-
vény értékeit a sorszdm fliggvény felhaszndldsival adtuk meg (D oszlop). A
két figgvény grafikonjdt mutatja be a ,,Ca_sokasdgeloszldsfg._dbra” munkalap.
Az elméleti és tapasztalati fuggvény értékek eltéréseinek meghatdrozdsa utdn
(E oszlop) képeztiik a prébastatisztikdt (G2 cella). Ugyanezt megismételte
minden hallgaté a sajdt, Gjra mintavételezett mintdja alapjan (ldsd példaként a
»Egy minta Ca Kolmogorov”, ,Ca_minta_eloszldsfg._dbra” munkalapokat). A
prébafiiggvények értékeit dsszevetve a kritikus értékekkel, meghoztuk donté-
siinket, miszerint 5%-os szignifikancia szinten els§ esetben elutasitottuk, mig
mdsodik esetben elfogadtuk feltevésiinket.

A kovetkezékben az As valtozé eloszldsdt vizsgaltuk a 0,4-0,6 m szintbdl
szdrmaz6 minta alapjdn (az adatokat ldsd az ,Arzén 20 cm-ként” munkalap,
D oszlopdban, a bel6le szimitott alapstatisztikikkal egyiitt, mig a hisztogram
elkészitéséhez sziikséges cellaszam és hossz adatait az F482:F496 celldk tartal-
mazzék.) Az elkészitett hisztogramot az ,As_hiszt_04-06" munkalap A2:B14
celldi tartalmazzdk és lognormilis eloszldst sejtetnek. Azért, hogy a hallgatéval
mds eloszlds tipust is teszteljiink, elsd esetben exponenciélis, mdsodikban nor-
milis eloszldsrél dontottiink > négyzet prébaval 5%-os szignifikancia szinten.
Az exponencidlis eloszldsfiiggvény értékeit a C, mig a valdszintiségeket a D,
az elméleti gyakorisigokat az E, a prdbastatisztika tagjait az F oszlopok tar-
talmazzdk. A prébafiiggvény értékét (F16 cella) dsszevetve a kritikus értékkel,
meghoztuk déntésiinket, miszerint 5%-os szignifikancia szinten elutasitottuk
feltevésiinket. Ezt a vizsgédlatot elvégeztitk normdlis eloszlds feltételezése mel-
lett, amelyet szintén elutasitottunk (ldsd ,,As_hiszt_04-06" munkalap I:L osz-
lopait). Amint fent emlitésre keriilt, a hisztogram lognormalis eloszldst sejtet.
Ugy gondoltam, hogy ennek tesztelését az ismertetett eljérdssal 6ran kiviili
onallé feladatnak kiadhatom, és ehelyett, az elméletben tanult ismeretanyag
felhaszndldsdval azt vizsgdltuk, miszerint ha az adatok logaritmusdnak eloszld-
sa normilis, akkor az adatok lognormadlis eloszldstiak. Ennek megfeleléen ezt
a transzformdci6t elvégeztiik és a normalitds vizsgdlatot a mdr ismertett Kol-
mogorov-Szmirnov prébaval végeztiik el (,As_04-06_lognorm_K-Sz” mun-
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kalap). Az adott minta alapjdn kiilonb6z8 szignifikancia szinteken elfogadtuk
a nullhipotézist.

Egy geolégiai kutatdsban kétségteleniil fontos ismerni az eloszlist, de a
jelen példdban mivel tobb kiilonb6z6 talajszintekbdl voltak kémiai vizsgilati
eredmények, szakmailag felmeriilt kérdés, hogy a hdrom talajszint az adott
szennyez8déssel szemben azonosan viselkedik-e? Ezért homogenitds vizsgéla-
tot végeztiink pdronként a hdrom rétegbdl szdrmazé minta alapjin. Mivel ilyen
vizsgilat a teriileten eddig még nem t6rtént, ezt tudatva a hallgatdkkal, éridsi
motivdci6t tapasztaltam a feladat megolddsa irdnt. Hihetetlen érdeklédéssel
fogadtdk a feladatot, és szinte versenyeztek, hogy ki oldja meg elébb és tud
kornyezetfoldtani szempontbdl megfeleld kovetkeztetéseket levonni. A prob-
léma megolddsihoz adatlevdlogatdst is kellett alkalmazni, hiszen a rétegekben
jelentdsen kiilonbozott a mintaszdm, ami azt jelentette, hogy az elsé két réteg-
ben t6bb helyen vettek kdrnyezetfoldtani mintdt, mint a 3. rétegben, ami az
eloszldst jelentSsen befolydsolé tényezd lehet. Ezért csak azoknak a pontoknak
a mérési eredményeit hasznaltuk fel mind a hdrom szintben, amely fliggdlege-
sen mindegyiket hardntolta. (Az adatokat az ,Arzén 20 cm-ként” munkalap,
B:D oszlopai tartalmazzik). Az alapstatisztikdk mindegyik szintben segitséget
nyujtottak ahhoz, hogy a megfelel§ cellafelosztds megtorténjen (ldsd Arzén
20 cm-ként munkalap, F485:F496 celldit). Az dtlag értékek nem kiilonboztek
lényegesen, mig a legnagyobb mért értékek igen. Az elkésziilt hisztogramokat
az ,As_hiszt_00-02”, ,As_hiszt_02-04", ,As_hiszt_04-06" munkalapok tar-
talmazzdk. A gyakorisdgokat a C és az E, mig relativ gyakorisigokat a D és F
és a két relativ gyakorisdgok kiilonbségének négyzetét, elosztva a gyakorisigok
osszegével a G oszlop tartalmazza. A prébastatisztika értékét (G24 cella) ossze-
hasonlitva a kritikus értékkel dontottiink a nullhipotézisrél. Az eredmény a
kovetkezd volt: azonos eloszlasbél szdrmazik az elsé két vizsgilt réteg és ezek-
tdl eltérd a harmadik. Szép példdjae latjuk annak, hogy ,ha a virhaté értékek
megegyeznek, attdl az eloszldsok még eltérhetnek, viszont forditva, ha az elosz-
ldsok megegyeznek, akkor a varhat6 értékeknek is egyezniiik kell” (Dévényi D.
és Gulyds O., 1988), Esetiinkben az els§ és a harmadik rétegben az As dtlagos
koncentriciéja majdnem megegyezik, mig az eloszlds nem. A kornyezetfold-
tani kovetkeztetés nagy jelentSséggel bir, ugyanis ez az eredmény azt jelenti,
hogy poremissziébdl kitilepedett szennyezd arzén migricidja a talajszelvény-
ben, {6 tomegében, a 0,4-0,6 méternél vagy ez alatt tart. Ezt a tényt erdsitik
meg a 20cm-ként kiszdmitott relativ szérdsok is, amik a harmadik , rétegben”
(0,4-0,6m) tobbszorésére novekednek.
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4, és 5. gyakorlat

Ezekhez a kovetkezd érakra tervezett feladatokhoz mér az el8z8 6rdn el kellett
készitenie a hallgatésdgnak az egész adathalmazbdl a korreldciés métrixot (Me-
tallochemia.xls fdjl, ,Korr_Matr_0,0-0,2” munkalap). A korreldcids egyiittha-
tok alapjdn a hallgatékkal kozosen dontottiink azokrdl a valdszintiségi valto-
z0krél, amelyekkel a késébbiekben foglakoztunk. A kivélasztds szempontjai
kozott szerepelt a legnagyobb korreldciés egyiitthatdju (feltételes formdzdssal
kékkel szinezve, Co és Li) és egy korreldlatlan (feltételes formdzdssal, sdrgd-
val szinezve, ha a -0,05<r<0,05, Mg-B pdrt vélasztottuk). A pontpdrok dbrai
mind két esetre elkésziiltek (,regr Li-Co_0,0_0,2m”, ,B-Mg pontdiadram”
munkalapok). Mivel a higany felttinden sok kémiai komponenssel mutat kor-
reldlatlansdgot, érdemes ezt megvizsgdlni, az okokat a hallgatéknak megmu-
tatni. Ennek érdekében dbrézoltuk a higany-6lom paramétereket, mivel ebben
a vonatkozdsban geokémiailag indokolt lenne egy nagyobb korreldciés egyiitt-
hatd, de az csak rHg,Pb=0,058. Az dbrikon néhdny kiugré mért érték miatt
(lasd ,Hg-Pb pontdiadram” munkalap 1. dbra) ha mind a két paraméternél a
mintaterjedelem szerepel a koordindta tengelyeken, nem sok minden l4tszik.
Azonban ha koordindta tengelyek skildjénak legnagyobb értékét csokkentjitk
(lasd ,Hg-Pb pontdiagram” munkalap 2. dbra) tobb tény is nyilvin valévd va-
lik. Tgy, hogy 0 értékek szerepelnek az adathalmazban, ami abbél fakad, hogy
a kémiai analizis mérési hatdrdnak felét szokds mérési eredményként beirni
az adathalmazba, ha annak értéke a kimutathatésdgi hatdr alact van. Itt ilyen
esetben 0-dt tartalmaz az adathalmaz. Sét, az is kidertil, hogy néhdny esetben
a Hg vonatkozdsdban hibdztak a beirdskor, mert 0 mellett egyéb szdm a 0,11
is a kémiai analizis kimutathat6sdgi hatdra alatt van, tehdt nem szabadna itt
szerepelnie. Itt egy nagyon fontos médszertani kovetkeztetésre hivtam fel a
figyelmet, miszerint, a statisztikai vizsgdlatok eredményeit az adott szakma
ismeretanyagdnak felhaszndldsdval kell értékelni, minden esetben a szimok
mogott meg kell keresni az ok okozati dsszeftiggéseket.

Minden hallgaté a regresszié elemzést 5 darab, a fentiekben mdr ismertetett
kivalasztdsi médszerrel nyert minta alapjdn végezte el (lisd CD mellékletben,
Regresszio.xls fdjl, ,Zsuppdn-Katalin” munkalap). A grafikus szemlélet segiti a
megfeleld modell illesztését, ezért a linedrison kiviil polinomidlis trend illeszté-
se is megtoreént (,Zs-K-modellilesztés”). Ennek komoly jelentésége van, mert
az dbra és determindcids egytitchatdk segitségével fel lehetett hivni a figyelmet
a magasabb foku polinomok illesztésének veszélyeire. A linedris modell illesz-
tése mellett dontéttiink, amihez a minta alapjdn a lin.ill fuggvényt haszndltuk
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fel. Ennek eredménytdbldjic példaként a Co-Li estére az A146:B150, mig a
Mg-B vonatkozdséban C146:D150 celldk tartalmazzdk a ,Zsuppdn-Katalin”
munkalapon. Az eredménytdbla a kovetkezd statisztikdkat tartalmazza.

Egyenes meredeksége y tengelymetszete

Meredekség standard hibdja y tengelymetszet standard hibdja
Determindciés egyiitthat6 Becslés standard hibdja

F préba statisztika értéke Szabadsdgfok

Regresszids négyzetosszeg Maradék négyzetosszeg

Az elvégzett 103 linedris modell illesztés statisztikdit osszegylijtottem, amit
a gyakorlat résztvevéi megkaptak (,103-lin-model-eredmény” munkalap B:E
oszlopok).

