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Osszefoglalas: Kutatisunkban vizsgaljuk, hogyan kapcsolédik a Bruner-féle
reprezentacios sikok modellje a gyakorlati egyetemi képzéshez. Az informatika
oktatasa szempontjabol vizsgaljuk ezt a modellt a fels6oktatasban. Jelen cikkiink a
2023/24. 1. szemeszterében az Informatika és Vildg angol nyelvli gyakorlaton a
lemorzsolodas csokkentése érdekében elkezdett egyfajta differencialt oktatas
eredményeit ismerteti €s azt, hogy ezen eredmények mogott kimutathato-e a Bruner-
i sikok megléte vagy sem.

Kulesszavak: gazdasagi felsdoktatas, angol képzés, informatika oktatds, Bruner-i
sikok

Abstract: In our research, we examine how Bruner's planes of representation are
connected to the practical high education at the university. We examine this model in
higher education from the viewpoint of teaching of informatics. This article is from
the fall semester of 2023/24 describes the results of a starting project to a differentiated
education in the Information Technology and World English-language practice course
in order to reduce dropouts and we want to show whether the existence of Bruner
planes can be demonstrated behind these results or not.

Keywords: economic higher education, English training, IT education, Bruner planes
of representation

0. Bevezetés

Kutatasainkban a Bruner-i reprezentacios sikok és a gyakorlati egyetemi
képzés kapcsolatat vizsgaljuk. Konkrétan az informatikai alapképzést és a
mogottes matematikat vessziik gorcso ala. Az elméleti bevezetésben eldszor
ismertetjilk az eredeti 3 sikos Bruner-i reprezentacios modellt. Ezt koveti a
Bruner-i modell kiegészitése tjabb szempontok szerint: a Lesh model. A Lesh-
modell-t szintén egy ujabb nézdépontbol ki tudjuk egésziteni és ekkor
megjelenik a Johnson modell. Az elméleti bevezetés végén a Galois grafok
rovid leirasa és azok alkalmazasanak leirdsa taldlhato, mellyel a gyakorlati
feladatok eredményeinek kiértékelését is adjuk a Bruner-i modellhez, majd a
tapasztalati részben.
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Az elméleti bevezetést koveti a vizsgalat kornyezetének bemutatasa: Budapesti
Gazdasagi Egyetem (BGE) azon beliil a Pénziigyi és Szamviteli Karon (PSZK)
a kulfoldi hallgatok képzésének leirdsa, pontositva az angol nyelvii
Informatika és Vildg (ITW = Information Technology and World) céljat. Ezt
koveti a ,,differencialas” mibenlétének leirasa, hogy a szerzOk mit értenek ez
alatt, majd a wvalés gyakorlati feladatok rovid ismertetése. Ezutan
jonnekrészletesen a gyakorlati tapasztalatok, ahol visszautalunk az elméleti
hattér a Bruner-i és Lesh-i sikok megjelenésére. Itt a tapasztalatokban kap
helyet a Galois-grafokkal vald6 mérés eredményének ismertetése és az
eredmények kiértékelése és elemzése. A legvégén az olvasd buzditasa,
ispiralasa arra, hogy mit érdemes adott kornyezetben, helyzetben hasznalni,
nekiink mi nem miik6dott €s mi az ami nagyon jol bevalt, ill. mik lehetnek még
a kutatas iranyai.

1.Elméleti bevezetés

Ezen részben a megfigyelés hatteréiil szolgalo elméleti modellek: Bruner, Lesh
¢s Johnson leirasa és a vizsgalat matematikai modszerét add Galois grafok
ismertetése kap helyet.

1.1. Bruner-i reprezentacios sikok

Jerome Bruner, viselkedéstudomanyi kutato és pszicholdgus volt, aki szerint a
tanulds folyamat, nem pedig termék [1], [4]. Azt vizsgélta, hogy hogyan
tapasztalja az ember a kiilvilagbol érkez6 vagy beliilrdl érkezd ingereket és
ennek hatasara hogyan tanul meg eligazodni a koriilotte 1évd vilagban, majd
ezt a megtanult viselkedést hogyan tudja maskor is alkalmazni. Bruner 3
reprezentacios sikot hasznal modelljében:

