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Osszefoglalds Az egyetemi oktatis célja a szakmai képzés magas szintii
megvalositasa. Oktatoként az az alapvetd feladatunk, hogy felkészitsiik a
hallgatéinkat, hogy a munkahelyiikon a szakmajukat nagy hatékonysaggal tudjak
miivelni és munkahelyi feladataikat magas szinten ellatni. Sajnos céljaink elérése
kozben egyre tobb akadalyozé korlilménnyel kell szembesiilniink. Az elsd, amire
minden oktatdnak a munkdja kozben végig folyamatosan kell figyelnie, hogy
lehetetlen a szakmahoz tartozo, akar csak alapvetd tudas atadasa, mert napjainkban
minden tudomany és gyakorlati ismeret folyamatosan és rendkiviil gyorsan valtozik.
Tulajdonképpen a valtozas és az ehhez val6 alkalmazkodas az, amire a hallgatoinkat
fel kell késziteniink. Nincs olyan szakma napjainkban, ahol ne a life-long-learning
lenne a legalapvetdbb fogalom. A masik gond a képzés szervezésével az, hogy
hallgatok alapvetd készségek hianyaval keriilnek be az egyetemi képzésekre egyre
magasabb szamban. Ez minden egyetemet érint, sajnos nem specifikus tapasztalat. A
hianyz6 készségek koz¢ kell szamitanunk megdobbenté modon az értd olvasast és az
alapvetd szamolasi képességeket is. De ennél sokkal gyakoribb a problémamegoldd
gondolkodasra alkalmas didkok szamanak csokkenése. A hallgatok nem képesek
probléma felismerésre Onalléan, nem tudnak megoldasi javaslatokat keresni ¢és
tesztelni. A projekt és csoportmunkahoz tartozo6 k6zos gondolkodas és alkalmazkodas
is gyakran nehézségekbe litkdzik.

Egyre tobben érzékeljiik oktatok, hogy ha nem tudjuk ezeket az altalanosan sziikséges
készségeket fejleszteni, akkor az egyébként magas szinti szakmai képzés sem lesz
megfeleléen hatékony az egyes hallgatok esetében.

Dolgozatunkban egy jol funkcionald tantargyi kezdeményezést mutatunk be,
amelyben a miivészeti, matematikai, gazdasagi és halozatbiztonsagi problémak
targyalasaval a hianyzo alapvetd kompetencidk fejleszthetdk és még élvezetes és
hasznos ismereteket is tudunk nyujtani hallgatdinknak.

Kulesszavak: problémamegold6 gondolkodas, miivészeti képzés, teljesitménymérés

Abstract: The aim of university education is to provide professional training at a high
standard. The university lecturer task is to prepare the students can use their profession
with high efficiency in the workplace. Unfortunately, while achieving our goals, we
must face more and more obstacles. The first thing that every instructor must
constantly pay attention to during his/her work is that it is impossible to teach even
just basic knowledge belonging to the profession, because nowadays all science and
practical knowledge is constantly and extremely rapidly changing. Change and
adaptation is what we must prepare our students for. There is no profession today
where lifelong learning is not the most fundamental concept. Another problem with
the organization of the training is that an increasing number of students enter
university courses lacking basic skills. This affects all universities of Hungary,
unfortunately it is not a specific experience. Among the missing, we must count the
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shocking lack of reading comprehension and basic arithmetic skills sometimes. But
the basic lack of problem-solving thinking is much more common. The students are
not able to identify problems independently, they are not able to search for and test
solutions. Common thinking and adaptation associated with project and group work
are also often encountered with difficulty. As university lecturers, more and more of
us realize that if we cannot develop these generally necessary skills, then the otherwise
high-level professional training will not be sufficiently effective for individual
students. In our thesis, we present a well-functioning new subject in which the missing
basic competencies can be developed by discussing art, mathematical, economic and
network security problems, and we can also provide our students with enjoyable and
useful knowledge.