Ennek egyik célja a regressziés modell jésiganak F-prébédval toreéné tesz-
telése volt. A F prébastatisztika szignifikancia szintjeit tartalmazza az F és G
oszlop. Ezek alatt meghoztuk dontésiinket, amit egy HA fiiggvény segitségével
szovegesen frattunk ki. Ahhoz, hogy 6ssze tudjuk szdmolni, hdny esetben jé a
modell, szintén a HA fiiggvényt haszndltuk (a modell elfogaddsa esetén ennek
értéke 1, mig elutasitdsakor 0 volt). Nem meglepd, hogy erds korreldcié esetén
mind a 103 illesztés sikeres volt (I519 cella), mig kritikusan kell fogadnunk a
kozel korreldlatlan valtozékra illesztett j6 modellek szamét (J519 cella), ami 13
volt.

A misik cél a regresszids fliggvény illesztése és paraméterei véltozékonysd-
gdnak szemléltetése, amihez az dbrézoldst vdlasztottam eszkoznek, de ahhoz
szitkséges volt megadni az egyenes néhdny pontjdt (,103_lin_modell_illesz-
tés”). A mdsodik sor a sokasdg adataira illesztett egyenes, mig a t6bbi a mintd-
bél néhdny becsiilt pontjdt tartalmazza. A fuggvények dbrdjit a ,103_lin_mo-
dell_illesztés dbra” munkalap tartalmazza. Piros vonal jelzi az elméleti, mig a
tobbi a becsiile fiiggvényeket. Ennek alapjédn a hallgatd vizudlisan is meggyd-
z8dhet arrdl, hogy a becsiilt egyenesek mintdrél mintdra valtoznak. Az dbrdn
észlelhetd a linedris regresszié két paraméterének negativ korreldltsdga, amit ki
is szamitottunk (R2 cella). A regressziés paraméterek eloszldsit szemléltetik a

,lin-modell-merdekség”, ,lin-modell-tengelymetszet” munkalapok.

A linedris regresszids elemzést egyetlen gombnyomdssal is elintézhettiik
volna, illetve ez is megtdreént (,Regresszié beépitett meniivel” munkalap).
Gyorsasdga ellenére nem tartom célszer(inek kizdrélagos tanitdsdt, (ez egyéb-
ként mds statisztikai médszerek esetében is igaz), mivel nem segiti a statisztikai
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fogalmak, médszerek korrekt megértését, ugyanis mechanikussd és formdlissd
vélik a megszerzett tudds, arrél nem is beszélve, hogy a természet nem csak
linedris kapcsolatok 1étét tételezi fel. Azonban, ha a hallgaté megérti és dtldtja
a feladatot, majd 1épésrél lépésre meg tudja konstrudlni a szdmitds menetét,
ilyen médon ismeretlen, Gj problémdkat is képes lesz megoldani és az ered-
mények helyes értékelését elvégezni. A konstruktiv oktatdsi szemlélet itt jol
megvalésult. Meggy6z8désem, hogy az dltalam elképzelt és kiprobélt oktatdsi
modszer hatékonyan segiti a felhaszndlét dsszetettebb statisztikai programcso-
magok haszndlatdban is.

A tovébbiakban a regresszi6 elemzés fontos céljdt, a becsléseket kivintam
bemutatni, a hallgatésdg ismereteit elmélyiteni, a Co és Li véltozék példdjén.
Tovabbra is minden hallgatd a sajét mintdja alapjdn készitette el a feltételes vér-
haté éreék, illetve az egyedi érték 95%-o0s megbizhatésdgi szint(i konfidencia
sdvjat. A konstrukcié sziikséges lépéseit a ,,Konfidencia_sdv_szdmitds” munka-
lapon léthatjuk. Az A és B oszlopok, a Co és Li valtozék mintarealiziciéit, az
egyes Li értékeihez tartozé Co becsiilt értékeit a F oszlop, a t eloszlds kritikus
éreékeit (inverz.t figgvény hasznilatdval) a H oszlop, mig a ], L, M oszlopok
az intervallum sugardhoz sziikséges szdmitdsokat végiil az O, P oszlopok az
intervallum alsé, felsé értékeit tartalmazzdk, amelyeketr a ,Konfidencia_sd-
vok_eredmény” munkalapra gy(jtottiink 6ssze, ami utdn a két konfidencia sdv
dbrdzoldsa tortént meg (Konfidencia sdv dbra 1, Konfidencia sdv dbra 2). Meg-
gy6zddtiink arrdl, hogy a becsiilt regresszié becslés dtmegy a Co és Li dtlag
pontjain (vesd Gssze a Al44 és F146 cellik eredményeit), tovdbbd, fel lehetett
hivni a figyelmet arra is, hogy a legmegbizhatdbb becslést itt kapjuk.

6. gyakorlat

Megfeleld iddsoron végzett regressziészdmitds a statisztika oktatds vonatkozd-
saban t6bb szempontbdl hasznos. Bemutathatdak az idésor 6sszetevdi, a trend,
a periédikus és a véletlen komponens. A foldtan oldaldrdl, nagyon lényeges
hogy megmutassuk a hallgaténak a trendet, a trendeltdvolitds folyamatdt, a
maradékot. A foldtan, amint azt a I1.2. fejezetben emlitem, nagy mennyiségi
térstatisztikai elemzést haszndl. Geolégus kollégdk tapasztalata, hogy leend
és kezd8 szakemberek nem tudjik elképzelni, hogyan lehetséges egy feliilet-
bél eltdvolitani a trendet, mit jelent a kapott maradék. Holott ilyen helyzettel,
szintvonalas térkép szerkesztése sordn nap, mint nap fognak taldlkozni illetve
talilkoznak. Az ilyen problémdk megértését nagyban segitheti egy egyszerd,
az EXCEL segitségével végzett iddsoros vizsgilat.

2007.04.17. 22:29:30



3. A STATISZTIKA OKTATAS MODSZERTANANAK ALAKULASA 2001-2006. k6zoTT 81

Oktatdsi célra a Kamut-423, talajviz megfigyeld kut id8sordt vélasztottam
ki, aminek adataibdl havi dtlagadatokat képeztem és ezt bocsdtottam a hallga-
tok rendelkezésére. Az adatokat a Talajviz.xls (Idsd CD melléklet), ,,Gyakorlat”
munkalapjinak A és B oszlopa tartalmazza. Az els§ feladat az adatok idSbeli
dbrézoldsa, majd a linedris trend meghatdrozdsa volt (,Id8sor” munkalap). A
kovetkez8kben még kiszdmitdsra keriiltek a trend értékei (,Gyakorlat” munka-
lap C oszlop) és a trend eltdvolitdsa utdni maradék (D oszlop), amely értékeket
az id6 fuggvényében dbrizoltunk (,Trend utdni maradék” munkalap). Itt, az

,1désor” és a , Trend utdni maradék” munkalapok dbrdinak 6sszehasonlitdsa
utdn, nagyon kézzelfoghat6vd vélt a hallgatésdg szdmdra mit is jelent a trend
eltdvolitdsa. A késSbbiekben meg kellett hatdrozni az dtlagos periédust. Ehhez
megfeleld ,alakra” kellett hozni az adatokat, majd kiszdmitani minden hénap
dtlagos adatdt (,Gyakorlat2” munkalap, AM2:ANI3 celldk) és mindezt dbra-
zolni (,Periédus” munkalap). Hidrogeolédgiai szempontbdl fontos dbra késziilt.
Erzékelhetd, mikor hogyan alakul a periédus, annak mekkora a minimuma,
maximuma ¢és az ingadozds mértéke (ldsd még ANIS celldt). Ez az dbra jelen-
t6s segitséget ad a hidrogeoldgia és hidroldgia oktatdsihoz. Segit értelmezni a
csapadékbél t6rténd beszivirgds folyamartdr. Ertékes segitséget ad a miiszaki
foldtannak, annak meghatdrozdsdra mikor térténjen egy épiilet alapozdsa, és a
vizsgalt id8szak jellemzdi alapjdn mekkora vizszint ingadozdsok vérhatok. Ez
a szamitds jelentds koltségmegtakaritdst eredményezhet, hiszen egy munkago-
dor szdrazon tartdsa, ha arra szitkség van, koltséges. Ennél lényegesen gazda-
sdgosabb néhdny szdmitds elvégzése. Ezek a mondatok és dbrdk értékesek vol-
tak a hallgaték szdmdra. A statisztika szakmdjukban t6rténd haszndlhatdsdgéc
nagymértékben bizonyitottdk. Ezek utdn a véletlen komponens meghatdro-
zdsdra toreént kisérlet, oly médon hogy a trendtelenitett periodikus folyamat-
bél minden évben levontuk az dtlagos periddust (,Véletlen” munkalap). Azt
eldonteni, hogy valéban sikeriilt-e meghatdrozni a véletlen komponenst nem
konny(, meghaladja a statisztika alapkurzus tematikdjdt. Az itt kiszdmitott vé-
letlen komponens 4tlaga 0,007 m, ami figyelembe véve, hogy a hasznélt szoft-
ver csak egy irodai programcsomag része és nem ,,célszoftver”, nem tekinthet
rossznak.

3.3.3. A 2006. év felmérésének értékelése

A kutatds sordn a folyamatosan mddosulé okrtatdsi metodika hatdsénak
ellendrzése keretében a 2006. évben is megtortént a kérddivek kitsltése és
kiértékelése a korabbiakban mdr ismertetett médon. A 2006. év kérdbives
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felmérésének leird statisztikai eredményeit a 3.3.3. fejezet, 1. és II. tdbldzat:
tartalmazza. Ennek az évnek a kiéreékelése taldn a legfontosabb 1épés, hiszen
ekkor viltak megvalésithatévd azok az elképzelések, amiket négy év tapaszta-
lata alapjan gytjtottem. A célkit(izésnek megfeleléen a 2006. év felmérésének
adatait nem csak 6nmagdban, hanem a tobbi évvel dsszevetve is értékeltem.
Az eddigiekben értékelt tdbldzatok mellett szemléletesebbnek tartom erre az
esetre vonatkozdan a grafikus megjelenitést, ahol mindegyik 4bra tartalmaz-
za az adott kérdés sorszdmit, a kategéridk szdmszertsitett értékét, tovabb4 az
ezekhez tartozd széveget, amelyekbdl a hallgaté valaszthatott. Ezeken kiviil
feltiintettem, minden évre vonatkozdan a hallgaték dltal adott legkisebb és
legnagyobb értékeket. A 2-6. kérdések vélaszainak kiértékelése elétt, meg kell
jegyezni, hogy a kérdéiv kitoltése eldtt felhiveuk a hallgatésdg figyelmée, hogy
gy tekintse a gyakorlatokat, mintha azok egy félévben az el6addsokkal pér-
huzamosan folytak volna.

A mintaszdm alapjdn megallapithat6, hogy 42 hallgaté jirt a két gyakor-
latra. A foglalkozdsok 14 6érakor kezdddtek és 16:45-kor fejez8dtek be. Az 6rék
ldtogatdsa rendszeres volt, onnan a résztvevék tobb mint fele egyetlen egyszer
sem hidnyzott. A hallgaték fokozott érdeklédését az dra irdnt mutatja, hogy 90
percet késett a kezdés, az egyik alkalommal, oktatéi elfoglaltsdg miatt - amely-
16l a hallgatdk el6re tdjékoztatdst kaptak. Ennek ellenére azt a 21 hallgatébél
18 megvdrta és végig részt vett az ordn. Ha igaz az az oktatéi elképzelés, hogy
az érdekes 6rdk ldtogatottsiga nagyobb, akkor ez az eredmény roppant kedve-
6. Ot év adarait 6sszehasonlitva, jél ltszik, hogy a didkok ezekrél az 6rakrol
hidnyoztak a legkevesebbet.

