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Absztrakt. A tanuldsi folyamat hatékonysdgdrél manapsdg egyre tébb szé esik a felsGoktatdsban, ezen beliil a
miiszaki felsdoktatdsban is. A hatékonysdg mérése az elvdrt kompetencidk rendszerének célszert kialakitdsdval és a
kompetencidk megszerzésének ellendrzésével lehetséges. Ebben a cikkben egy olyan felmérést mutatunk be, melyet
mérnéki alapdiplomdval (f6iskolai, BSc) rendelkezd hallgatok kiérében késziilt, akik mesterképzésen folytatjdik
tanulmdnyaikat. Arra voltunk kivdncsiak, hogy egyes problémakéorékhéz kapcsolédé gondolati sémdk
megmaradtak-e, képesek-e megfeleléen reagdlni a kérdésfelvetésekre, rendelkeznek-e a matematika tanuldsa sordn
megszerezhetd kompetencidkkal A lexikdlis tudds felmérése nem volt cél, a feladatok nehézségi szintje nem érte el
az alapképzések szdmonkéréseinek dtlagos szintjét. A kérd6iv els6é része a kordbbi tanulmdnyokra, valamint a
matematika tanuldsdhoz kapcsolédé emlékekre, tapasztalatokra, illetve az ismeretek alkalmazhatésdgdra kérdez

z

ra.

Abstract. Efficiency of the learning process is in the focus of studies dealing with the Hungarian higher education,
including engineering education. The efficiency can be evaluated if the required competences are declared and
systematically controlled. In this paper the results of a graduate student survey is presented. Students taking part in
the survey have got a bachelor's degree in engineering and are first semester students presently in different
engineering master programs. Mathematical thinking ability and creativity, as important competences in studying
mathematics were measured with the questionnaire, rather than formulas and complicated calculation methods.
Students’ experience in studying and applying Mathematics were asked in the first part of the questionnaire.

Bevezetés

A tanulasi folyamat hatékonysagarél manapsag egyre tobb szé esik a felsGoktatasban, ezen belill a
miszaki fels6oktatasban is. Ennek 6 oka az, hogy az alapképzések (BSc) - a koriilmények (példaul a
hallgatok felkésziiltsége, gondolkoddsmddja, motivacidja, szakmai elhivatottsaga) és az elvarasok
tekintetében egyarant - kezdenek jobban hasonlitani az (egykori) kozépiskolai oktatdshoz, mint
ahhoz, amit klasszikusan egyetemi képzésnek neveziink.

43



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 2. (2017). No. 2.
DOI: 10.21791/1JEMS.2017.2.5.

A bolognai rendszer inditasakor kialakitott, alapképzésnek elnevezett, ,roviditett egyetemi képzések”
tartalma, stilusa nem taldlkozik sem a hallgatok tobbségének elvaradsaival, sem az alapképzésben
végzetteket nagy szdmban alkalmazd vallalatok igényeivel. Ehhez tarsulnak a kozoktatds problémai,
amik kovetkeztében a kozépiskolak sok, a tovabbtanulasra felkésziiletlen didkot bocsatanak ki (itt csak
a szovegértés, az alapvet6 szamolasok, a kommunikaci6, az 6nallé tanulds teriiletén felmerild
hianyossagokra utalunk). A problémak jelenlétére utal a fels6oktatasi szakok ,képzési és kimeneti
kovetelményeinek” megvaltoztatasa, ezen belill meghatarozott kompetencidk megszerzésének
hangsulyozasa is.

A valtoz6é koriulményekre minden fels6oktatasi intézményben keresik a valaszokat, sokféle
megoldassal taldlkozhatunk. Véleményiink szerint az oktatadsi folyamat hosszabb tava - az adott
targyak szamonkérésein tilmutatoé - eredményességének mérése nélkiil nem lehet a hatékonysagon
érdemben valtoztatni. Ennek elengedhetetlen eszkoze a teljes képzési folyamat hatékonysagi elemzése
és az eredmények mérése a képzés utani idészakban is.