Keywords: problem-solving thinking, art education, assessment system in education

1.Bevezetés

Az oktatas egyik legfontosabb problémdja napjainkban a képzések minden
formajaban, hogy a gyors valtozasokhoz alkalmazkodni képes hallgatokat
kiildjiink a munkaerdpiacra. Ne csak elméleti ismereteket tanitsunk, hanem
olyan mogottes tudassal vértezziikk fel a hallgatokat, amely barmelyik
helyzetben eléhivhatd, modosithaté egy felmeriilé probléma megoldésara.
Pontosan mi is legyen ez a szakmai képzés alatt atadott tudas? Milyen
a kovetkeztetésre, hogy az oktatasba most bekapcsoldédo hallgatok téobb, mint
fele jelenleg még nem létezd munkat fog végezni a diploméja megszerzése
utdn. Minden egyetemi oktatasban a tantargyi halé ¢és a tantargyi tematikak
Osszedllitasa pont ezért nehéz és sok mérlegelést és folyamatos Uijra tervezést
igényld feladat. Ki kell valasztani az adott szakmateriiletnek azt az alap
tudashalmazat, amelyre a jovébeli munkak és a fejlodés is épithetdk.
Figyelembe kell venni, hogy mik lesznek a valtozé vilaggazdasag altal adott
kovetelmények. Azoknak, akik alapozo tantargyakat tanitanak még nehezebbé
valik ez a feladat. Milyen alapvetd ismeretanyag lesz az, amelynek tudédsara
alapozni lehet az adott szakmékban a life-long-learning folyamatos kihivasa
kozben? Ami bizonyos, hogy szertedgazo tudads ataddsara lenne sziikség,
melyben nélkiilozhetetlen a tudas létrehozasat tamogatd képességek
fejlesztése, az Onalld tanulasra valdo képesség, a kreativitds és a kritikai
gondolkodas fejlesztése, az élethosszig tartd tanuldsra valo igény kialakitésa.
A sajat tudasuk fejlesztése €s az oktatott szakmajuk kutatasi eredményeinek
kovetése €s sajat kutatasi eredményekkel valo bovitése az egyetemi oktatoktol
is kiemelkedd erdfeszitést kovetel.

Az igy, optimalisan végig gondolt szakmai képzés nehézségeihez hozzaadodik
az a napjainkban er0s0do tapasztalat, hogy a hallgatok egy jelentOs €s egyre
novekvd hanyada alapvetd kompetencidk hidnyéval keriil be az egyetemi
képzésbe. Ez a tapasztalat minden magyar egyetemen oktatd kollégaban
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megfogalmazddik. A hianyzo készségek kozé tartozik kevéssé hihetd moédon
az értd olvasas ¢és az alapvetd szadmolasi képességek hianya is egyre
gyakrabban. A szamonkérések megoldasanal tobbszor kidertil, hogy a szoveg
helytelen értelmezése vagy alapvetd matematikai fogalmak ismeretének
hianyossaga akadalyozza meg a sikeres teljesitést. A masik, még gyakrabban
¢észlelt probléma az oktatasi folyamat kozben a problémamegold6 gondolkodas
alkalmazéasanak mellézése, amit még a gondolkodasra vald igény és hajlam
hidnya is er6sit. A hallgatok jelentOs része nem problémat szeretne megoldani,
hanem kész, rovid és gyorsan megismételhetd algoritmus begyakorldsat varja,
amely majd a szamonkérés esetén is hasonloan miikddtethetd. A hallgatok
gyakran és egyre gyakrabban nem képesek a problémak felismerésére és 6nalld
feldolgozasara, nem tudnak megoldasi javaslatokat kitalalni és tesztelni, hogy
sikertiil-e segitségiikkel megoldani az adott problémat. Sajnos, gyakran meriil
fel, hogy nincs is igényiilk a problémamegoldd gondolkodasra, nem is
motivaltak az ilyen erdéfeszitésre. A projekt és csoportmunkahoz tartozé kozos
gondolkodas ¢s alkalmazkodds is gyakran nehézségbe {itkozik szédmukra.
Egyre tobbszor talalkozunk azzal a ténnyel, hogy ha nem fejlesztjiik ezeket az
altalanosan sziikséges készségeket és nem alakitunk ki sajat motivaciot a
hallgatokban, akkor a barmilyen jol atgondolt és magas szintli szakmai képzés
sem lehet megfeleléen hatékony. Az alapvetd szovegértési €s matematikai
hianyossagok potlasara felzarkoztatd képzéseket hasznalunk. A legfontosabb
kulcskompetencia, a problémamegoldd kompetencia fejlesztésére kisérletként
egy Uj tantargyat inditottunk az el6z0 szemeszterben, amelynek eredményei
azt mutatjak, hogy hatékony ¢&s ¢lvezetes oktatasi feliiletet sikertilt
kialakitanunk a gondolkodasi képességek altalanos fejlesztésére.