Arra a kérdésre, hogy a tantdrgyi tematikdr teljesithetdnek tartja-e (2. kér-
dés) a hallgaték a ,nagyrészt” és ,teljesen” kategéridkat vélasztottdk. Még a
10% percentilis is, a nagyrészt kategéridt jeloli. Ez az 6t év alatt mért legna-
gyobb érték. Kiilonosen értékelendd ez akkor, ha a 2004-ben mért értékkel
hasonlitjuk 6ssze, hiszen akkor ugyanezek a hallgatdk, 0,65-¢l alacsonyabb
értéket jeloltek meg (3.3.3. fejezet, 1 dbra).

A 3. kérdés, miszerint tartalmilag elegend$-e a tematika, az el8z8 kérdésnél
is jobb osztdlyzatot kapott. Az dtlag a ,teljesen” kategéria. Ez a megéllapitds
mind az 6t felmérésben érvényes és nagyfoku allandésigot mutat (3.3.3. fe-
jezet, 2 4bra), nem okozott véltozdst az 6raszdm csokkenése. Eszerint immér
megvonhatjuk az 6t éves mérleget, azaz nem kivénjék a hallgaték a tematika
béviilését, a meglévd ,teljesen elegendd”. A 4. kérdésre, amely az éraszdmot
vizsgdlta a tematikdhoz, az dtlagos vélasz az ,.éppen j6” és a ,lehetne kicsit tobb”
kategoridk kozé esett. A 3.3.3. fejezet, 3. dbra szerint, ez az érték ot év viszony-
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latdban is az dtlagnak nevezhetd. Erzékelhetd, van kis valtoztatasi igény, ami a
tobb 6ra felé mozdul el. A hallgaték 2006-ban dtlagosan 3,73 érdt javasolnak.
A tanul6k 40%-a szeretne véltozdst ldtni. A véltoztatdst 6hajték a heti egy gya-
korlatot dtlagosan 2,1 érdra szeretnék novelni. Az 6ndllé munkdt, egyéni fel-
adatmegolddst (6. kérdés) a hallgatésig 40%-a alig tartja szitkségesnek. Az ot
éves id8sort tekintve (3.3.3. fejezet, 4 dbra) igaznak tlinik a 2004, 2005 évekre
tett megéllapitds. Tobb szakmai példa bizonyos mértékii hallgatéi elégedettsé-
get okoz, és kisebb az 6ndllé munka irdnti igény. A 7. kérdésre, miszerint meg-
felel6 mennyiségli és mindségli olyan feladat szerepelt, ami segit a tananyag
elmélyitésében, 4,4 dtlagot kapott. A 10%-o0s percentilis is a ,,nagyrészt”, mig
a 60%-os mdr a ,teljesen” kategéridt jelsli. Kiilondsen értékes ez az eredmény
akkor, ha az 6sszes mérési eredménnyel vetjiik ezt 6ssze. Igen jelentds méreékd
javuldst ldthatunk (3.3.3. fejezet, 5 dbra). Itt mdr visszatiikrozédik a jol dtgon-
dolt, kell részletességgel tanult szakmai feladat hatdsa. Az 6rék anyagdnak
egymdsra épiilését vizsgilta a 8. kérdés. A 4,4-s dtlag 6nmagdban semmit nem
drul el, javuldst mutat 2004, 2005-hoz képest de nem kiilonbozik jelentésen
a 2002, 2003-as esztenddktdl. A legkisebb osztdlyzat 2004, 2005-6s években
volt (3.3.3. fejezet, 6. dbra). Ennek okdt abban ldtom, hogy ezekben az évek-
ben, két alkalommal megtartott, szimitégéppel tdmogatott szakmai feladatok
megolddsdnak hatdsa jelenik meg a kérddives felmérés eredményeiben, amely-
nek ismeretében bizonyitottnak ldtom, hogy nem lett volna szabad az utolsé
orakra tenni a gyakorlatokat, egy szakteriiletrdl kellett volna hozni feladatokat
és annak foldtani korilményeit kellett volna minél inkédbb megértetni a hall-
gatésiggal. Ugy vélem ezek a tényez8k eredményezték azt 0,2 éreékkel toreénd
dtlag csokkenést, ami 2004, 2005-ben bekovetkezett.

A geolédgus képzés szempontjabdl egyik legfontosabb a 9. kérdés, miszerint
mennyire szolgdlta az 6ra a szakmai fejlddést. A kapott osztdlyzatok dtlaga,
egyike a legmagasabbaknak, 4,9. Ez az érték 0,8-0,9-¢l jobb annal, amit ez a
kérdés a mérés teljes idején kapott (3.3.3. fejezet, 7. dbra). Hasonl6an fontos a
10. kérdés is, ami azt tudakolja, mennyire fogja haszndlni a statisztikdt leen-
d4 munkdjéban. A 4,1 dtlag a ,nagyrészt” kategéridnak felel meg. Ez 0,6-0,7
értékkel t6bb, mint az sszes tobbi mérésben kapottak (3.3.3. fejezet, 8. 4bra).
Ennél jobb osztdlyzat szinte nem is virhaté erre a kérdésre. Ennek oka az, hogy
a foldtannak egyes teriiletein, mint példdul az 8slénytan, csak most kezdik
haszndlni a ,komolyabban” a statisztikdt. A szakmai 6rékon errdl a tényrdl a
hallgaté nem szerez tudomdst. Ha &, éppen egy ilyen teriilettel szeretne foglal-
kozni, nem fogja a legjobb osztilyzatot adni, hiszen tgy gondolja, neki nem lesz
sziiksége a statisztikdra. Ugyanakkor 6rvendetes, hogy 2006-ban a legrosszabb
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jegy kozepes volt, ami jelentds javulds kiilondsen annak fényében, hogy ez az
évfolyam, illetve néhdny tagja néhdny hénappal ezel8tt még jelentdsen mdst
vallott, hiszen példdul volt olyan hallgaté, aki elutasitotta a statisztikai ismere-
tek jovébeli hasznélatdt.

Szintén a foldtan szempontjdbdl lényeges kérdés a 11., ami azt tudakolta,
hogy a statisztikai dontések mennyire fogjik befolydsolni elkdvetkezendd id8-
ben a gazdasdgi dontéseket. A hallgaték dtlagos vdlasza az volt, hogy 70%-ban.
A legrosszabb vilasz 2006-ban 30% volt. Az 6t év viszonylatdban kiemelke-
d6 eredményt kaptunk 2006-ra, 0,8-0,9 értékkel tobbet, mint az el6tte levd
években (3.3.3. fejezet, 9. dbra). A statisztikdnak a teljes geoldgus képzés egyéb
targyakhoz val6 kapcsolatdt feszegette a 12. kérdés. A 3,7-es dtlag 0,8-1,0 jegy-
gyel jobb, mint a vizsglt 6t év mds idépontjaiban (3.3.3. fejezet, 10. dbra). Ugy
vélem, hogy a tematikusan jél felépitett, érdekes, a hallgat6 szimdra mdr érthe-
t6 szakmai, de osszetett foldtani problémdkat tartalmazé statisztika gyakorlat
sikere a 9. 10. 11. 12. kérdéseinek vilaszaiban egyértelmtien jelentek meg.

A 13. kérdés az elsd volt a kérdSiven, ami a szdmitdstechnikdval tdmoga-
tott oktatds hatékonysdgira kérdezett rd és az erre kapott 4,6-os dtlag roppant
kedvezd jegy volt. Mdr a 10%-os percentilis is a ,nagyrészt”, 4-es kategéridndl
van. Az el6z8 évekhez képest az dtlag 0,6-0,8-as javuldst mutat (3.3.3. fejezet,
11. dbra). Ez a kivdl6 eredmény tobb tényezd egytittes hatdsinak koszonhetd.
Minden hallgaté 6nélléan dolgozhatott egy gép mellett. Az 6ra folyamédn kii-
16n figyelemmel voltunk arra, hogy senki ne maradjon le, ebben segitett az a
tény is, hogy a hallgaték egymads kozote is tudtak a felmeriild problémakrdl
konzultdlni. Ilyen koriilmények kozott minden hallgaténak volt statisztikdbol,
vélasztott szakmdjdhoz kapcsolédd sikerélménye. Tobb feladat esetén olyan
nagy adathalmazzal dolgoztunk, hogy manudlis eszkozokkel megoldhatatlan
lett volna ennek feldolgozdsa. A statisztika haszndlatdval kapott eredmények
megjelenitése dbrdkon, jelentds szemléletformdlé eszkoz. Ez a két utébbi tény
mdr énmagdban is bizonyitotta a hallgaté felé szdmitdstechnika eszkdz haté-
konysdgit.

Roppant érdekes, és bizonyos értelemben a hallgatésdg megfontoltsdgdt
jelzi, hogy mind 2006-ban, mind az elétte levé években, a hagyomanyos elé-
addst és a szamitdgépes gyakorlatot timogattdk a hallgaték (3.3.3. fejezet, 12.
dbra). Abban az esetben, ha a 14. kérdésre adott vilaszok koziil a 2006-ban
adott valaszokat vessziik a legmértékaddbbnak, akkor kis elmozdulds ldthatd

— aminek szdmszer(sitett éreéke 0,2 — a fejezetek utdni szdmitdgéppel tdmoga-
tott gyakorlat felé. Fontos megjegyezni, hogy 2006-ban a vélasz-lehetdségek
koziil, a nyilvinvaldan bdséges szdmitdstechnikai tapasztalatokkal rendelkez
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évfolyambdl, a csak szdmitdgéppel torténd okratds kategéridjét egyetlen hall-
gat6 sem vdlasztotta. Ezek szerint a hallgaté igényli a tdrgy alapos elméleti
megalapozdsit.

Oktatds metodikai szempontbdl fontos a 15. kérdés, miszerint mennyiben
segitené a fogalmak megértését, ha csak szdmit6gép haszndlatdval torténne a
statisztika oktatdsa. A vdlaszok szorosan kapcsolénak a 14. kérdéshez és az-
zal egybevignak. 2006-ban, a medidn a 70%-ban segitené kategéridra mutat
rd. Ha mint id8sort tekingjiik a vdlaszokat (3.3.3. fejezet, 13. dbra), akkor a
2002-ben csak 1,8 volt az dtlag, ami a kovetkezd évben jelentésen megemelke-
dett. A hagyomdnyos statisztika oktatdsi rendszerében, a vélaszok tobb mint
fele dllitja azt, hogy csak 30%-ban lenne szerepe a szdmitdstechnikdnak. Ez a
vélasz 2004, 2005-re, 50%-ra, médousult. Tehdt ahogyan kozelediink idében
napjaink felé, a hallgatdk egyre inkdbb nagyobb szerephez juttatndk a szami-
tastechnikdt. Az eredményeknek véleményem szerint két oka van. Egyrészt a
felmérések kezdetén tobbségében 2001-ben érettségizett hallgatkedl kaptuk
a vélaszokat. Ekkor mér jelentds elterjedésti volt Magyarorszdgon a szdmitds-
technika, de a hardver jelenléte 5nmagdban nem biztositék arra, hogy a felhasz-
nalé tisztdban van az eszkoz lehetdségeivel. Nyilvinvaldan napjainkra ebben a
vonatkozdsban lényegesen kedvez8bb helyzet dllt el8. Mdsrészt, a 2002-ben, a
kérd8ivet kitoled évfolyam a tdbldzat kezelés 6rdn a tanult fiiggvények kozote
nem tanult meg egyetlen statisztikai fiiggvényt sem. A késébbiekben, legalabb
az dtlag, sz6rds, minimum és maximum fiiggvények ismertetésre keriiltek. To-
vébbd, a szdmitdstechnika alkalmazdsdnak bevezetése a statisztika oktatdsba
2004-ben kezd8dott meg,.