% Enaktiv/targyi sik vagy tapasztalati sik, amikor az ismeretszerz6 aktivan
cselekszik. Materidlis siknak is nevezik ezt. Ezen a sikon jelennek meg a
megfigyelések, a valos vilag dolgaival vald kisérletezés. A tanulds itt konkrét
targyi tevékenység, manipuldcio révén megy végbe, pl. az Excel hasznalata és
a program altal adott eredmény értelemzése;

L&k onikus/vizualis vagy képi (iconic) sik, amikor a képek segitségével egy
jelenség Gjra képzelése, megismétlése, szemléltetése és az elképzelt szituaciok
segitségével folyik a tanulés, pl. Az Excelben a ,,Ha” fliggvény elképzelése,
mint egy kulcscsomodval, amiben egy adott ajtot csak 1 kulcs nyit a csomobol,
ez lesz az ,,igaz ag”, a tobbi pedig a ,,nem igaz agra” keriil, mert azzal nem
nyilik a zar;

©® Szimbolikus sik, ahol egy jelrendszer/nyelvi rendszer szimbodlumaival
raktarozza el az ember az ismeretet vagy kodolja vissza azt. Pl. Excelben egy
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adott gazdasagi eseményt leird fliggvény matematikai hattere. Itt mar
megvaldsul a matematikai szimbolumok bevezetése €s kiemelt szerepe van a
nyelvnek. Kezdetben az anyanyelvnek, majd ezt felvaltja a szaknyelv ismerete,
késobb pedig a szamitogép-hasznalattal a formalizalt nyelv is szerepet kap. [6].
Ezen harom Bruner-i sik (enaktiv, ikonikus €s szimbolikus) kapcsolodasa van
megjelenitve a kovetkezd (1.) abran. Az ember legjobb esetben mindhdrom
sikot egyforman hasznalja, ekkor a megszerzett tudast elméletben,
gyakorlatban is magaéva teszi, alkalmazni tudja (jabb feladatok esetén is €s at
is tudja adni ezen tudasat masoknak is [3].

e
al] ©

1. abra Bruner-i reprezentacios sikok
Forras: A szerz6k sajat szerkesztése

Fontos mindhdrom reprezentaciés forma/sik haszndlata, tovabba a
reprezentaciok interpretaldsa, alkalmazasa ¢&s attranszformaldsa egyik
formabol a masikba. Egy-egy adott feladat megoldésa soran a kiilonb6zd
feldolgozasi litemekben/szinteken kiilonb6z6 reprezentaciok sziikségesek [7].
Az alabbi abran (2.) megfigyelhetd a haromféle reprezentacio sik és a koztiik
1évo kapcesolat. Akkor jarunk el hatékonyan, ha eldszdr, mint az dbran is lathato
lentrdl felfel¢ haladva kovetjiik a sorrendet és fokozatosan jutunk el a targyi
megjelenéstdl, a képin at a szimbolikus abrazolasig.

2. abra Bruner modellje
Forras: A szerzok sajat szerkesztése

Egy-egy tananyagrész megértése soran kiemelt szerepe van a vizualizacionak,
hiszen a tanulonak szemléletes képekre van sziiksége, amelyek segitik a
megértést. Ez a vizualizacid hasonloképpen fontos az intuitiv munkanal (a
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sejtéseknél), a feladatok megoldasanal, a heurisztikanal és a bizonyitasoknal
1s, amik a legtdbb informatikai feladat hatterében allnak.

Ahogy az oktatasmoédszertan is folyamatos valtozason megy at, a mogotte 1€vo
matematikai reprezentacids elméletek is atalakulnak. Mig Bruner (1974)
reprezentacids elméletében a harom alapvetd reprezentacios forma a targyi,
képi és szimbolikus volt, késébb Lesh (1987) meghatdrozza a tobbszoros
reprezentacid elvét, kiemelve benne a valos szituaciok fontossagat és kiilon
elemként megjelenitve az irott és kimondott szimbolumokat. Majd ezen
modellbe illeszti be Johnson (2015) a technologiat, mint 0 reprezentacios
eszkozt.

Jelen cikkiinkben roviden ismertetjiik ezen modelleket, de a cikk fokuszaban
az eredeti Bruner-i modell all és az ehhez kapcsol6do kovetkeztetések.