A hatékonysag mérése leginkabb az elvart kompetencidk rendszerének célszer(i kialakitasaval és a
kompetencidk megszerzésének ellendrzésével lehetséges. A kozoktatds eredményességének egy
atfogo, széles korben elfogadott felmérési modszere a PISA teszt, melynek célja a helyi oktataspolitikak
eredményességének megitélése. A teszt a didkok kompetenciait méri a természettudomanyok, a
matematika és a szovegértés terén. [1,2]

A PISA teszttel kapcsolatos vitdk és az esetlegesen kifogdsolhaté mddszertan ellenére a miiszaki
felsGoktatasban nem lehet figyelmen kiviil hagyni, hogy a 2015-ben késziilt felmérés alapjan a magyar
didkok az OECD-orszagok kozott a lista utolsé negyedében végeztek mindharom kategoériaban; mig az
OECD-atlag 493 és 500 pont kozott van, a magyar didkok eredménye a természettudomanyokban és a
matematikdban 477, a szovegértésben 472 pont. Egyes elemz&k szerint a felmérés eredményébdl az
latszik, hogy a magyar oktatasi rendszer keveset tud valtoztatni a hozott hatranyokon, emellett az
elénnyel indulék szdmara sem biztositja a versenyképességet. A gondolkodasi képességet és a tanultak
alkalmazasanak képességét mérd teszt eredménye alapjan allithatd, nagy szamban keriilnek ki
olyanok a rendszerbdl, akik a tanulashoz és munkahoz sziikséges legminimalisabb tudassal sem
rendelkeznek, akik képtelenek 1j szituadcidokban érvényesiilni. [1,2]

A magyar kozoktatdsi rendszer Ugy ad at ismereteket, hogy azokat a didkok az iskolaban tudjak
visszaadni, de nem deriil ki, hogy azok ismeretlen szituaciékban elhivhaték és alkalmazhatok-e. A
digitalis eszk6zok hatékony alkalmazasaban is nagy a lemaradas.

A természettudomanyos targyak (pl. matematika, fizika, informatika) oktatdsanak modszertani
kérdéseit sokan vizsgaltak a kozoktatds szintjén, témakor irodalma bdséges. A felsGoktatas
hatékonysagat érint6 kérdések az utdbbi két évtizedben Kkeriiltek el6térbe, elsésorban a
természettudomanyos targyakhoz kapcsol6ddan.

A miiszaki fels6oktatds modszertani és hatékonysagi kérdései kevésbé kutatottak, kiilondsen a
miiszaki szakmai targyakat illet6en. A képzések mindségbiztositasa eddig is kovetelmény volt, de ez
nem tért ki az egyes targyak oktatasi hatékonysaganak mérésére. A felsGoktatassal szemben

tdmasztott elvarasok valtozasa miatt az Uj kévetelmények (Képzési és kimeneti kovetelmények, KKK)
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el6térbe helyezik a kompetencidk megadasat és ezek megszerzésének ellen6rzését, tovabba ennek
alkalmazasat a képzések sikerességének mindsitésére. A 2017 szeptemberétdl alkalmazandd 1j
dokumentumban a szaktargyak tananyaganak tényszerii felsoroldsa mellé bekeriilnek az elérendd
kompetenciak, a teljes oktatasi folyamatban e kompetenciak elérésére kell fokuszalni.

A Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Miiszaki Alaptargyi Tanszékén tobb mint egy évtizede tart az a
modszertani fejlesztés, melynek célja az alapozé targyak (matematika, fizika, informatika)
alkalmazaskozpontu oktatasa az 6raszamok adta lehet6ségeken beliil. Ennek f6bb elemei

a hallgatok szakteriiletéhez kapcsolddé problémak felvetése és megoldasa;

e projektfeladatok kiadasa;

e matematikai szoftverek alkalmazasa a feladatmegoldasban;

e konzulticids rendszer;

o felzarkéztatas a tanulmanyaikat kezd6k részére;

e tadmogatas tudomanyos didkkori dolgozatok és szakdolgozatok készitéséhez.

A fejlesztés a mindennapi munka részét képezi, igy az eredmények publikaldsa nem elsédleges, de
néhany konferencia-el6adas, illetve ezekhez kapcsolédd cikk pl. [3-6] sziiletett a mérnokképzés
tanulmanyozasa kapcsan.

Folyamatfejlesztés nem képzelhetd el mérés és visszacsatolds nélkiil. Tapasztalataink szerint az
oktatasban (az dsszes szintet beleértve) altalaban nem miikédik valédi hatékonysagmérés. Az egyes
targyakon beliil a szamonkérések csupan a ,betanult” ismereteket kérik szamon, azok hosszabb tava
alkalmazhatésagarél semmit sem mondanak. Meggy6zédésiink, hogy a mérnokképzésben a
hatékonysag legfontosabb mutat6ja az, hogy mennyire képesek a hallgaték a tanult matematikai
ismereteiket szakmai targyak tanulasa soran, majd a mérnoki munkajuk soran alkalmazni.