A szakmai példdk fontossdga (16. kérdés) igen nagy, 4,86 dtlagot kapott,
mdr a 20% percentilis is az 5. a ,teljes” mértékben kategéridt kapta. A 2006.
évben adott vélaszok lényegesen kiilonbdznek az el6z8 évekedl (3.3.3. fejezet,
14. 4bra). Az adott jegyek nagyon sziik sivba mozognak. Minden hallgaté, a
két legmagasabb kategéria valamelyikét jeldlte meg erre a kérdésre. Attekintve
a vélaszokat megdllapithat6, hogy ennél a kérdésnél is érzékelhetd a 2004.,
2005. években a bemutaté 6rdk szerepe. Ahelyett, hogy a szakmai feladatok
névelték volna a tdrgy tanuldsinak hatékonysdgit, éppen ennek ellenkezdjét
figyelhetjiik meg. Ugyanakkor 2006-ban, dtgondolt, kutatdson alapulé szak-
mai példa és feladat megvélasztdsa jelentds sikert eredményezett. A 17. kérdés
kapcsolddva az el6z8ekhez a szakmai példdkat tartalmazé irdsos anyag hasz-
nalatdra kérdez rd. Ennek sziikségességét minden évfolyam fontosnak tartja.
Nem is nagyon kiilonboznek a vélaszok az egyes évfolyamok kozott ebben a
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tekintetben (3.3.3. fejezet, 15. 4bra), ami természetes igényként foghato fel a hall-
gatdsdg részérél.

Az adott vélaszok alapjdn, t6bb mint negyven f6s hallgatéi létszim mel-
lett, egy félévben sikeriilt bemutatni az j metodikdt. Hasonl6an az eddigiekhez,
megvizsgdltam, milyen csoportok alakultak ki az évfolyamon beliil és mely kér-
dések befolydsoltdk a legjobban a csoportok kialakuldsdt. Hirom csoport meg-
hatdrozdsara keriilt sor, hierarchikus klaszterezéssel, euklideszi tévolsiggal, Ward
modszerével. Az eredményt diszkriminancia analizissel ellendriztem, majd kiszd-
mitottam a Wilk’s A értékeket, amit a 3.3.3 fejezet, III. tdbldzat mutat be. Erzé-
kelhetd, hogy a csoportok kialakuldsdt, a szakmai példdk alkalmazdsa, tankényv,
a szdmitdstechnika és az egyéni feladat megolddsra vonatkozé kérdések befolydsol-
ték a legkevésbé. Mds szavakkal ebben volt a legnagyobb egyetériés. A 0,79-0,70
intervallumba es6 Wilk’s A értékekkel azok a kérdések rendelkeznek, amelyek a
tantdrgyi tematika, mds tdrgyak, a leendd szakmai dontések és statisztikai ismere-
tek kapcsolatdval és az 6raszimmal foglalkoztak. A csoportok kialakuldsdba legin-
k4bb a leendé munkdiban valé statisztikai ismeret hasznosuldsa, és a statisztikinak
a hallgaték szakmai fejlddésében betoltott szerepe széle bele. A 2006-o0s év adatai
alapjdn kialakult sorrend nagyon eltér a 2004, 2005-6s évek eredményeitdl és tobb
ponton is hasonlit a 2001, 2002-as évekhez. gy példdul hasonlé helyet foglaljak
el a szakmai feladatok és mind a két felmérés esetében elég nagy egyetértés volt az
oktatdsi forma megvélasztdsdban, valamint a szdmitdstechnika alkalmazdséban.

Osszefoglalisként az alibbi tapasztalatokat és kovetkeztetéseket lehet megfo-
galmazni. 2001, 2002-ban a hallgatésig elképzelése az oktatdsrdl, tobb ponton
egybe esik a 2006. esztend8ben bekovetkezett ,teljes” megvaldsulds utdni véle-
ménnyel. Ugyanakkor a 2004, 2005 években tortént metodikai véltoztatdsok nem
voltak elegend8ek, aminek kovetkeztében a hallgatésdg véleménye még olyan kér-
désekben is polarizdlédott, ami szinte érthetetlen. Gondolok itt a szakmai példdk
és ilyen jellegti konyv, oktatdsba torténd beemelésére. Metodikai szempontbdl ezt
a kérdést taldn érdemesebb sarkosabban is megfogalmazni. Egy metodikai véltoz-
tatdsba csak akkor szabad belefogni, ha annak a technikai feltételei adottak és a
gyakorlat idejébdl kelld mennyiséget tudunk a megvaldsitésra forditani. Tovdbbd,
olyan val6s adathalmazt kell keresniink, amin minél t6bb statisztikai fogalmat,
mddszert be tudunk mutatni. Ez azért fontos, mert egy ilyen szakmai példinak
ismeretanyagdt, feltételrendszerét jobban magééva tudja tenni a hallgaté, igy kel-
18képpen a statisztikai fogalmakra, eszkdzokre és azok alkalmazdsdnak feltéeeleire
tud koncentrdlni. Ezek megvaldsitdsdhoz azonban a matematikusnak is azono-
sulnia kell az adott szakmai problémakkal, egyébként nem lehet elérni, hogy a
statisztika az 6t megilletd helyet foglalja el a az adott szakteriileten.
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88

alkalmazdsan keresztiil tanftanak?

Kér-
Wills') Kérdés des
érék sor-
szdma
0,470 | Mennyire fogja haszndlni a tanult anyagot leendé munkdjéban? 10
0,579 | Az 6ra hatékonyan szolgdlta a hallgaték szakmai fejlédését? 9
0,632 Az éraszdmot a tematikdhoz optimdlisnak itéli meg? 4
0,708 | Az ismertetett tematikdt tartalmilag elegend8nek tartja? 3
0,710 Az 6rak megfelelden épitkeztek a kordbbi 6rdk ismereteire? 8
0,736 | Ha az éraszdm nem megfeleld, heti hdny 6rdt javasol? 5
0,750 | A megszerzett statisztikai ismeretek hatékonyan segitik ill. befolydsoljék | 11
leendd szakmai déntéseit?
0,756 Mennyiben kapcsolédott a tédrgy az eddig hallgatott egyéb tdrgyakhoz? 12
0,778 | A gyakorlaton megfeleld mennyiségti és mindségli feladat szerepelt amely 7
segitett a tananyag elmélyitésében?
0,796 | A tantdrgyi tematikdt teljesithetének tartja? 2
0,875 Mely oktatdsi formdt tartand a legjobbnak a statisztikdhoz? 14
0,924 Véleménye arrdl, hogy ha csak szdmitdgép haszndlatdval torténne az ok-[ 15
tatdsa?
0,951 Szﬁksc’z?esnek tartja-e - val6s adatok feldolgozdsdval - az egyéni feladat- 6
megolddst, hdzi dolgozat bevezetését az oktatdsba?
0,951 | Mennyivel tartand hatékonyabbnak tanuldsdt, megalapozottabbnak tu-| 13
désdt, ha a tdrgyat szdmitogép alkalmazdsdval tanulnd?
0,988 | Mennyivel tartand jobbnak tuddsdt, ha a statisztika tdrgyat szakmai pél-| 17
dékat tartalmazé tankonyv segitené?
0,990 | Mennyivel tartand hatékonyabbnak tanuldsit a tdrgyat szakmai példék [ 16

3.3.3. fejezet, III. tdbldzar. Wilk’s A éreékek 2006-ban
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4. Az éraszamot a tematikéhoz optimélisnak itéli meg?

hazi dolgozat bevezetését az oktatasba?

6. Sziikségesnek tartja-e - valds adatok
feldolgozasaval - az egyéni feladatmegoldast,
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7. Megfelelé mennyiségli és mindségi dyan feladat szerepelt
amely segitett a tananyag elmélyitésében?

8. Az ¢rék megfelelden épitkeztek a korabbiak ismereteire?

91
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Ev
3.3.3. fejezet, 5. dbra
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3.3.3. fejezet, 6. dbra

2007.04.17. 22:29:58



3. A STATISZTIKA OKTATAS MODSZERTANANAK ALAKULASA 2001-2006. k6zoTT 92

5 Teljesen

4 n | [ | [ ] Nagyrészt

3 Fele részben

2 Alig

1 — Egyaltalan nem

9. hatékonyan szolgalta a hallgatok szakmei fejlédését?
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11. Amegszerzett statisztikai ismeretek hatékonyan segitik ill

12. Mennyiben kapcsolodik a gyakorlat az egyetemen hallgatott

befolysdiiék leends cazdasgi dontéseit?

egyéb targyakhaz?

93

100%-ban

fogja befolyasolni
o 70%-ban
fogja befolyasolni
- - [ ] . 50%-ban
fogja befolyasolni
I I 30%-ban
fogja befolyasolni
Egyaltalan nem
fogja befolyasolni
2002 2003 2004 2005 2006
Ev
3.3.3. fejezet, 9. dbra
I Teljesen
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|
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3.3.3. fejezet, 10. dbra
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Osszefoglalés

Az értekezés elsé fejezete dttekintést ad a szdmitdgéppel tdmogatott statiszti-
ka oktatds helyzetérdl, nemzetkozi és hazai publikdciék alapjan. A vonatkozd
irodalom alapjin megdllapithat6, hogy a hetvenes években a szdmitdstechnika
erSteljes fejlédésének koszonhetSen felmeriilt a személyi szdmitégép oktatdsba
torténd bevezetése. A kutatdk tobbsége tgy véli, a személyi szamitégépek al-
kalmazdsdnak egyik nagy elénye, hogy lehet6vé teszik a bonyolultabb szami-
tdsi miveletek gyors és hatékony elvégzését. A hallgatok figyelme felszabadul,
igy az sokkal inkdbb a statisztikai alapelvekre irdnyulhat és kiprébalhatjék az
elméleti ismereteikhez kapcsolédé gyakorlati lépéseket és technikdkat is. Az
is megéllapitdst nyert, hogy a szdmitégépes 6rdk tényleges hatékonysdgéhoz
szitkség van a statisztika elméleti hdtterének a gyakorlati alkalmazdsokkal valé
osszekapesoldsdra. Kutatéi tapasztalatok szerint a programcsomagok alkalma-
zdsa gazdagabb tanuldsi kornyezetet teremt, de a szimitégépes szimuldcidk 6n-
magukban nem garantdljik a fogalmak megértését és a tudds kialakuldsit.

A metodikai valtoztatdsok célja, hogy a tanuldsi problémdkat kiiktassuk.
Ennek érdekében 4j eszkdzoket vezethetiink be az oktatdsba, 4j megkozelitést
alkalmazhatunk a régi helyett. De felmeriil a kérdés, milyen bizonyitékot és
hogyan nyerhetiink arra vonatkozdéan, hogy az Gjonnan alkalmazott médszer-
tani megkozelités hatékony a tanuldsi problémak kikiiszobolésében? Honnan
lehet tudni, hogy az alkalmazott médszer vagy tanagyag sikeres? Milyen esz-
kozok keriiljenek alkalmazdsra az éreékelésben? Milyen adatokat kell gyfjteni
az értékeléshez és mi maga az értékelés modszere? Ezek utdn jelenik meg a
kovetkezd kérdés: mi a kovetkezd megteendd 1épés? Az Gjonnan bevezetett
modszer éreékelését célzé vizsgdlatok utdn célszerti-e tovabb vizsgdlédni mi-
szerint sziikség van-e tovdbbi mddositdsokra, amelyek a tanulds hatékonysi-
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gdt el8segitik? Hogyan és milyen adatokat gy(jtsiink az jabb értékeléshez?
Megallapithaté az a tény is, hogy a tanulmanyok kozott elenyészé azok szdma,
amelyek az adott médszer alkalmazdsinak fontossigdt, el6nyeit és tényleges
hatékonysagdt empirikus vizsgilatokon keresztiil vizsgdlja.