1.2. Bruner-i modell kiterjesztése: Lesh model

Lesh és tsai. (1987) kibdvitik Bruner elméletét és megalkotjdk a tobbszoros
matematikai reprezentacid Lesh-modelljét, amely modell a szimbolikus sik
esetén kiilon targyalja az irott szimbolumokat (written symbols) és a kimondott
szimbolumokat (spoken symbols). Tovabba hangsulyozza a valos szituacidok
reprezentacios eszkozként vald alkalmazasat [9].

Az alabbi (3.) abra szemlélteti, hogy a tanulok a Lesh modellben 6t
reprezentacidos mod kdzott mozognak annak érdekében, hogy megkonstrualjak
a fogalmakat.

3. dbra A tobbszords (matematikai) reprezentacié Lesh-modellje
Forras: A szerzok sajat szerkesztése

A kibdvitett modell elemei:
1. A manipuldaciok vagy konkrét reprezentdciok (Brunernél a targyi sik)
lehetévé teszik, hogy a tanulok nehéz fogalmakat sajatitsanak el tapasztalati
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uton. Erre alkalmas lehet példaul a GeoGebra oktatasi szoftver
(www.geogebra.org).

2. A képek lehetnek kézi vagy szdmitogéppel késziilt rajzok, fényképek,
grafikonok, diagramok. (Brunernél az ikonikus sik.)

3. A valds szitudaciok a mindennapi élet eseményeire, targyaira utalnak,
lehetévé téve a tanulok szdmara a matematikai Osszefiiggések feltarasat.
Példaul a pénzhasznalat, a recept Osszetevdinek kimérése vagy a fiirddszoba
feltjitashoz sziiksége csempe darabok kiszamolésa stb. (Brunernél ez a targyi
sik és az ikonikus sikokban oszlik meg.)

4-5. A szimbolikus dbrdzolas a tényleges betiikre, szamjegyekre és/vagy
szimbolumokra utal, amelyeket szamok, képletek vagy barmely mas
numerikus, algebrai vagy geometriai fogalom dbrazolasara hasznalnak [9]. Két
csoportba soroljuk &ket: irott és kimondott szimbolumok. A kimondott
szimbolum egy olyan eszkdz, amellyel egy gondolatot, fogalmat, kapcsolatot
vagy matematikai altalanositast fejezlink ki beszéddel, példaul kiejtve a tanulod
altal értett nyelven. Az irott szimbolumok barmely olyan eszkozt képviselnek,
amellyel az adott targykor pl. a matematika egy gondolatat, fogalmat,
kapcsolatat vagy altalanositasat kifejezhetjiik irdssal. A kettd természetesen
kapcsolodik egyméashoz [6].

1.3. Lesh modell kiterjesztése: Johnson modell

Napjainkban a technoldgia alkalmazasa az oktatasban, igy a matematika
tanulasban is tetten érhetd. Nem véletlen tehat, hogy Johnson (2018) egy tjabb
reprezentacios formaval, éspedig a technologiai reprezentacioval egészitette ki
Lesh-modelljét. Tulajdonképpen egyfajta mozgdképes megjelenitéssel
javasolja kiegésziteni a Lesh modellt. Elhatarozasat az alabbi kutatis sordn
tapasztaltakkal tdmasztja ala. Harom altaldnos iskolai tanar 6t atlagos napon
keresztiil videofelvételen rogzitette a matematika orait. A videofelvételeken
alapuld kutatds elemzése soran a Lesh modell reprezentacioi a kovetkezd
aranyban jelentek meg: a manipulaciokat az oktatdsi id6 12,4%-aban
hasznaltdk a pedagogusok, a képi dbrazolasokat az oktatési 1d6 24,1%-aban, az
irasbeli kifejezést az oktatasi id6 18,6%-4aban, mig a verbalis kommunikaciot
az oktatasi 1d6 45%-aban alkalmaztdk. Az adatok elemzése kozben
sziikségessé valt a technologia (tobbek kozott szamitogép, Prometium Board
¢s 1Pad) hasznalatanak kiilon kodot 1étrehozni; ezt vizsgélva arra deriilt fény,
hogy a teljes tanulasi id6 18%-a telt a technoldgiai reprezentacio hasznalataval.
Ez a 18% magéban foglalja a képi, irasbeli és verbalis dbrazolas egyes részeit,
ami befolyasolja azok hasznalatanak mértékét, de nincs kihatassal a
manipulaciok vagy a valos helyzetek hasznalatanak mértékére. Johnson a
videofelvételek elemzése mellett interjut is készitett a tanarokkal. A
pedagdgusok arrdl szamoltak be, hogy id6hiany vagy viselkedési problémak
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miatt gyakran hasznalnak technologiat a manipulaciok helyett, ugyanakkor
ugy tekintenek a technologiara, mint ami hidat képez a manipulativ eszk6zok
¢s a statikus képek kozott [6].