2.Elméleti attekintés

Maganak a problémanak a definidldsa is nagyon eltéré a kiillonbozo
szakirodalmakban. Két talan a téma legnevesebb kutatdja altal adott definicio
a kovetkezo: ,,Probléménak nevezheté minden olyan helyzet, ahol bizonyos
cél elérésének szandékakor a megvaldsitas Utja szdmunkra rejtett.” [1]
,Barmilyen probléma megoldasa valamilyen nehéz helyzetbdl kivezetd ut
megtalalasat, valamilyen akadaly megkeriilését jelenti, olyan cél elérését,
amelyhez egyébként kozvetleniil nem tudtunk volna eljutni.” [2]

Polya Gyorgy a probléma megoldasat 4 1épésre vezette vissza

1. A probléma felismerése és megértése. Itt olyan kérdésekre érdemes
kitérni, hogy mit keresiink, mi van megadva.
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2. A probléma megfogalmazasa és a tervkészités soran fel kell fedeztetni,

hogy a hallgatok talalkoztak-e mar a feladattal., esetleg at tudnak-e

fogalmazni a feladatot és felhasznaltak-e minden sziikséges adatot.

A terv végrehajtasakor ellendrizni kell minden 1épést.

4. A megoldas vizsgalata arra terjedjen ki, hogy ellendrizziik az
eredményt ¢és megvizsgaljuk, hogy mas uton is -eljuthatunk-e
ugyanahhoz a megoldashoz.

(8]

Ahhoz, hogy a problémat meg tudjuk oldani, képesnek kell lenniink az
Osszefliggések, kapcsolatok atlatasara, a helyes kovetkeztetések feltarasara és
rendszerezésére. Sziikséges a problémamegoldas soran az el6forduld hibak és
ellentmondasok azonositasa, az esetleg meglévo informaciohidny felismerése,
végiil a haszndlt modszer eredményességének igazolasa. Tanitds kdzben az
oktatok hajlamosak a hibatlan tudassal rendelkez6 szerepébe illeszkedni, pedig
nagyon fontos lenne kialakitani hallgatéinkban, hogy a problémak megoldasai
soran a tévedés, hibazas lehetdsége is része a folyamatnak. Ha egy rossz irdnyt
talal, és végig viszi a feladatot, a cél az, hogy raj6jjon a hibara és annak okara,
¢s a megfeleld kovetkeztetéseket le tudja vonni és tudjon javitani vagy ujra
elkezdeni a megoldast. A hibakbol is nagyon sokat lehet tanulni. Ezért olyan
tanitdsi modszereket kell valasztanunk, amelyek segitségével a kreativ
gondolkodés, a kritikai gondolkodas és problémamegoldd gondolkodas
egymasra €piilé minden elemét képesek vagyunk fejleszteni, ugy, hogy kdzben
a motivaciodt is erdsitjiik a tovabbi onfejlédésre. Konnyl elkdvetni azt a hibat,
hogy tobbnyire kész tudast kozvetitiink, kevés felfedezni valoét hagyunk a
hallgatoknak.
A munkaerépiacon a kutatasok szerint egy kvalifikalt munkaerdvel szemben
elvaras a kovetkezd kompetenciak megléte:

e Kommunikacids képesség
Problémamegoldo képesség
Egyiittmiikddési képesség
Szakmai ismeretek
Megbizhatdsag
Tanulasi képesség
Targyalokészség
Onallosag
Kezdeményezokészség
Céltudatossag
Redlis onértékelés

A kompetencidk koziil a szakmai ismeretek csak egy, méghozza nem is az elsd
helyre sorolt képesség, amellyel a munkaerdpiacra kilépd hallgatoinkat fel
kellene vértezniink.
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A 2024-ben ¢letbe 1€p0 1) felvételi eljarasban egyre tobb egyetem teszi kdzzé,
hogy az éltala adhat6 maximum 50 pontnyi intézményi pontszamba a
nyelvtuddson kivill a miivészeti versenyeken elért eredményt ¢és a
sportteljesitményt is bele fogja szamitani, mint az alkotoképesség €s a felsorolt
kompetencidk jelenlétének jellemzdjét. Amely 50 pont a felvételi sorrendjét
komolyan meg is hatarozhatja.