A misodik fejezetben dttekintettem az ELTE geoldgus szakdnak oktatdsi
haléjar, a matematikai statisztikihoz illetve az dltalam elképzelt, szdmitds-
technikai eszkdzokkel tdmogatott oktatdshoz kapesolédé tirgyak tematikdit.
Megallapitottam, hogy ezek a tdrgyak biztositjék az ELTE, Foldrajz- és Foldtu-
domadnyi Intézet, Geoldgiai és Kornyezethizikai Kézpontja természetes céljanak
megvaldsuldsit, miszerint a kurzusokon részt vett hallgatdk, végzett szakem-
berek, munkdjuk sordn, dontési helyzetben, alkoté médon tudjik felhaszndlni
matematikai tdrgykorben szerzett ismereteiket. Ennek kapcsin fontosnak tar-
tottam, hogy megismerkedjek a statisztikdnak, mint eszkoznek a foldtanban,
alkalmazott foldtanban betoltott szerepével. Arrdl is meggy6z8dtem, hogy ez
a szerep napjainkban is jelentés, de a jovében egyre nagyobb lesz. Ennek oka a
sztochasztikus modellek térhéditdsa a foldtudomanyokban.

A geol6gus hallgaték korében a matematikdhoz kapcsolédd tdrgyak és a
tematikdik nem élveznek osztatlan sikert. Ennek t6bb oka van. Egy részrdl a
klasszikus geolégidnak minimdlis kapcsolata volt a matematikdval. Mdsrészrdl
az utdbbi években a matematika és a fizika kikeriilt a felvételi térgyak korébél,
csak a foldrajz maradt. Igy a leendd hallgaté azzal a vérakozdssal valasztotta
a geolégus szakot, hogy nem kell jelentdsebb matematikai tananyagot elsaji-
titania egyetemi évei alatt. Ugyanakkor, mivel tgynevezett alapozé tdrgyrél
van sz6, a didk mdr tanulmdnyai elején taldlkozik a matematikai statisztikédval.
Ekkor még nem érzékeli milyen szakmai problémdk vdrnak rd, amelyek megol-
ddsdban jelentds segitséget kaphat a tdrgytol.

Az dltalam oktatott matematikai statisztika médszertandt 2001. és 2006.
kozott tobbszor véltoztattam. A harmadik fejezetben errdl a folyamatrél és an-
nak eredményeirdl szimolok be. A véltoztatdsok eldtt szembesiilni kellett azzal
a ténnyel, hogy a médszertan hatékonysdgdt mérni kell. A kiilfoldi és a sajdt
oktatdsi tapasztalatom alapjdn rogzitettem, hogy a médszertani véltoztatdsok
bevezetésénél a hagyomdnyos és szdmitdstechnikai eszkdzok felhaszndldsdval,
szakmai példdkon keresztiil torténd oktatdsi forma lesz a legcélravezetdbb. Ezt
tekintettem kiinduldsi pontnak. Kutatdsi célkitlizéseim kozé tartozott, hogy
a modszertan pontositdsa és véglegesitése érdekében a hallgatok véleményét,
elképzeléseit is figyelembe vegyem. A hallgatéi véleményeket ezért kérdSiv se-
gitségével vizsgdltam. Tematikusan csoportosulé kérdésekre vartam a vilaszt.
[gy véleményt kértem a tematika teljesithetéségérél, az 6rik mennyiségérél, a
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feladatok jellegérél, azok hatékonysigardl, a tanultak haszndlhat6sdgdrdl, hasz-
nossdgdrdl és a szakmai példdkon keresztiil toreénd, szdmitdgép felhaszndldsin
alapulé oktatdsrol.

A vélaszok kiértékelése sordn kiszdmitottam az egyes évfolyamokra, min-
den kérdésre vonatkozéan az alapstatisztikdkat. Mivel minden résztvevdt tobb
kérdésre adott vilaszdval mértem, lehetéségem nyilt tobbvéltozés adatelem-
z8 modszerek haszndlatdra. Csoportositdst végeztem, aminek ellendrzésére
diszkriminancia analizist alkalmaztam. A kovetkezd 1épésben kiszdmitottam
a Wilks’ A értékeket, melyek alapjan megéllapithaté volt, hogy a hallgaték ko-
z6tt mely kérdésekben volt a legnagyobb egyetértés és melyekben nem.

A metodika véltoztatdsinak kisérlete hirom részre bonthaté. A 2001. és
2002. években a hallgatéi vélemények alapjdn rogzitettem a hagyomdnyos eld-
adds és gyakorlat helyzetét. 2004., 2005. években kisebb, mig 2006-ban na-
gyobb mértékii viltoztatdsokat hajtottam végre.

A 2001/2002 és a 2002/2003 tanévekben kérddiveket a masodéves geoldgus
hallgaték koziil, 31, illetve 32 toltdtte ki. A kiértékelés sordn lathatévd vale,
hogy az évfolyamok kozott, az egyes kérdésekre adott valaszok dtlagainak dt-
laga 0,22 osztélyzattal tér el egymdstol. A statisztika oktatdsa sordn eléforduld
példdk mindségét és mennyiségét valamint a tematika egyes részeinek egymds-
ra épiilését kedvezben itélték meg a vilaszadok. Az a kérdés, hogy a szakmai
fejlédést mennyiben segiti a tdrgy, mindkét évfolyam esetében dtlagosan, a

ynagyrészt” kategéridt kapta. Ehhez képest kiesebb ellentmondds, hogy a hall-
gatésdg gy itélte meg, leendd szakmai dontéseiket csak mintegy 50%-ban
fogja befolydsolni a statisztika ismerete. Itt, ezen a ponton vilt megfoghatéva,
hogy jelentds azoknak a hallgatéknak az ardnya, akik nem ldtjdk és nem érzik
a matematikai statisztika jelent8ségét szakmai pélyafutdsuk késébbi szakasza-
ban. Virakozdsaimmal egybeestek a vélaszok abban a tekintetben, miszerint
hatékonyabbnak itélik meg a statisztika tanuldsdt szdmitdgép haszndlatdval.
Annak mértéke, hogy ez a metodika mennyire segitené a tanuldst, mér jelentds
szérdst mutat. Kevés volt azoknak a szdma akik ,alig” vdrnak viltozdst, mig
a hallgatdk t6bbi része nagyjdbol 1/3 — 1/3 ardnyban oszlik el a ,fele részben”,
»nagyrészt” és ,teljesen” kategéridk kozott. A valaszok alapjdn az is kideriilt, a
hallgatésdg tgy véli nem elégséges csak szdmitégép segitségével elsajdtitatni
az ismereteket. Sziikség van el6addsokra, mds jellegli gyakorlatokra is. Adott
vélaszok alapjén dllithat6 az is, hogy a tanuldsi folyamatban nagyon lényeges,
hogy a hallgatdsdg szakmai példikon keresztiil tanulhassa a tdrgyat és ebben
egy irott konyv vagy jegyzet is segitse.
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Megyvizsgaltam, hogy a tanuldi csoportok kialakuldsiban mely kérdések
milyen szerepet jitszottak. A szamitott Wilks” A értékek alapjin megéllapit-
hatd, hogy a hallgaték kozott a legnagyobb egyetértés a szimitégéppel tdmo-
gatott oktatdsi forma és a szakmai példdkon keresztiil térténd tanuldsi folya-
mat vélasztisiéban mutatkozott. Lényeges kérdés volt, hogy mennyire fogjik
haszndlni a statisztika tanult médszereit és mennyire szolgdljdk azok szakmai
fejlédésiiket. Ebben a vonatkozdsban a Wilks” A értékek 0,7 koriil mozogtak.
Ezzel a ,rangsorban” az alsé régidban foglaltak helyet, ami azt jelentette, hogy
a vélaszok alapjdn a csoportok kialakuldsiban jelent8s szerepet toltenek be
ezek a valaszok. Ebbdl az kovetkezik, hogy hallgatésdg véleménye e kérdések-
ben széles skdldn helyezkedett el. A legkisebb A értékek, a legszemléletesebben
mutatjik be az draszdmot és a tdrgy tematikdjdt illet8en a hallgatéi csoportok
kozotti véleménykiilonbségeket. C)sszességében, a hallgatéi vélemények isme-
retében igazoltnak létszott, hogy a tdrgy oktatdsidnak metodikdjiban véltozta-
tdsra van sziikség.

A 2004. és 2005. évek oszi féléveiben valtoztattam a statisztika oktatds
modszertandn. Elkezdtem a szdmitégéppel tdimogatott oktatdsi formdt. Nem
tudtam azonban megszervezni a hallgatésdgnak azt a gyakorlatilag egydntet(-
en kifejezett 6hajdt, hogy a hagyomdnyos eldadds egyes fejezetei utdn legyen a
szamitdgépes gyakorlat. Olyan tantermet sikeriilt biztositani, ahol 9-10 szdmi-
togép dllt rendelkezésre, mig a hallgatéi létszdm 40 és 50 kozott volt mind a
két évfolyamon, ezért két csoportot lehetett szervezni, ami azt jelentette, hogy
egy szamitdgép eldtt legaldbb két hallgaté tilt. Az érdk két alkalommal vol-
tak megtartva, dsszesen négy 45 perces 6ran. Mddszertani kutatdsom kitizote
céljidnak megfelelden, szdmitégéppel tdmogatott oktatds keretében szerettem
volna megmutatni a hallgatésignak a statisztika néhdny tdrgykorét, szakmai
példdkon keresztiil. Ehhez ki kellett vélasztani a legalkalmasabb szoftvert és
a szakmailag t6bb szempontbdl érdekes és véltozatos példdkat. A szoftverek
koziil az MS Excelt vélasztottam, mivel hasznélata jogi problémdkba nem
titkozik, a foldtani szakemberek is hasznéljdk és a hallgaték is rendelkeznek
ismeretekkel réla. Az 6riakon vett feladatok a kézettan-geokémia, viz- és kor-
nyezetfoldtan teriileteirdl keriiltek ki.

A 2004. és 2005. évekre vonatkozé hallgatdi véleményekrdl osszességében
megéllapithatd, hogy a vélaszok nem titkrozték vissza azt a szakmai példdkon
keresztiil nyujtott tobbletet, amit a 2001-2002-ben jart évfolyamok nem kap-
tak meg. A kiilonb6z6 metodikdji oktatdst kovetd felmérések nyoman készitett
statisztikdkbdl az ldthatd, hogy az egyes kérdések dtlagos megitélése tobbnyire
nem viéltozott, de a hallgatésdg dltal adott ,jegyek” belsd ardnyai igen. Megdl-
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lapithatd, valdszintsithetden a szakmai példdk hatdsira, hogy az 6ndllé6 munka
és az irdsos anyag irdnti igény csokkent.

A VWilks’ A értékek alapjin megéllapithattam, hogy a csoportok kialakitd-
saban legjobban a szdmitdgép hasznalatdra és a szakmai példdkra vonatkozé
kérdések vettek részt A csoportok kialakuldsdt legkevésbé az 6raszémhoz, te-
matikdhoz, az oktatdsi formdhoz kapcsolddé kérdések hatdroztdk meg,.