Tehat Johnson tapasztalatai szerint a videofelvételes oktatds soran a teljes
tanulasi 1d6 18%-a telt a technologiai reprezentacié hasznalataval, ami elég
jelentds szazalékot ad, ha arra gondolunk, hogy egy 90 perces egyetemi
gyakorlat alatt 16 perc forditddik erre, ami elég sok.

El6térbe keriil tehat a technologia, és hattérbe szorulnak a konkrét
manipuléciok, példaul a papiron ceruzéaval térténd dbrazolasok. Johnson tehat
a fent leirt kutatas eredményeként a Lesh abrat kiegészitette a technologiai
reprezentacioval [8]. Ez lathat6 a (4.) abran.

ROTT

“c""m"”"

KIMONDOTT
SZIMBOLUMOK MANIPULACIOK

VALOS
SUTUACIOK

4. abra Johnson modell (javaslat)
Forras: A szerz6k sajat szerkesztése
A technoldgiai reprezentaciot akkor érjiik tetten, amikor megjelennek a
tanoran a mozgathat6 és/vagy manipulalt képek, diagramok és grafikonok,
valds helyzetek megjelenitése digitalisan, példaul oktatévidedk vagy
okostelefonos applikaciok segitségével.

1.4. A tesztek feladatainak elemzése Galois-graffal

A Bruner-i reprezentacios sikok és az Oket megjelenité/hordozd fogalmak
szemléletes abrazoldsara a grafelmélet egyik aga a Galois-grafok bizonyultak
eredményesnek. Ezen cikknek nem célja a Galois-grafok elméletének teljes
ismertetése, emiatt a lelkes olvasonak csak egy rovid attekintést adunk.

A vizsgalati médszert Darmstadt miiszaki egyetemén - a haléelméleti iskola
keretén beliil -Rudolf Wille és Bernard Ganter a fogalomanalizis megalkotoéi
dolgoztak ki. A fogalomanalizis a fogalmak hierarchidjanak matematizalasat
jelenti. Alkalmazasi teriiletei példaul: személygépkocsik meghajtas szerinti
mindségi csoportositdsa vagy a Forum Romanum nevezetes épiileteinek
kiilonboz6 ttikalauzokban valé szerepeltetése.
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A Galois-grafok koziil tobb tipust hasznalunk, attol fliggden, hogy a
pedagdgiai munka mely teriiletére alkalmazzuk 6ket:

. objektumok és tulajdonsagaik

. individualis grafok: lehet szaktudomanyi, lehet tanuloi graf
. kollektiv grafok: tanulok-feladatok graf

. szociometriai grafok

. kutatasi alkalmazasokat jellemzd grafok

Hogyan késziilnek a Galois-grafok?

Van két alaphalmaz, melynek elemei kézott tobb-tobbértelmii kapcsolat van.
Ugyanakkor az elsé és masodik halmaz részhalmazai k6zott tudunk egy egy-
egyértelmil kapcsolatot l1étesiteni. Az ilyen részhalmazt zartnak nevezzik, ha
elemeinek a szdma nem bdvithetd anélkiil, hogy a masik részhalmaz elemeinek
szama ne csokkenne, ugyanigy igaz ez a masik részhalmazra is. Ha talalunk
olyan relaciot, mely kétértékii az adott két alaphalmaz elempérjai kozott,
gondolhatunk Galois-graf hasznélatara.

A Galois-grafok a fogalomanalizis sok mddszere koziil egy, amit a pedagdgiai
teriileteken kovetkezetes lehet alkalmazasa [5].

A Bruner-i reprezentacios sikok vizsgéalatdhoz (a fogalomanalizishez) a
kovetkezd univerzalis kognitiv kategoriakat definialtuk:

. Tér (t4jékozodas, alatt, f6l6tt)

. Id6 (egymasutanisag)

. Tulajdonsagok (mennyiséget kifejez6 szavak)

. Cselekvést kifejezd szavak

. Targy, fogalom (szakkifejezések ismerete, hasznalata)

. Cselekvés koriilményei (feladatmegoldas modja, helyessége)

A fenti kategoridk alkalmasnak bizonyultak arra, hogy mind nyelvészeti mind
matematikai szempontbol elemezziik a tanulok ismereteit. Tobb vizsgalat
soran is bebizonyosodott hasznalhatoésaguk. Lasd [2], [4], [5].