Hasonléképpen kellene eljarni minden tanitott témakor esetén: meg kellene vizsgalni, hogy az oktatasi
folyamat eredménye mennyire felel meg a ,vevéi igényeknek”. A vevoét itt a lehetd legaltalanosabban
értjiik, ahogyan a folyamatmenedzsmentben szokas. Az elvarasok felmérése terén rossz példaként
emlitheté az, amikor egyes kérddivekben azt kérdezik a hallgatoktoél, hogy az éppen tanult targyat
mennyire {télik hasznosnak. Egy ilyen kérdés felvetése csak akkor értelmes, amikor a hallgaté mar a
megszerzend$ tudasra épiilé6 targyat tanulja. Sajnalatos moédon a folyamatfejlesztés kozismert
modszereit nem alkalmazzuk az oktatasban.

Ezt a szemléletet kovetve sziikségesnek lattuk annak felmérését, hogy kozvetleniil, illetve tobb évvel az
alapképzés befejezése utan

e milyen kép él a hallgatékban a matematika targyat illet6en;

e mennyire maradtak meg ismeretek;

e mennyire kapcsolddnak ezek a mindennapi munkahoz;

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

A bemutatott felmérésben olyan kort valasztottunk a tesztek Kitoltésére, akiknél feltételezhetd volt,

hogy az alapképzésben szerzett ismeretek nem meriiltek feledésbe. A felmérés mérnoki
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alapdiplomaval (f6iskolai, BSc) rendelkezd hallgaték korében késziilt, akik mesterképzésen folytatjak
tanulmanyaikat. A hallgaték kozott 71%-ban voltak olyanok, akik munkatapasztalat utan jottek vissza
folytatni a tanulmanyaikat. Tobbségiik - koruknal fogva - csak néhany év gyakorlattal rendelkeznek,
és azt is kezd6ként, kevésbé dsszetett mérnoki munkaval toltotték. igy a mintdban nem egyenletesen
oszlik el az életkor és a mérnoki gyakorlat id6tartama.

A hallgaték a tesztet név nélkiil toltotték ki, a koriilmények biztositottak voltak a vélemények Gszinte
megfogalmazasahoz. A feladatok kiadasaval els6sorban nem a képletekre valé emlékezést, hanem a
problémakhoz kot6dé gondolatok felidézésének képességét akartuk mérni. Erre a tesztlapon utaltunk
is: ,A feladatok megolddsa sordn arra tirekedjen, hogy megolddsi médszert adjon. Most nem fontos az
eredmény pontos kiszdmoldsa.” Ezt az értékelésnél figyelembe is vettiik.

1. A kérddiv felépitése

A kérdoiv két f6 részbdl all:

o [.rész: Korabbi tanulmanyok, tapasztalatok (16 kérdés)
e L rész: Feladatok (31 kérdés)
Az 1. részben kategoériadk koziil kell valasztani, vagy szoveges valaszt kell adni.

A 1I. részben megoldasi moédszert kell adni a kitlizott feladatra, vagy szévegesen kell valaszolni a
kérdésre. A valaszokat pontokkal értékeljiik: j6 valasz 2 pont, hianyos, de alapjaban j6 valasz 1 pont,
hianyz6 valasz 0 pont, téves valasz: -1 pont.

1.1. Korabbi tanulmanyok, tapasztalatok
Az els6 hét kérdés a résztvevok korének tisztazasara szolgal (lasd a 2. A résztvevdk adatai cimi részt).
A kérdések:

1. Milyen tipusu kézépiskoldba jart? (gimndzium, szakkézépiskola / milyen szakteriilet, egyéb)

2. Mikor érettségizett?

3. A kozépiskoldban szerzett-e ipari tapasztalatot, részt vett-e valamilyen miiszaki tertilethez
kapcsolodé projektben? Ha igen, miben?

4. Melyik felséoktatdsi intézményben szerezte a diplomdjat?
5. Milyen szakon?
6. A diplomdja szintje (f6iskolai, egyetemi, BSc, MSc)
7. Atlagosan milyen jegyei voltak matematikdbél a felséfokii tanulmdnyai sordn?
A kovetkez6 kilenc kérdés a személyes tapasztalatokhoz, élményekhez, véleményhez kapcsolodik.
8. Milyen emlékei vannak a matematika tanuldsdval kapcsolatban?