A 2001-2002. és a 2004-2005. években a kiilonb6z8 metodikdju okratdst
kovetden végzett felmérések nyomdn megdllapithatd, hogy a szakmai példdk-
kal folytatott, szimitdstechnikdval timogatott oktatds ebben a formdban nem
véltotta be a hozzd flizétt reményeket. Nem tortént jelentds valtozds a hallga-
ok részérdl a statisztikdnak a foldtanban betdltott szerepének megitélésé ille-
téen. Nem voltak elég hatékonyak a gyakorlatok. A kérdések és kérdéscsopor-
tok szerepe a hallgatéi csoportok kialakuldsiban teljesen felborult. Ennek t5bb
oka lehet. Taldn legfontosabb kérdésként mertiil fel, hogy a szakmai feladatok
szdma és ,mindsége” megfeleld volt-e. A hallgaténak mindegyik esetében meg
kellett értenie a szakmai problémdt és a sziikséges szakmai ismeretanyaggal
kellett rendelkeznie. Ldtva a felmérés eredményeit, Ggy dontottem, egy olyan
feladatot kell vélasztani, amelyen szinte minden tanult statisztikai mddszer
alkalmazhaté. A mésik problémdnak azt léttam, hogy az egy hallgaté 4ltal el-
végezhetd gyakorlat mennyisége kevés volt. Ebbdl kovetkezett, hogy jelentésen
javitani kellett az 6ra megtartdsinak technikai feltételein, tovdbbad meg kellett
taldlni az 6raszdm novelésének lehetdségét.

2006-ban sikeriilt az el6z8eket megvaldsitani. Minden hallgaté kiilon szé-
mitégép mellett egyediil dolgozhatott. A labor érik anyaga az adatelemzésre
és értelmezésre koncentralt. Olyan nagy adathalmaz keriilt feldolgozdsra, ami
manudlis eszkdzokkel megoldhatatlan lett volna. Fontos tényezd volt, hogy a
statisztika haszndlatdval kapott eredményeket megjelenitettitk dbrdkon, ami
jelentds szemléletformadld eszkoz. Ez a két utdbbi tény mar 6nmagdban is bi-
zonyithatta a hallgaté felé a szdmitdstechnika, mint eszkoz, hatékonysdgit. A
matematikai statisztika szempontjabdl cél volt a minta fogalmdnak tisztdzdsa,
a konfidencia intervallumok konstrukcidja, a hipotézis vizsgdlat, a regresszié
szdmitds és egy egyszerli idGsor elemzése. Mint médr emlitettem, fontosnak
tartottam minden témakor esetében a grafikus megjelenitést, mert tgy véltem
ez segiti a hallgatét a statisztikai fogalmak mélyebb megértésében. Az id8sor
elemzés kivételével egyetlen adathalmaz szolgdlt a gyakorlatok targydul.

A kérdéivek kitoleése és kiéreékelése a 2006. évre is megtortént. Az 6rék
ldtogatottsdga ot év adatait 6sszehasonlitva ekkor volt a legmagasabb. Az ok-
tatds sikerét szemléletesen mutatja a geoldgus képzés szempontjébdl egyik leg-

2007.04.17. 22:30:37



SZI_PHD.indb 102

OsszEFOGLALAS 102

fontosabb kérdés, miszerint mennyire szolgdlta az 6ra a szakmai fejlédést. Az
erre adott osztdlyzatok dtlaga egyike volt a legmagasabbaknak, 4,9. A szdmi-
tastechnikdval tdimogatott oktatds hatékonysdga 4,6-o0s, mig a szakmai példdk
fontossiga, 4,86-os dtlagot kapott. Hasonléan kedvezd osztélyzatok sziilettek
egy¢b hasonléan fontos kérdésekre is. Egyértelmiien megallapithaté volt, hogy
az Ot év idétartamu kisérlet sorozatban ekkor kiemelkedd eredmény sziiletett.
Ennek alapjén egyértelmiien bizonyithatd, hogy a tematikusan jol felépitett, a
hallgaté szdmdra érdekes, érthetd, de 6sszetett foldtani problémdkat tartalma-
z6 4s a statisztika szempontjdbél dtgondolt, szimitégéppel timogatott gyakor-
lat sikeres. Ennek oka valdszin(sithetden az, hogy ilyen oktatdsi koriilmények
kozott, minden hallgaténak volt statisztikdbél a vélasztott szakmdjahoz kap-
csolddé sikerélménye.

Végsd oOsszefoglaldsként elmondhatd, hogy egy metodikai valtoztatdsba,
mely a szimitégéppel timogatott oktatdsi formdt részesiti elényben, csak ak-
kor szabad belefogni, ha annak a technikai feltételei adottak és a gyakorlat
idejébdl kelld mennyiséget tudunk a megvaldsitdsra forditani. Tovébb4, olyan
valés adathalmazt kell keresni, amelyen minél t6bb statisztikai fogalmat, méd-
szert be tudunk mutatni. Ez igen fontos, mert egy ilyen szakmai példinak
ismeretanyagdt, feltételrendszerét jobban magéévé tudja tenni a hallgaté, igy
kellsképpen a statisztikai fogalmakra, eszkozokre és azok alkalmazdsinak fel-
tételeire tud koncentrdlni. A gyakorlati 6rik sikeres megvaldsitdsihoz a ma-
tematikusnak is azonosulnia kell az adott szakmai problémadkkal, egyébként
nem lehet elérni, hogy a statisztika az 8t megilletd helyet foglalja el az adott
szakteriileten.
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Summary

The first chapter of the thesis gives an overview of the general status of statis-
tics instruction in a computer- assisted environment based on Hungarian and
international works. As shown by data from the literature, thanks to a relevant
development in computers, the possibility of introducing personal computers
into statistics 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 mechanical calculation and
can pay more attention to the statistical principles introduced in the class, plus
they can test the practical skills of solving tasks. It was also stated that in or-
der to increase the efficiency of instruction in Statistics classes, it is important
to link the theoretical problems to practical everyday examples later usable
as tasks to be solved by the students in the framework of seminars. Based on
the experiences gained by methodology researchers, the application of various
software packages creates a more versatile classroom atmosphere enhancing
learning. However, the computer-assisted programs and simulations do not
guarantee an understanding of the theoretical problems on their own and thus
the construction of knowledge.

The generally applied methods of instruction are developed with the aim
of eliminating study problems. This is achieved in various ways, like the intro-
duction of new tools or approaches in teaching. 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 evalu-
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ate 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 eliminate study problems? How should this new data be acquired? It is
important to note that there are only a few empirical studies addressing these
questions available in the literature.

Chapter two gives an overview of the curriculum of the Geology major
students at ELTE University of Budapest, plus the structure of computer-sup-
ported subjects in education including my subject of Statistics. I realized that
all these subjects, including mine are congruent with the general expectations
of the instructors of the Institute of Geography and Geology and Geological
and Environmental Physics Research Centre. Namely, that students should be
able to use the knowledge acquired and skills developed on the classes in a con-
structive way during their decision making in real life work setting. Attested to
this goal, I considered it highly important that students should become aware
of the importance of statistics and mathematics in the everyday practice of ap-
plied geological research work. The more and more extensive use of stochastic
simulations in geosciences renders this goal even more important.

Subjects related with mathematics are not quite popular among students
of Geology. Classical Geology does not have many connections with the field
of Mathematics on one hand. On the other hand, students are not longer
required to take an entrance exam in Maths and Physics besides Geography
should they opt to become a Geology major. As a result, the majority of stu-
dents choose Geology as their major with the anticipation that they will not
have to acquire a significant amount of mathematical knowledge during their
studies. Conversely, statistics, as an introductory course is taught during the
very first part of the Geology curriculum. Unfortunately, this is why most stu-
dents are not able to recognize the importance of this subject for their future
work and studies at this very early stage.

I personally made several modifications in my teaching methods in the
Statistics classroom between 2001 and 2006. Chapter three discusses my ef-
forts plus the outcome. Before any changes are made, it was important to
realize that the effectiveness of instruction practices should be somehow quan-
tified and empirically evaluated. 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 examples 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
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on the changes to the educational structure, it was important to know the
students’ opinions about the question as well. For 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-as-
sisted classroom environment using geological examples in the work. During
the evaluation, the descriptive statistics for each question posed were calcu-
lated for the individual classes. As every student was evaluated by multiple
replies, there was a possibility to use multivariate methods in the evaluation.
The initial 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 Statis-
tics 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
seminars. Then slight modifications were made in 2004 and 2005 in the teach-
ing methods. Finally, major transformations came in 2006. During the years
of 2001/2002 and 2002/2003 31 and 32 sophomore students answered ques-
tions in the questionnaires all majoring in Geology. There was a difference of
0.22 between the averages of grades given to the individual questions of the
individual years, as it was reflected in the replies. The quantity and quality of
the examples used in the Statistics classes were marked highly positive, similar
to the linked structure of the topics discussed. The question of how much the
subject will help in their future career was answered by the choice “largely”
in both years. Conversely, there is a slight contradiction in the fact that the
majority of the students thought the subject of Statistics will influence their
future practical decisions only to a degree of 50. I guess it was a clear reflection
on the assumption that a significant portion of the students are unable to grasp
the importance of Statistics regarding their future work and career. As it was
expected, most students considered the computer-assisted classes to be more
effective than the traditional ones. However, there is a large-scale variance
in the answers given to the question of how much teaching practices would
enhance learning. Very few students expected no change at all. The majority
chose partly, largely or fully in equal approximately 30% proportions. As it
was shown by the replies, students also realized that the simple use of com-
puters does not guarantee a successful knowledge acquisition on its own. So
lectures and seminars are equally important in teaching. Most students agreed
that the use of practical tasks and examples related to the field of their study
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also promotes easy understanding. A university textbook with such examples
greatly enhances learning.

The role of questions in creating student groupings or clusters was also
studied in details. As shown by the calculated Wilks A values, the greatest
consent among students was in the question of supporting computer-assisted
classrooms and the use of practical examples in teaching. Another important
question of how the newly acquired statistical knowledge would contribute to
their future career scored around 0.7. putting this question to the lower end of
the rank. This means that these questions have a very important role in creat-
ing the observable clusters of students on the one hand. On the other hand, it
also highlights that there is a great variance in the opinion of students regard-
ing these important issues. The lowest Wilks” A values also clearly reflect the
differences in how students think about the topics of the course instructed and
the number of contact classes. On the whole, all students’ answers reflected a
need for change in teaching practices.