3. Bruner-reprezentacios elmélete

Bruner vizsgélta, hogy az ember hogyan reprezentdlja, milyen kdodok
segitségével tarolja a kiilvilagbol érkezd informdciokat. Szerinte minden
gondolkodasi folyamat haromféle sikon mehet végbe, az ismereteket, a tudast
az ember haromféle mddon tudja reprezentélni.
e Materialis (enaktiv) sik
Az ismeretszerzés egy cél elérésére konkrét targyi cselekvések,
tevékenységek, manipulaciok révén megy végbe.
e Ikonikus sik
Az ismeretszerzés szemléletes képek, ill. elképzelt szituaciok révén
torténik.
Példéul fadiagram, algebrai problémak geometriai szemléltetése.
e Szimbolikus sik
Ezen a sikon az ismeretszerzés matematikai szimbolumok és a nyelv
segitségével megy végbe.
A harom reprezentaciés mod az oktatasi folyamat minden fazisaban szerepet
jatszik. Az egyik modrol a masikra valo attérés noveli a rugalmassagot, €s a
problémamegold6 gondolkodas hatékonysagat. Az ikonikus sik (szemléltetés)
végig jelentds szerepet jatszik a matematika oktatasaban.
A miivészeteknél a szemléltetés végig jelen van, ezért is tartjuk fontosnak
0sszekapcsolni a probléma megoldo gondolkodas megjelenésével.[5]
A narrativumok szintén segitik a valds problémak tanuldsi kornyezetbe
illesztését. [6]

4. A tantargy ismertetése

A tanszékiink altal az el6z0 szemeszterben eldszor bevezetett tantargy cime:
Matematika-Mivészet-Gazdalkodas. Célja, hogy a hallgatok a kurzuson
kiilonbozé témakkal taldlkozzanak, a hozzajuk kapcsolodd feladatokat
onalldan készitsék el és adjak be. A felhasznalt t¢émakorok szerepe a kurzust
felvett hallgatok latokorének és gondolkodasanak szélesitése, hogy képesek
legyenek belehelyezkedni a szakmajuktol alapvetéen eltérd gondolkodasba és
feladatmegoldasba.
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A tantargy hat kiillonb6zd blokkbdl all, amely elméletet és egy Onalldan
kidolgozand6 beadandot tartalmaz.

1. blokk

Matematika a miivészetekben: gotikus épitészeti stilus, Pitagorasz-
tétel, Aranymetszés ¢és a festmények, Fibonacci-sorozat a
matematikaban €és a természetben, miivészetben

Hogyan vizsgélunk sorozatokat Excelben?

Feladat: Rekurziv médon adott sorozatok vizsgalata Excelben

Feladat: Rozetta tervezése GeoGebraban

2. blokk

Fraktalokrol a Cukorhegyen at a CGl-ig. Az exponencialis ndvekedés
mélyebb megértése, sorozathatarérték, végtelen sor a fraktalok
vilagaban, fraktalok alkalmazasa a filmkészitésben.

Feladat:  Sierpinski-haromszdg  szerkesztése = ¢és  teriiletének
meghatarozasa.

3. blokk

Haloézatbiztonsdg, social engineering tamadasi moddszerek és
védekezési lehetdségek, informatikai eszk6zok védelme, tajékozodasi
lehetdségek keresése és értékelése

Feladat: adathaldsz levelek vizsgalata ¢és egy esettanulmany
feldolgozasa

4. blokk
Jatékelmélet gazdasagi problémakban
Feladat: Probléma modellezése jatékelméleti alapokon

5. blokk

Valoszinliségszamitas  torténeti  alapok,  valoszinliségszamitas
filmekben

Feladat: Kockadobalas, érmedobalas szimulalasa Excelben

6. blokk
Az R programozas alapjai
Feladat: Jatékelméleti probléma szimulaldsa R programmal

A tantargy kommunikaciés feliilete a Teams és a Coospace volt. A Teams
feliiletén tartottuk online az orakat és a gyakorlatokat és a gyakorlat végére az
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elkésziilt produktumot kellett feltdlteni a Coospace feliiletén az adott blokkhoz
létrehozott feladat mappaba. Igy 3 nap alatt lehallgattak és teljesithették a
kurzust, mi az elkdvetkezd két hétben értékeltiink. Aki legalabb 4 blokkhoz
adott be értékelhetdé megoldast ,,kivaloan megfelelt” mindsitést kapott.