9. On szerint a matematikatanulds milyen személyes kompetencidkat fejleszt?
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10. Az alapképzésen megszerzett matematikai ismereteket tudta a szakteriiletén adodo feladatok

megolddsdban alkalmazni? Ha igen, hogyan?
11. Milyen szaktertileten dolgozott a diplomaszerzés 6ta?

12. Tud példdt mondani arra, hogy sziiksége lett volna valamilyen matematikai ismeretre ahhoz, hogy
az on elétt dll6 problémadt megoldja?

13. Véleménye szerint mik a miszaki szaktertilet miiveléséhez sziikséges legfontosabb matematikai
ismeretek?

14. Nyitott az informatikai eszkézok haszndlatdra? Szivesen haszndl / haszndlna szoftvereket a
feladatmegolddshoz?

15. Milyen, a szakmdjdhoz tartozé informatikai eszkézdket és szoftvereket haszndl?

16. Munkdja sordn mennyire jellemzd, hogy egyedi médon kézeliti meg a szakmai problémdkat, és
azoknak a hagyomdnyostol eltérd, kreativ mddon oldja meg?

1.2. Feladatok

A feladatok megfogalmazasaban arra torekedtiink, hogy azok gyakorlatiasak legyenek, a valaszadok
lehet6leg ne csak matematikai kérdésként tekintsenek rajuk, hanem érezzék, hogy a kérdésre tényleg
j6 lenne tudni a valaszt. A megoldasban sem a pontos szamolasra helyeztiik a hangsulyt, hanem arra,
hogy a valaszaddnak van-e elképzelése a felvetett probléma megvalaszolasanak maédjarol.

1. Mennyi egy 10 mm élii kocka testdtléjanak hossza?
2. G6mb esetén mennyi a felszin/térfogat ardny?

3. Ismert egy hdromszdg alaku ponyva csticsainak helye. Hogyan szdmitand ki ebb6l a hdromszég
tertiletét? (Megjegyzés: dbra segitette a megértést.)

4. Mutassa be rajzon, hogy mit értiink 12%-os lejtésen!
5. Milyen képleteket ismer a hdromszadg tertiletének kiszdmitdsdra?
6. Hol van egy hdromszég stlypontja?

7. Hogy tudja egy épitési tertileten derékszégben kijelélni a falak vonaldt, ha csak egy hosszu kétél dll
rendelkezésre?

8. Fejezze ki mm3-ben a 3,14 - 107> m3-t!
9. Hogy szdmolnd ki egy 5 cm oldali szabdlyos hatszdg tertiletét?
10. 2% kamat esetén hdny év alatt ndvekszik 10%-kal az 6sszeg éves, havi heti, ill. napi t6késitéssel?

11. Mennyi a Y.5— 0,5™ kifejezés értéke?

12. Nagysdgrendileg mennyi a (90) értéke? Milyen problémdhoz tudja kapcsolni ezt a szamot?

5
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13. Hdny kédszé allithaté eld 8 biten?

14. Adja meg az (X A =Y) V (=X A Z) V'Y logikai kifejezés igazsdgtdabldzatdt!
15, Tizes szamrendszerben mennyi a kettes szamrendszerbeli 1010 szdm értéke?
16. Vdzolja a kévetkezd fiiggvényeket koordindtarendszerben:

Lx->x2x->x(x—1),x > 2%

x->1Lx->xx->x%x->x"
17. Mi a kiilonbség a hatvdnyfiiggvények és az exponencidlis fiiggvények kozott?
18. Mi az inverze a kovetkezd fliggvényeknek:

Z,X—> 2%

X = XX>X
19. Korldtosak-e a kévetkezé fiiggvények a [2; 4] intervallumon?

x2—6x+9 x—3

x - , X ——-
x2—6x+9

x—3
20. Hogyan kozelithetd sinx értéke, ha x a 0 kézelében van?
21. Sorolja fel, hogy a differencidlds milyen alkalmazdsait ismeri!
22. Sorolja fel, hogy az integrdlds milyen alkalmazdsait ismeri!

23. Milyen vizsgdlatban van sziikség a Fourier sor elddllitdsdra?
b
. e o . _ 2
24. Milyen mennyiség kiszamitdsdra valé az fa (f — g9) formula:
, S IR . b
25. Milyen mennyiség kiszamitdsdra valé az m - fa f? formula?