Changes in the teaching methods of Statistics were implemented in the
fall semesters of the years 2004 and 2005. Computer-assisted teaching was
introduced as part of these efforts. Unfortunately, the uniform demand of
the students requiring a computer-assisted lab or seminar after each and every
lecture held could not have been met. Due to technical problems, I was given
a classroom with 9-10 computers for lab work. However, the number of stu-
dents was four times as many around 40-50 on two years. So two groups were
created, meaning that two students were sharing a computer on the classes.
There were 2 labs a week, altogether adding up to four 45- minute classes.
In accordance with my initial methodological goals, I wanted to introduce
some topics of Statistics to students using practical examples from the field of
Geology in a computer-assisted classroom environment. There are numerous
software packages available for teaching statistics in a computer-assisted class-
room. However, the tutor must have a clear overview of the capabilities and re-
strictions of the individual programs, their user friendliness, graphical abilities,
easy interpretation of the output by students, how commonly used by other
experts of the field and what are the possibilities 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, widely used by Geology
experts in practice. Plus the students also have some preliminary knowledge of
the program as well. The used examples on the classes were deriving from the
fields of Petrology, Geochemistry, Hydrogeology and Environmental Geology.
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As was seen from the initial survey of these 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. There was a major decrease in the demand for a
textbook and independent work probably as a result of the use of easy-under-
standable practical examples from the field. As shown by the calculated Wilks’
A values, the questions mostly responsible for the creation of clusters among
students were those dealing with the use of computers in the classroom and
use of practical examples from the field of Geology. The least influential ques-
tions were addressing the number of contact classes, the topics discussed and
the type of classes used for instruction. The computer-assisted classroom and
the other transformations introduced into the teaching practices of my Statis-
tics course did not meet the initial expectations as shown by the slight differ-
ences in the opinions of students of the years 2001-2002 receiving traditional
training, and those of the years 2004-2005 studying in a modified classroom
environment of computers and practical examples. No significant change was
observable in the rating of the importance of Statistics in Geology given by
students. The seminars were not effective enough. Plus the initial system of
student clustering by the answers given to the questions about the classes was
completely turned over. There must be several reasons for this. One might be
to question whether or not the quality and number of the used practical ex-
amples were satisfactory. In case of the practical examples, students must have
a clear understanding of the geological part of the problem before solving the
statistical part of the task. After the initial results of the survey I decided to
choose an example, which can be used for testing various statistical principles
and problems. The other major problem was the low number of contact hours
on the seminars. So on the long run there was a demand to enhance the techni-
cal properties of the classes plus the number of contact hours as well.

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 interpreta-
tion 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 test-
ing, regression analysis and simple time-series analysis. A single data base was
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used, except for the last topic discussed. The graphical output of the results was
also indispensable, as it enhances better understanding. The questionnaires
of these classrooms were also evaluated revealing 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 training 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 evalua-
tive questions as well. During the 5 year of our experimentation 2006 was the
most successful year. So a well-structured lab or seminar in a computer-as-
sisted setting using carefully selected complex practical examples from the field
of Geology can be successful in teaching Statistical concepts. Such a classroom
environment ensures a personal success of the student on the classes creating a
positive attitude to the subject.

The findings of my work can be summed up as follows: Changes in the
methodology are advisable only if there is enough time for the successful im-
plementation. The availability of the necessary technical background is also an
important prerequisite for the introduction of a teaching method using a com-
puter-assisted environment. It is important to create a classroom where stu-
dents can work individually using a single computer each. The use of a single
versatile database from the field of study of the major, which is both intriguing
and suitable for introducing several statistical concepts, is also advisable. 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 pro-
cess. Finally, 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 expertly point of view. Only this
way can Statistics regain its position and importance in the curriculum.
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I melléklet: Tantargyi tematikak
| |

Matematika I.

Halmazok, reldcié és az erre épuil§ fliggvény fogalma. Fontos elemi valés-valés
fiiggvények. A valés és komplex szimok halmaza. Szdmsorozatok, konvergens
sorozat, miiveletek konvergens sorozatokkal. A konvergencia elégséges feltéte-
lei. Végtelen sor, a végtelen sor konvergencidjénak sziikséges és elégséges fel-
tételei. Hatvdnysorok. Valés fiiggvények folytonossdga, miiveletek folytonos
fiuggvényekkel, Bolzano tétel, Weierstrass tétel. Fliggvény hatdrértéke. A dif-
ferencidlhatésig fogalma, miiveletek derivdlhaté fiiggvényekkel. Monotonitds,
széls6érék, konvexitds kapcsolata a derivdltakkal, fiiggvényvizsgdlat. Taylor
polinom, Taylor sor. Primitiv figgvény, primitv fiiggvény keresésének méd-
szerei. Hatdrozott integrél fogalma, az integral tulajdonsdgai, Newton-Leibniz
formula. Az integral alkalmazdsai teriiletei, ivhossz, térfogat, felszin, silypont,
tehetlenségi nyomaték szdmitdsa. Fourier sorok. Improprius integrdl. Vektor
fogalma, miveletek vektorokkal, egyenes, sik egyenlete. Skaldris szorzat, vek-
toridlis szorzat. Mdtrixok, miiveletek mdtrixokkal, linedris egyenletrendszerek.
Determindns. Tobbvaltozés fiiggvények felitletek, gorbék. Parcidlis derivale
fogalma, differencidlhatésig. Erintésik, érinté vektor. Tébbvéltozés fliggvény
szélséértékének szitkséges és elégséges feltételei. Vektor-vektor fiiggvény deri-
valt métrixa, divergencia és rotdcié fogalma, jelentése. Vonalintegrél, potencil
fogalma, elégséges feltétel potencidl 1étezésére. Tobbszoros integral. Integrald-
talakit6 tételek: Gauss és Stokes tétel.
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Differencialegyenletek geologusoknak

Linedris elsé és mdsodrend(i problémdk biztos kezelése, kozelitd mddszerek
bemutatdsa. Parcidlis differencidlegyenlet feldllitdsdénak, megolddsinak be-
mutatdsa, Fourier mddszere. A tantdrgy tematikdjdnak tartalma: Differenci-
dlegyenlet fogalma, tipusai. Szétvdlaszthatd véltozoju differencidlegyenlet. A
differencidlegyenlet felldllitdsénak technikdja, példdkon keresztiil. Elsérendii
linedris differencidlegyenlet (homogén, inhomogén). Mdsodrend(i linedris dif-
ferencidlegyenlet (homogén egyenlet megolddshalmaza, dllandé egytitthatés
linedris differencidlegyenlet, az inhomogén egyenlet partikuldris megolddsa).
Megoldds keresése hatvdnysor alakban (Bessel, Legendre egyenlet). Peremér-
ték-problémak. Rezgd rendszerek, a rezonancia. Laplace transzformdcié. Va-
ridcészdmitds, Euler-Lagrange differencidlegyenlet. A rezgd hir és a hdvezetés
problémdja, parcidlis differencidlegyenlet korreke feldllitdsa, kezdeti feltétel. A
Fourier médszer.

Valoszinliségszamitas

A valésziniiség szemléletes és axiomatikus fogalma, Kolmogorov-féle valészi-
niiségi mez8. Példdk a klasszikus valdszintiségi mez8 alkalmazdsdra. Vissza-
tevéses és visszatevés nélkiili mintavétel. Geometriai valdszin(iségi mez8. Fel-
tételes valdszinliség. Valdszinliségek kiszdmitdsdra vonatkozé azonossigok.
Teljes valészintiség tétele. Bayes tétel. Fiiggetlenség (események, eseményrend-
szerek, valdszintiségi véltozdk fliggetlensége). Tételek fiiggetlen valdszintiségi
véltozokra. Diszkrét valészintiségi valtozék és eloszldsuk, indikdtor véltozo,
diszkrét egyenletes, binomiélis, hipergeometrikus, Pascal, negativ binomidlis
és Poisson eloszlds. Val6szintiségi vltozdk egyiittes eloszldsa, fliiggetlensége. A
vérhat6 érték és tulajdonsigai. A teljes vdrhat6 érték téeele. Nevezetes diszkrée
eloszldsok varhaté éreéke. A szords és tulajdonsdgai. Nevezetes diszkrét elosz-
ldsok szérdsa. A korreldcids egytitthatd és tulajdonsdgai. Markov- és Csebisev-
egyenlétlenség. A nagy szamok Bernoulli - féle gyenge térvénye. A binomi-
dlis eloszlds kozelitései. Abszolut folytonos eloszldst véltozok védrhaté értéke,
szérdsa. Az eloszldsfiiggvény és siirtiségfliggvény fogalma. Abszolut folytonos
val6szintiségi valtozok fiiggvényének eloszlisa. Az egyenletes, exponenciilis,
normélis eloszlds. Centralis hatdreloszlds tétel, Moivre-Laplace tétel.
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Matematikai statisztika

Statisztikai minta, nevezetes statisztikdk A becslések kovetelményei. Rende-
zett minta. Becslési mddszerek (maximum likelihood-, momentum-mdédszer)
Példak. Konfidencia intervallumok. Statisztikai prébdk alapfogalmai és me-
nete. Probdk védrhat értékre. Szérdsok vizsgédlata. A c2-préba és alkalmazdsai:
illeszkedés-, homogenitds-, fiiggetlenség vizsgalat. A regresszi6 analizis alapfo-
galmai. Linedris regresszié becslése a mintdbdl. A becslés hibdja. Nemlinedris
regresszié. A korreldciés egyiitthatéra vonatkozé prébik. Nemlinedris mo-
dellek transzformdcidi. Tébbdimenzids normadlis eloszlds. Id8sor fogalma és
OsszetevOi. Az éraszdm 2003-tdl csokkent, ezért az utébbi években mdr csak
az emlités szintjén lehetett része az oktatdsnak a nemlinedris regresszié és a
tobbdimenzids normdlis eloszlds

Geostatisztika

Az dsvénylelhely mintdk. A regionalizilt valtozé fogalma és tulajdonsigai. A
foldtani adatok informdaciétartalma. A félvariogram, mint a térbeli folytonossdg
kifejezje, szimoldsi médja, tulajdonsdgai, modellezése. A térbeli anizotrépia
(geometriai, zondlis) és megjelenitése a variogram felszinnel. Linedris becslési
eljdrdsok kiilonos tekintettel a krigelésre. A krigelési szords. VetSstatisztika. A
megkutatottsdg optimélis mértékének meghatdrozdsa. Asvinytelepek paramé-
tereinek eldrejelzése. Az dsvanyvagyon osztdlyozdsi rendje. Ezt a tematikdr ki-
egésziti még néhdny a foldtanban haszndlatos geostatisztikai programcsomag
(példdul a Surfer) ismeretének elsajdtitdsa is.

Tablazatkezelés geologusoknak

Alapfogalmak: sor, oszlop, cella, cella tartalma, értéke, hivatkozdsok, mozgds a
tabliban, celldk tartalmdnak mdsoldsa, relativ—abszolut cella hivatkozds. Egy-
szer(i tibldzatok, muveletek, ,worksheet functions” haszndlata, tévolsig mdtrix
tabla készitése. Fiiggvények: ddtum és idkezelés, szovegkezeld fliggvények,
feltételes és keresd fiiggvények, egyszerd statisztikai fliggvények alkalmazdsa,
egy Gsszetett gyakorlati példa feldolgozésa. Abrék: grafikon tipusok, készités,
modositds, feliratozds. Nyomtatds. A help hasznélata.
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Adatbazis-kezelés geologusoknak

Adatbézisok tervezése, alapvetd fogalmak, elsé-, mdsodik-, harmadik normil-
forma. Adatbdzis kezelés, a Microsoft Access-el: tabldk létrehozdsa, miiveletek
a kész tabldval, lekérdezések (vélasztd lekérdezések, feltételek megaddsa, fiigg-
vények haszndlata). Az SQL nyelv alapjai. Urlapok és jelentések.
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1.

2.

3.

400

Az érik / gyakorlatok hany szdzalékdrdl hidnyzott On?
[10% [ ]20% [ ]40% [ ]60% [ ]80% [ ]100% ()

A félév elején ismertetett félév tantdrgyi tematikdt teljesithetének tartja?

[] egyaltaldn nem (1) [] alig (2) [ ] fele részben (3)
[ ] nagyrészt (4) [ teljesen (5)

A félév elején ismertetett félév tantdrgyi tematikdc tartalmilag elegendd-
nek tartja?