2. A vizsgalat kornyezete

A Budapesti Gazdasagi Egyetem (BGE) sok éve oktat idegen nyelven és tobb
évvel ezel6tt a kiilfoldi hallgatok képzése is elindult. A szerzdk 2017 6ta aktiv
részesei a Pénziigyi és Szamviteli Karon (PSZK) foly6 idegennyelvi oktatas
matematikai ¢és informatikai részének. Angolul folyik a kiilonbozd
kontinensekrdl érkezd didkok képzése. A hallgatok tobbsége Stipendium
Hungarica vagy Erasmus 0sztondijjal érkezik. A 2023/24 6szi félévében a
beérkezd tanulok megoszlasat az orszagok tekintetében a kovetkezd abra
szemlélteti (5.):
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Kulfoldi hallgaték ezen orszagokbdl érkeztek

H1
N2

12

M 63
)
H3
W 15
m7

Szolgaltato: Bing

5. abra Az angolul tanul6 hallgatok pontosan 33 kiilonb6z6 orszaghbol érkeztek
Forras: sajat szerkesztés a Bing segitségével

Az Information Technology and World (ITW, magyarul Informatika és a
Vilag) tantargy keretein beliil a hallgatok elméleti és gyakorlati alapokat
szerezhetnek. Jelen vizsgalatban a Microsoft Excel hasznalatinak ¢és a
hallgatok e programmal valé feladatmegoldidsanak folyamatat vizsgaltuk.
Megnéztiik azt, hogy egy viszonylagos differencialas és a forditott tanterem
modszerének bevezetése elOsegitheti-e a Bruner-i sikok kapcsolodasat a
hallgatoknal és ezaltal csokkenhet-e a tantargybol a lemorzsolodas.

3. Differencialas

Tapasztaltuk, hogy a hallgatok kiilonbozé felkésziiltséggel ¢és az eltérd
kultarakbol ad6do oktatasi és nyelvi szintkiilonbségekkel érkeznek. Emellett a
hallgatok nem érkeznek meg pontosan a szeptemberi félév kezdésre, ami
annyit tesz, hogy a vizsgalt csopot 1étszdma a szeptemberi kezdéskor 114, az
elsd eredmények publikdldsakor 142 és a félév végére 178, ami idében is
nehezitette az oktatdst. Osszesen 33 orszagbol érkeztek, nagyon eltérd
tudasszinttel. A hallgatok elvileg a jelentkezéskor nyelvi és informatikai
felmérd teszten vesznek részt, de ettdl fiiggetleniil mindkét teriileten nagy a
SzOras.

A félév elején megterveztiik, hogy az angolos csoportnal az Excel oktatasban
bevezetiink egyfajta differencidlast. Ez a differencidlds nem a matematikai
értelmii, sem a valddi oktatasmodszertani differencialas, amikor minden
hallgatonak személyre szabottan tudunk szintjének megfeleld feladatot és
¢lményt nytjtani. Az ITW képzés alapfeladata az, hogy minden hallgato
rendelkezzen egy bizonyos alapképzettséggel informatikdbdl, amire majd a
tobbi targy épithet. Nagy Iétszdmu gyakorlati csoportokkal dolgozunk,
altaldban 32-38 fo/csoport emiatt a differencidlas az elvart normat mar
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alapvetden teljesitOk és akik nem csoportositast jelenti. Ez a kisérlet nem volt
kotelezo, tehat onkéntesen vettek benne részt a hallgatok.

Els6 1épésként egy onkéntes Excel tesztet irtak a hallgatok egy a magyar kdzép
¢s emelt szintli informatika érettségire alapozott Excel-tesztet. Emellett a
tiikrozott osztalyterem modszerét terveztiik bevezetni azzal a céllal, hogy a
gyakorlati 6rakon tobb 1d6 jusson a valddi problémamegoldésra (tapasztalati
sik — Lesh modell), igy az alapvetd tudaselemeket a hallgato6 a sajat ritmuséaban
odahaza, nyugodt keretek kozott érthesse meg, s az orara mar felkésziilten,
kérdésekkel érkezzen.