26. Az dbra egy tomeg-rugo-lengéscsillapité rendszert mutat, amit kitéritiink az
egyenstilyi helyzetéb6l, majd magdra hagyjuk. m a témeg, ¢ a rugémerevség,. A
csillapito erd ardnyos a sebességgel, az ardnyossdgi tényezo k.

Milyen mozgds alakul ki, ha k = 0, tehdt nincs csillapitds? Mekkora a frekvencia?

Milyen mozgds alakul ki, ha k > 0, tehdt van csillapitds?
27. Irjon példdt olyan fizikai vagy miiszaki problémdra, ami differencidlegyenletre vezet!
28. Mi a megolddsa az aldbbi differencidlegyenleteknek?

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

29. Az dbrdn egy sorozatgydrtdsbhan késziil6 termék hosszdnak stirtiségfiiggvényét mutatja. Mit ad
meg a sraffozott teriilet nagysdga (P)?
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9 4
24,6 25,0

30. A bevétel (x) lehetséges értékei és ezek valdszintiségei (p):

x (ezer ft) | 500 | 650 | 680 | 720
p 01 (05|03 |01

Mennyi a bevétel vdrhato értéke?

31. Egy fiiggdlegesen feldobott test helyét leiré fiiggvény kozelitéleg h(t) = 8 + 10t — 5t2. Milyen
magasra jut a test?

2. A résztvevok adatai

Gimnaziumba jart 20 {6, szakkozépiskolaba 24 6, liceumba 1 6.

Az 1. dbra az érettségi évének gyakorisagi diagramjat mutatja. A résztvevék tobbsége kdzvetleniil, vagy
csak rovid kihagyas utan folytatja tanulmanyait.
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1. dbra. A vdlaszaddk megoszidsa az érettségi éve szerint

Az érettségi idépontjara azért kérdeztiink ra, mert tapasztalataink szerint a kdzoktatasban szerzett
élmények és tudas a meghatarozoé tényezok a matematikahoz valé viszony és az ismeretek alkalmazasi
képessége szempontjabol, és kivancsiak voltunk arra, hogy kiilonb6z6 id6szakokban érettségizettek
alapjai kiilonboz6ek-e. (Tapasztaljuk, hogy a fels6fokt tanulmanyok eredményességét meghatarozza a
»hozott tudas”. Bar a felsdoktatasba keriilve a hidnyossagok elvileg potolhatok, és ehhez segitséget is
kapnak a hallgatok, de a gyakorlat azt mutatja, hogy a felzark6zas nehezen megy. A gondolkodas
igénye és a gondolkodasi mddok kialakitasa hosszu tava folyamat, pétolni legfeljebb csak tényszeri
ismereteket lehet, de ezek kdnnyen ki is esnek, ha nem illeszkednek egy komplex gondolatvilagba.)
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Publikaciékban gyakran emlitik a kdzoktatasban lezajlott valtozasoknak az altalanos tudasszintet,
felkésziiltséget befolyasolé hatasait, igy szamunkra is érdekes volt Osszehasonlitani a kiilonb6z6
korosztalyok eredményeit. Ahogyan azt az 1. 4bran latjuk, csupan 3 hallgat6 érettségizett 2005 el6tt,
és két hallgaté 2005-2006-ban, igy a minta nem megfelel6 az érettségi éve szerinti részletes
statisztikai elemzéshez, de a korabban végzettekt6l szarmazd egyes valaszok oOnmagukban is
érdekesek lehetnek.

34 {6 gépészmérnoki, 8 f6 mechatronikai mérnoki, 1 f6 kornyezetmérnoki, 1 f6 mérndktanari, 1 6

villamosmérnoki alapszakon végzett.

A 2. 4bra a matematika jegyek atlagat mutatja a fels6foka tanulmanyok alatt.

18

8
6
4
| |
. = N
2 2,5 3 3,5 4

a5 5

Fé

Atlag
2. dbra. A vdlaszadék megoszldsa a matematika jegyek dtlaga szerint
3. Attitlid, motivacio, emlékek

A matematika tanulasaval kapcsolatban 12 {6 inkabb pozitiv, 15 f6 inkabb negativ emlékekrdl szamolt
be. Szembet(ing, hogy - egy Kkivételt6l eltekintve - matematika hasznossagaval kapcsolatos
élményszerii tapasztalatokat, sikereket nem emlitenek. Altaldban a tananyag nagy mennyiségét,
elméleti jellegét, a begyakorlast hangsulyoztak.