[ Jegyéltalin nem (1) [ ]alig (2) [] fele részben (3)
[ ] nagyrésze (4) [ teljesen (5)

4.Az 6raszimot a meghirdetett tematikdhoz optimalisnak itéli meg?

[ ] tobb kellene (1) []lehetne kicsit tobb (2) [ éppen jé (3)
[ ]lehetne kicsit kevesebb (4) [ ] sokkal kevesebb (5)

Ha nem, heti hdny 6rdt javasol?
eldadas [ ][] gyakorlat [_|[]

Sziikségesnek tartja-e — valds adatok feldolgozdsdval — az egyéni feladat-
megolddst, hdzi dolgozat bevezetését az oktatdsba?

[ sziikséges (5) [ ] tészben sziikséges (4) [ ] kicsit sziikséges (3)
[alig (2) []egyaltaldn nem (1)
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7.

10.

11.

12.

A gyakorlaton megfelel6 mennyiségli és mindségii olyan feladat szerepelt
amely segitett a tananyag elmélyitésében?

[Jegyéltalin nem (1) [ ]alig (2) [ ] fele részben (3)
[ ] nagyrészt (4) [ teljesen (5)

A gyakorlat (folosleges dtfedések és megalapozatlan utaldsok nélkiil) meg-
felel8en épitkezett a kordbbi 6rdk ismereteire?

[ ]egyéltalin nem (1) [ ]alig (2) [] fele részben (3)
[ nagyrészt (4) [ teljesen (5)

Az 6ra hatékonyan szolgilta a hallgaték szakmai fejlédését?
[]egyéltalin nem (1) [ ]alig (2) [ ] fele részben (3)
[ ] nagyrészt (4) [ ] teljesen (5)

Hogyan itéli meg: mennyire fogja hasznalni a tanult anyagot leendé mun-
kajdban?

[] egyéltalin nem (1) [] alig (2) [ ] fele részben (3)

[ nagyrészt (4) [ teljesen (5)

Hogyan itéli meg: a megszerzett statisztikai ismeretek hatékonyan segitik
ill. befolydsoljak leendd gazdasdgi dontéseit?

[]egyéltalin nem fogja befolydsolni (1)
[130% - ban fogja befolyasolni (2)
[[150% - ban fogja befoly4solni (3)
[170% - ban fogja befolyisolni (4)
[ 1100%-ban fogja befolyisolni (5)

Hogyan itéli meg, a tdrgy mennyiben kapcsolédik az egyetemen hallgatott
egy¢éb targyakhoz?

[] egyaltaldn nem (1) [] alig (2) [ ] fele részben (3)
[ ] nagyrészt (4) [ teljesen (5)
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13. Mennyivel tartand hatékonyabbnak tanuldsdt, megalapozottabbnak tuda-
sdt, ha a statisztika tdrgyat szimit6gép alkalmazdsdval tanulnd?

[]egyéltalin nem (1) [ ]alig (2) [ ] fele részben (3)
[ ] nagyrészt (4) [ teljesen (5)

14. Mely oktatdsi formdt tartand a legjobbnak a statisztikdhoz:

[]ahogyan eddig volt (1)
[ ] hagyomanyos eléadds, szimitégépen gyakorlat (2)
[ hagyomadnyos el6adds, némely fejezet esetén szamitégépen gyakorlat (3)

[] csak szdmitdgéppel (4)

15. Mi a véleménye arrdl, hogy mennyiben segitené a fogalmak helyes megér-
tését, az eredmények megfeleld értékelését, ha csak szamitégép haszndlati-
val térténne a statisztika oktatdsa?

[ ]egyéltalin nem segitené (1)
[[130% - ban segitené (2)
[150% - ban segitené (3)
[[170% - ban segitené (4)
[[1100% - ban segitené (5)

16. Mennyivel tartand hatékonyabbnak tanuldsdt, megalapozottabbnak tudd-
sdt, ha a statisztika tdrgyat szakmai példdk alkalmazdsin keresztiil tanita-
nd az el6adé?

[ Jegyéltalin nem (1) [ ]alig (2) [] fele részben (3)
[ ] nagyrésze (4) [ teljesen (5)

17. Mennyivel tartand hatékonyabbnak tanuldsdt, megalapozottabbnak tudd-
sdt, ha a statisztika tdrgyat szakmai példdkat tartalmazé egyetemi tan-
konyv vagy jegyzet segitené?

[] egyéltalin nem (1) [] alig (2) [ ] fele részben (3)
[ nagyrészt (4) [ teljesen (5)
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20006-ban a kérdéivek kitoltése alkalmdval szoveges éreékelést is kértem, — nem
kotelelzd jelleggel. Ezekbél kovetkezzen itt néhdny.

1. hallgaté

Az el6z6 élévben hallott anyag biztosabb tudds lett volna, ha nem csak ,,szdraz
tényeken” alapul, hanem szdmitégép haszndlat mellett litom, hogy ez azt je-
lenti. A szdmitégépes oktatds nekem nagyon tetszett és -— tigy érzem — megér-
tettem olyan részeket a tananyagbdl, ami eddig nem volt érthetd. Szerintem
gyakorlatot és az eléaddst két kiilon félévben tanulni, nehézkessé teszi a tan-
anyag megérését. Azonos félévben tanulva lehet, hogy jobb lenne. A szdmité-
gépes gyakorlat és az el6adds konnyebb megértését szolgdlnd egy konyv. Ebben
a tankonyvben a gyakorlat EXCEL-es feladatainak feltétleniil helyet kellene
biztositani. (Akdr helyenkénti EXCEL hasznalatos részekkel egyiitt)!

2. hallgaté

A gyakorlat alapvetd haszndnak a szakmai problémak statisztikai kiéreékelését
litom. Ezdltal litdsmédunkat, gondolkoddsmédunkat a tdrggyal és a szak-
méval kapcsolatban dtértékeli, segit mélyebben megismerni. Kiilon értékének
tekintem, hogy a statisztika elmélet fogalmait is a hallgatésdg szdmdra szemlé-
letessé, kézzel foghat6vi teszi. Ugy gondolom ez az oktatdkat is dicséri. Pozitiv
irdnyba befolydsolnd a tantdrgy hatékonyabb megértése érdekében, ha az elmé-
leti képzés a gyakorlattal tematikusan haladna. De nem gyézom hangstlyozni
a szdmitégépes oktatds hasznossigit a jobb megértés érdekében.
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3. hallgatoé

A szamitégépes adatfeldolgozds szerintem nagymértékben megkonnyitheti a
szakmai problémdk megolddsit és esetleg olyan problémdkét, amit vagy nem,
vagy nehezen oldottak meg, vagy amivel eddig nem foglalkoztak. (Megjegy-
zés: a szakmdt két éve ismerem, tehdt még nem elég széles a 1dt6kdrom ebben a
témdban nyilvdnvaléan.) Az érdra, gy gondolom ilyen formdban nagy sziik-
ség van. Sziikséges, hogy szakmai példédkkal, az életbdl vett példikkal foglal-

kozzunk.

4. hallgato

Bar a 3 6ra frasztd, kisebb éraszimban nehezen tudom elképzelni ezt a tdrgyat.
Szerintem kevesebb iddt kellene szdnni az alapstatisztikdkra (pl. 4tlag, szords)
és tobbet a kiilonb6zd prébdkra, mert ez az, amit eléaddson nem igazdn lehet
megérteni. Az elsé 6rin az EXCEL alapfunkciéit végig lehetne venni, ami bér
unalmas, de késébb gyorsabban lehetne haladni. Jénak tartom, hogy az egyes
statisztikdban felmeriilt kérdések szakmai példdkon keresztiil kézzelfoghatéva
vélnak (pl: mit jelent az a valésdgban, ha két minta azonos eloszldst).

5. hallgatoé

A statisztika szdmitégépen valé oktatdsa azért is jobb megoldds, mert a hall-
gatok egyéni hibdi az anyagban levd sotétebb foltok, nemcsak a félévi vizsgdn
deriil ki hanem a tanév sordn is és ez helyileg menetkozben orvosolhatd. Az
érdkon torténd dlland6 odafigyelést igényld EXCEL feladatok nem hagyjik
a hallgaté figyelmét, gondolatait Ggy elkalandozni, mint azt a hagyomdnyos
eléadds alkalmadval tapasztaltam. Az érak porgdsek voltak, viszont az oktatd
odafigyelt, hogy a lemaradt hallgaték hamar beérjék térsaikat. En az eldadds
tempdjdt jonak tartom. A feladatok szakmai szempontbdl valé hasznossigit,
majd a valds életben fogjuk megbecsiilni, igazdndibdl tapasztalni, mikor mar
mi is gyakorlé geolégusok lesziink.

6. hallgato

A legnagyobb probléma a mi esetiinkben, hogy nem egy félévben hallgatjuk ezt
a tdrgyat a statisztikdval. Amennyiben az elkévetkezend8kben ez megoldhaté
lesz, az minden val6szindség szerint nagyban fogja segiteni a feladatok megér-
tését. A példdk nagyon jok, igy az igazi egy tantdrgyat tanulni, hogy nemcsak
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a tankonyv fiktiv, steril példdit boncolgathatja az ember, hanem hogy végre
szembe keriil valami ,életszagtival”. Sajnos a rendelkezésre 4116 id6 elég sziikos,
tehdt néha nem tudjuk a lehetd legrészletesebben dttekinteni a feladatokat, igy
én a gyakorlatok éraszdmdt béviteném, bar kell szdmu pdrhuzamosan futé
eléadds esetén lehet, hogy mégis elegendd lenne a jelenlegi éraszdm.

7. hallgato

A targy tanuldséhoz ,A tdbldzatkezelés geolégusoknak” c. kurzust kételez6vé
kellene tenni, de tgy, hogy az elStte valé harmadik félévben legyen, hogy gyor-
sabban lehessen haladni. Kifejezetten j6, hogy az érdn szerepld feladatok és
adatsorok igaziak, az életbdl szedett példdkon alapszanak. A térgy sokat segit
a szakmai fejlédésben. A geoldgia tobb teriiletérdl kellene gyfijteni az adatokat,

feladatokat.

8. hallgato

En meg vagyok elégedve a statisztika oktatdsdval. Az elméleti statisztika el§-
addson kicsit gyors volt a tempd, de a gyakorlaton mdr megfeleld. Biztos vagyok
benn, hogy mindenki, aki a szakmdjédban szeretne dolgozni és tovdbbtanulni,
j6 haszndt veszi ennek az érdnak.

9. hallgaté

Véleményem szerint az lenne a leghatékonyabb, ha az adott eléadds utdn koz-
vetleniil lenne egy szamitégépes gyakorlat az épp targyalt témdbdl. Lehet, hogy
jobb lenne, ha a szakmai példdkat teljes egészében és tobb ideig tdrgyalnank,
hogy teljesebb képet kapjunk réla. (Persze ez mar nem feltétlen a statisztikdhoz
kapcsolédik, de a megértést taldn el8segitené.)

10. hallgato

A statisztika szdmitdgépen valé oktatdsdt, rendkiviil hatékonynak tartom, mi-
vel a késébbiekben nagymértékben sziikségiink lesz mind az EXCEL, mind
a statisztika alapos ismeretére. Tovdbba az adatokat szimitégépen dolgozzdk
fel, igy szitkségesnek tartom e mddszer elsajdtitdsit. A heti draszdm szerinte
lehetne egy kicsit tobb. En a 2+3 éraszdmor tartandm idedlisnak.
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