AFibonacci-sorozat: 1;1;2;3;5;8;13..
fizlh=10=Fat T

AL egymist kiivats tagok arkoya a2 .nyhm Kbzelit:
= —————

Fa =
13 Logaritmikus spial d \,
21 ( \
s

Forras: a tantargy eléaddsa soran hasznalt fotok (sajat szerkesztés)
1. dbra
Gotika, Fibonacci spirél és sorozat, fraktalok az eldadas szemléltetd képeibol

Az els6 kettd blokkban a vizualis miivészet kimutatottan segiti a tanulasi,
bevésési ¢és értelmezési folyamatokat, kozben fejlesztve a szocidlis
kompetencidkat. Napjaink dominans nyelve a vizualis kommunikacio6, amit a
mostani generacid sokkal kdnnyebben befogad és feldolgoz és az segiti az
egyéb ismeretek értd befogadasat is. Fejleszti a kognitiv képességeket, segiti
az innovativ ismeretalkalmazast, az ismeretek mindennapi élethelyzetekben
valo alkalmazasat, és javitja a csoportmunka képességeket is.[3] A tantargy
célja a keresztkompetencidk fejlesztése. A miiveltségteriileti hatarokon 4tlép6
¢és a kiilonbozo tudasteriileteket 0sszekotd kompetencidk segitik kialakitani,
hogyan rendezhet6 0j struktirdkba az informéacio, fejlesztik az egyiittmiikodést
¢s Onkifejezést, a tobbrétegli muveltséget és a kommunikacié hatékonyabba
tételét. Fejleszti a kreativitast, amely aztdn segiti a problémamegoldo
gondolkodast. A vizudlis irastudas kialakulasa példdul a formatervezés
megoldasai gyakran donthetnek gazdasagi siker vagy kudarc folott, és ezen
keresztiil akar arr6l is, hogy megmarad-e a munkahely. A harom utolsé
blokkban a jatékelmélet a mindennapi dontések eldkészitését ¢&s
megkonnyitését, a matematika és a tudoméany eredményeinek a napi €letben
vald felhasznalasat és ezzel a motivaciot erdsitheti. A programozas alapjainak
bemutatasa erdsiti a kreativ gondolkodast. Egy program megalkotasa sordn egy

299



A problémamegoldé gondolkodas fejlesztése egyetemi szakmai képzésben

onall6 terméket lehet alkotni, mely viseli a személyiségre jellemzd jegyeket is.
A programozas soran mindenki képes valami ujat 1étrehozni. A programozas
aktiv és kreativ folyamat, amely erésen fejleszti a problémamegoldo
gondolkodast ,,Mindenkinek meg kell tanulni szdmitdégépet programozni, mert
az megtanit gondolkodni”. [4]

Bill Gates, a Microsoft alapitdja mondta: ,,A programozas tanulas
megmozgatja az elmét és segit olyan gondolkoddsmodot kialakitani, amely az
¢let valamennyi teriiletén hasznos."

Az informatikai biztonsag blokk social engieening tdmadasok elemzése a
kreativ gondolkodas, az onvédelem és az dnmagunk dontéseiért €s tetteiért
vallalt felelosség erdsitésével a kreativ és problémamegoldd gondolkodason
kiviil az onallésag, kezdeményezOkészség, céltudatossag ¢€s redlis értékelés
kompetencidit is fejleszti és erdsiti. Napjaink informatikai tdmadasi
modszereinek megismerése €s értd végig gondoldsa pedig a személyes ¢és
anyagi biztonsagot is erdsiti.

5. Eredmények

A tantargyat 104 hallgato vette fel, ebbdl 7 16 lejelentkezett. A teljesitok koziil
84 6 kapott kivaloan, 13 pedig megfelelt mindsitést.