Elményként sok esetben a tanar személye jelenik meg, negativ érzésként. Egyesek Kkifejezetten
félelemrdl irtak a matematika tanuldsara visszagondolva. Az egyetemi matematikai targyakat
nehézség, hasznossag tekintetében is a szerint csoportositottak, hogy ki tanitotta.

A tanulasi folyamatot tekintve a sok gyakorldsra, illetve megértési nehézségekre utaltak. Harom f6
fogalmazott ugy, hogy a matematika egyszeri és logikus, szerette a feladatmegolddst, a gyakorlatot
érdekesnek tartotta. Tobben fogalmaztdk meg azt, hogy a kézépiskoldban sikeres volt a tanulds, az
egyetemen nehezebb, valamint azt, hogy az elmélet nehéz, de a gyakorlati ordk érthetéek voltak. Van
akinek ,az egyetemen nyert értelmet a matematika”.

A valaszadok szinte kivétel nélkiil pozitivan itélték meg a matematikat a kompetenciak szemszogébol
nézve. Legtobbszor a logikat, a logikus gondolkodast emlitik kompetenciaként, ami sztereotipiaként
altalaban benne van az emberek fejében, emellett sok esetben szerepelt a tiirelem, kitartas, pontossag,
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precizitds, memoria, analitikus gondolkoddsmé6d, modellalkotas, térlatds, koncentracio,
problémamegoldé képesség, elemzés, 0Osszefiiggések keresése, felfedezése. Kevésbé vart
megallapitasok: rendszerelmélet, szervez6képesség, magabiztossag, problémak leirasa, feltarasa.

A vartndl kevesebb esetben szerepeltek a kovetkez6 szempontok: megértésre valé térekvés, komplex
gondolkoddsmdd, tobboldalii  megkézelités, céltudatossdg rendszerezettség, kivetkezetesség,
elvonatkoztatds, gyors helyzetfelismerés, dtgondolt, jol felépitett gondolkoddsméd, kreativitds.

’

A tanulasi képességre harom esetben utaltak: ,tébb tantdrgy megértésében segitett”, ,6ndllé, logikus
tanulds”, ,,tanuldsmodszertan”.

31-en nem tudtdk az alapképzésen megszerzett matematikai ismereteket a szaktertletiikon ad6dé
feladatok megoldasaban alkalmazni. Azok, akik tudtdk alkalmazni, f6leg miiszaki targyakat
(mechanika, statisztika, épiiletfizika) emlitettek és a szakdolgozat készitést, és azt irtak, hogy a
matrixokat, vektorokat, integralast, derivalast tudtdk haszndlni. Konkrét szakmai alkalmazasként
tervezési feladatokat, a 3D tervezést, kimutatasok készitését, adatelemzést emlitette harom valaszadé.

11 f6 emlitett olyan problémat, ahol sziiksége lett volna valamilyen matematikai ismeretre (a valaszok
alapjan ebbe beleértették azt is, amikor megvolt a tudas): gépek teherbirasa, tervezési és
optimalizaciés feladatok, geometriai alakzatok feliiletének stlyanak kiszamitasa, eré és nyomaték
szamitds, élettartam diagramok értelmezése, gépek méretezése, hdmérsékleti diagram készitése,
helyigény meghatarozasa, készletek kalkulalasa, geometriai szamitasok, 0sszegzések, atlagok, egység
mennyiség szamitasok, statisztika, sebesség-, fordulatszam-, teljesitményszamitds. Harman
hangsulyoztak, hogy a kdzépiskolai ismeretek elegendek voltak.

8 valaszadd nem tudott olyan ismereteket megjelolni, melyek a miiszaki szakteriilet miiveléséhez
sziikségesek. A tobbiek Osszességében felsoroltdk az alapképzés 0Osszes alapvet6 matematikai
témakorét: egyenletek, halmazmiiveletek matrixok, vektoralgebra, geometria, koordinatageometria,
komplex szamok, trigonometria, fliggvények, szogfiiggvények, derivalas, fliggvényelemzés, integralas,
differenciadlegyenletek, valdszinliségszamitas, statisztika, logikai feladatok, térfogatszamitas,
szazalékszamitids. Tobben elegend6nek tartottdk az alapvetd matematikai ismereteket. Kevésbé
gyakori valaszok voltak pl.: ,ami a fizikdhoz kapcsol6dik”, ,minden fontos”, ,,diagramok”.

Mindenki nyitottnak mondta magat az informatikai eszkdzok hasznalatara, és szivesen hasznal vagy
haszndlna szoftvereket a feladatmegoldashoz.

Két kivétellel mindenki hasznal informatikai eszkozoket és szoftvereket. 10-en emlitettek matematikai
szoftvereket, 38-an miiszaki, tervezd szoftvereket, 28-an Office alkalmazasokat.

Arra a kérdésre, hogy a munkajuk soran mennyire tartjadk jellemzének az egyedi moédon vald

s

megkozelitést, a hagyomanyostol eltérd, kreativ megoldasokat az alabbi valaszok sziilettek:

e nem jellemz6 15 esetben;
o kevéssé jellemz6 11 esetben;
o jellemzd 14 esetben;

e nagyon jellemz6 5 esetben.
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4. A feladatmegoldas rész

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

Megitélésiink szerint a kérdések - a nehézséget és az ismeretek fontossagat tekintve — az altalanos
szakmai intelligencia korébe tartoznak, tehat elvarhat6 lenne, hogy felkésziilés nélkiil tudjanak
helyesen reagalni a kérdésfelvetésekre.

4.1. Feladattipusok

Az absztrakcios szint tekintetében a feladatok harom csoportba sorolhatok:

e O tisztdn” matematikai (5,6,9,11,16,17,18,19,28);
o 16 elméleti alkalmazasokhoz kapcsolodé (1,2,3,8,12,13,14,15,20,22,23,24,25,27,30,31);
e 5 gyakorlati alkalmazasokhoz kapcsolddé (4,7,10,26,29).

14 feladat megoldasdhoz nem  volt sziikkség fels6foki  matematikai  ismeretekre
(1,2,3,4,5,6,7,89,10,13,15,16,17).

Témakorok szempontjabol

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

e 5 fliggvénytani (16,17,18,19,31);

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

o 2 differencialszamitasi (20,21);

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

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

feladatot tartalmazott a teszt.

4.2. A legjobb eredménnyel megoldott feladatok

A teljes feladatsort tekintve a legtobbek altal megoldott 6t feladat (a j6 megoldasok szama szerint
csokkend sorrendben):

feladat 18] 6 15|16
j6 megoldasok szama | 26 | 25 | 20 | 20 | 19
Feladattipusonként nézve a legtdbbek altal megoldott harom-harom feladat (a j6 megoldasok szama
szerint csokkend sorrendben):

kategdria feladatok | j6 megoldasok szama
matematikai 6 20
16 19
9 13
| elméleti alkalmazasokhoz kapcsolédé 1 26
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8 25
15 20
| gyakorlati alkalmazasokhoz kapcsol6dé 26 15
7 14
4 9
témakor feladatok | j6 megoldasok szama
geometria 1 26
6 20
7 14
| fliggvénytan 16 20
17 8
18 6
| algebra 8 25
15 20
11 7
| integralszamitas 26 15
22 9
23 9
differencialszamitas 21 13
differencidlegyenletek 27 8
valdsziniiségelmélet 30 10

5. Megallapitasok

A felméréssel meg akartuk tudni a matematikahoz f(iz6d6 viszonyt olyan személyek esetén, akik mar
rendelkeznek fels6foki miiszaki végzettséggel és mester szintli tanulmanyaikat most kezdik. A
vizsgalat az egyik els6 1épés egy, a mérnokképzés keretei kozott alkalmazand6 hatékonysagmérési
moddszer kidolgozasaban.

A kivalasztott csoportra jellemz6, hogy matematikat tobb évvel ezel6tt tanultak, és tapasztalattal
rendelkeznek a matematika felhasznalidsardl a miszaki témakorok tanuldsadban, és a mérnoki
gyakorlatban.

A vizsgalat hipotézisei voltak, hogy a feladatok megoldasaban kiilonbség mutatkozik

e a korabban diplomat szerzettek és a mesterszinti tanulmanyaikat kozvetleniil az alapképzés utan
folytatok kozott;

o akozépiskolat gimnaziumban, illetve szakkozépiskolaban végzettek kozott;
e amatematika targyat kiilonbo6z6 (jegyben kifejezett) szinten teljesit6k kozott.

e a matematikai ismeretek fontossaganak, sziikségességének megitélésében kiilonbséget vartunk
annak fliggvényében, hogy milyen szakmai tapasztalatokkal rendelkeznek a valaszadok.