Az egyes blokkokban az értékelés szempontjai: 2 pont, aki kivaldéan oldotta
meg a feladatot, 1 pontot kapott, aki megoldotta, de kreativitdst nem
tapasztaltunk a beadott munkdban és 0 pontra értékeltiik azt a hallgatét, aki
nem adott be munkat vagy hiba volt a gondolatmenetében.

Matematika-M(ivészet-Gazdalkodas eredményei

2

o

120 blokkonként és 6sszteljesitmény
96
100 91
87 g1 87

80 66

60 54

4 I

0

Blokk1 Blokk2 Blokk3 Blokk4 Blokk5 Blokk6 Osszes

Forras: sajat szerkesztés a Coospacen keresztiil leadott értékelések alapjan
2. abra
A hallgatok blokkonkénti és az dsszesitett teljesitése
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Lathatjuk, hogy a Hélozatbiztonsagi probléma és az R programozési feladat
megoldasa sikeriilt a legkevésbé ¢és a kozépiskoldban is tanult
valoszinliségszamitasbol érték el a legjobb eredményt.

Forras: hallgatoi munkadk (sajat szerkesztés)
3. ébra
Hallgat6i munkak az 1. blokkbol

Az aldbbi dbran lathatjuk az elsd blokkban beadott munkéak csoportositasat
tipus szerint, valamint a rajzok tipusa szerint. Volt olyan hallgatd, aki tobb
rajzot is beadott, elkészitette a Fibonacci négyzetekkel a spiralt és gotikus
ablakot is rajzolt vagy roézsaablakot.

Blokk 1 beadott munkak Hallgatdi rajzok gyakorisagai
gyakorisaga tipus szerint 5

14
1
mindketté M 10 10 8
rajz N 25 5 I 2
0 [ ]

ocas ¥

0 20 40 60 80 ablak

Rozetta  Fib spiral Napraforgd Gotikus

Forras: sajat szerkesztés a beadott munkak alapjan
4. dbra
Blokk 1-ben a hallgatoi munkak megoszlasa

Kivéncsiak voltunk arra, hogy az 1. blokkban a rajzolds feladatot valaszto
hallgatdk a tobbi blokkban hogyan teljesitettek.
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Sorozatot vizsgal és rajzol is

m Blokk2
m Blokk3
1 Blokk4

Blokk5
m Blokk6

Sorozatvizsgalat Excellel

H Blokk2
m Blokk3
1 Blokk4

Blokk5
m Blokk6

Rajzol

H Blokk2
m Blokk3
1 Blokk4

Blokk5
m Blokk6

Forrdas: sajat szerkesztés a hallgatoi adatok alapjan

302



A problémamegoldé gondolkodas fejlesztése egyetemi szakmai képzésben

A 2. blokkban egyértelmiien jobban teljesitettek azok a tanuldk, akik rajzoltak
is. A 3. blokkban, a halozatbiztonsagi problémat azok a didkok kezelték a
legjobban, akik az Excellel vizsgéltdk a sorozatokat és rajzoltak is mellette,
mig a jatékelméleti alkalmazasban egyértelmiien a ,,rajzolés” didkok vezetnek
(blokk 4). Hasonldan kreativabbak voltak a valdszinliségszamitési feladatban
¢s az R programozasban is a miivészet felé hajlé gondolkodo hallgatok.

6. Kovetkeztetések

A tantargyat el6szor hirdettiik meg, sok hallgato felvette és a visszajelzések
alapjan hatarozottan elérte a céljat. Hallgatéi véleményeket nem kértlink,
néhanyuk jelzett vissza e-mailben. A fejleszteni tervezett kompetenciak mellett
a hallgatok szdmara élvezetes ¢és felhasznalhatd ismeretek mellett valodi
gondolkoztatdsra ¢és problémamegoldasra alkalmas feladatokat adott.
Tanszékiink az elért eredmények és erdsen pozitiv vélemények alapjan a
kovetkezd szemeszterekben is szeretné meghirdetni €s felhasznalni ezt a
targyat a fontos kompetencidk fejlesztésére és a matematika népszeriisitésére.

A miivészetek hatdsa a kreativ gondolkodéasra néhany esetben igy bizonyitast
nyert, de még tobb mérést kell végeznliink a pontos 0Osszefliggések
megallapitdsdhoz.
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