A megkérdezett hallgatok tobbsége 10 éven beliil érettségizett, igy az alapdiploma megszerzése
mellett, palyakezd6ként, legfeljebb csak néhany év munkatapasztalattal rendelkezik. Ezért a minta
nem alkalmas arra, hogy részletesen elemezziik a mérnoki munka gyakorldsa soran szerzett
tapasztalatok hatidsat a matematikai ismeretek megitélésére. Ezért csak azt vizsgaltuk meg, hogy
hogyan viszonyul a tények, mddszerek felidézésének képessége a 2010 el6tt és a 2010-ben vagy utana
érettségizettek kozott. A feladatmegoldas sikerében lényeges eltérés mutatkozott a 2010-ben vagy
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utdna érettségizettek javara, ami arra utal, hogy a tényszeri (a mindennapi munka sordn nem
hasznalt) ismeretek felidézése egyre nehezebb az id6 teltével akkor is, ha a tudads annak idején
stabilabb volt. A 2010 el6tt érettségizettek atlagos pontszama 11,57, mig a 2010-ben vagy utdna
érettségizettek atlagos pontszama 25,65 volt.

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

A fels6fokti tanulmanyok soran kapott matematika jegyek szoros kapcsolatot mutatnak a teszt
eredmény atlagaval, ami megfelel a varakozasnak:

matematika jegyek atlaga 2 2,5 3 35 | 4 |45
teszt eredmények atlaga | 13,27 | 16 | 17,14 | 24,5 | 32 | 38
A 3. abran lathato, hogy a két mennyiség kozott erds linearis kapcsolat van, a linearis korrelacids
egylitthat6 négyzete R? = 0,9442.

40

y=10,229x - 9,7597 S
R?=0,9442
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3. dbra. Osszefiiggés a matematika jegyek dtlaga és a teszt eredménye kézétt (MS Excel)

A matematika tanuldsdhoz, illetve alkalmazdsdhoz kapcsol6do vélemények azt mutatjadk, hogy a ma
hallgat6k a matematika hasznossagat nem élik meg élményként sem a szakmai targyak tanulasakor,
sem a késG6bbi mérnoki munkaban. Bar a valaszok Osszességében ,pozitivak” (nem elutasitoak), a
matematika tanuldsaval szemben, a megfogalmazasok tobbségében olyan Aaltalanossagokat

tartalmaznak, amit ,illik” tudni/gondolni a matematikardl).

Véleményiink szerint a résztvevok emlékei azt tiikrozik, hogy a matematikai ismeretek megszerzését
sziikséges ,betanuldsi” folyamatként élték meg, nem megoldanddé problémak motivalta
tapasztalatszerzésként. Ennek megvaltoztatidsira a Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Miiszaki
Alaptargyi Tanszékén az alapozd targyak (matematika, fizika, informatika) alkalmazaskézponta
oktatdsa toreksziink, kihasznalva a szakmai problémak nyujtotta motivacids lehet6ségeket.

Sajnos a miiszaki felsGoktatasba keriil6 hallgatok matematikai tudasfelmérd tesztjeinek eredményei
altalanosan azt mutatjak, hogy rendkiviil alacsony az a tudasszint, amivel minden hallgat6 garantaltan
rendelkezik. Az egyetemi képzések matematika programjaban feltételezett tudas és az érettségizettek
valodi tudasa kozti nagy eltérés azt eredményezi, hogy a hallgaték tobbsége csupan az elégséges jegy
megszerzését tekinti célnak, és érdektelenséget mutat a hasznos ismeretek megszerzése irant.
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Ezen kiviil a kdzoktatdsban eltoltott 12 évnyi matematikatanulds sok esetben ,rossz” élményei utan
kevesek motivaltak a felvett problémak o©ndll6 matematikai modellezésében és a megoldas
megismerésében, még akkor sem, ha azok egyértelmiien kotédnek a tanult szakmajukhoz.

Vilagos, hogy megfeleld altalanos- és kozépiskolai matematikaoktatasi szemlélet nélkiil az egyetemi
oktatds eredményessége nehezen novelhet6. A kozépfokil oktatdsban a legf6bb hianyossagot a
matematika és a  természettudomanyi  targyak  elszigeteltségében, a  tudaselemek
széttoredezettségében latjuk.
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