3.1. Excel emelt teszt

A hallgatoknak felajanlottuk, hogy a gyakorlat keretén beliil, a helyszinen
irhatnak egy ,,emelt szintli” Excel tesztet, amivel megfeleld eredmény elérése
esetén kivalthatjak az elsé zarthelyi dolgozat (ZH) Excel részét. Ez 6nkéntes
alapon zajlott ¢és az akkori 142 hallgatobol 17-en irtadk meg minden sikeresen.
Részletesebben a [4]. cikkben olvashatnak errdl. Itt a sikeresen dolgozok az
adott negyedévben felmentést kaptak a gyakorlatok latogatasa aldl is, de ezt
mar csak az eredmények kozlésekor tudtdk meg.

3.2. Excel teszt

A maradék hallgatéi 1étszammal megirattunk egy kotelezo, de tét nélkiili Excel
tesztet, amiben ,,mindennapinak” mondhaté valés szituacidhoz kapcsolodod
feladatot kellett Excel segitségével barmilyen modon megoldaniuk.
(tapaszalati sik -Lesh modell)
Ez egyben egy Excel Onteszt is volt, amivel megtudhattik, hogy valdjaban
milyen szinten is vannak az Excelben az egyetem altal elvart nomrahoz képest.
A teszt 7 feladatot tartalmazott, melyeket alabb részleteziink:
1. Kaptak egy listat, amiben vezeték és keresztnevek voltak és meg kellett
mondaniuk, hogy osszesen hany kiilonbozo embert takar ez a felsorolas
(sok ismétlodes volt benne, de ez szemmel ranézve nem volt egyértelmii).
2. Ki kellett valasztani egy tobbszdz elemii listabol, hogy ki a legmagasabb,
vagy kik?
3. Generaltatni kellett érdemjegyeket tobb szaz hallgatonak 2-5 kozott, ugy,
hogy ne valtozzanak az értékek.
4. Egy hosszu listaban emberek voltak a sulyukkal egyiitt és adott szempont
szerint kategorizalni kellett oket.
5. Meg kellett szamoltatni, hogy adott kategoriakba hany ember tartozik.
6. Adott listaban kereszt és vezeteknevekbdl teljes nevet kellett késziteni.
7. Egy névlistabol legordiilo listat kellett késziteni.

399



Differencialt oktatas vizsgalata az egyetemi angol nyelvii informatika alapképzésben

A feladatok megoldasa utan a hallgatoktol kértlink egy onbevallasos értékelést.
1-t6l 5-ig kellett onmagukat értékelni, hogy mennyire tudta megoldani a
feladatot. Az eredményeket a tablazat (1.) mutatja.

1. Téblazat Onértékelési pontozas

Ertékelés Szammal
Otletem sincs 1
Otletem van, nem tudtam 2
Elkezdtem 3
Majdnem befejeztem 4
Megcsindltam 5

Forras: sajat szerkesztés

Az aldbbi (2.) tablazatban az 6nbevallasos teszt eredményei lathatok feladat és
pontozas szerint bontva. Kiilon megjelenik azon hallgatok szama, aki 1-3
kozotti értékelést, majd azok szama, akik 5-0s étékelést adtak a sajat tudasukra.
A tablazatban a szamértékek a hallgatok darabszdmat jelentik.

2. Téblazat Onértékelési eredmények

Kiilonboz6 Magassig Generil Kategéria Darab Osszefiiz Lenyil6

Szammal F1 F2 F3 F4 F5 Fe F7
1-3 78 63 64 72 81 60 87
5 27 41 35 28 20 40 24

Forras: sajat szerkesztés

A részletesebb eredményeket a kezdetekrdl a LIM23 konferencian ismertettiik
[4].

Mint a szamokbol is kitlinik a hallgatok bemeneti Excel tudasa alacsony
szitinek mondhat6. Eppen ezért van sziikség a tablazatkezelés tanitasara. Az
orak soran megmutattuk nekik a megoldasokat, akar ugyanannak a feladatnak
tobbféle megoldasat is. Minden feladat levezetését ismertettiik, és igyekeztiink
minden esetben nemcsak megmutatni a megoldast, hanem a hallgatoknak
hasonlo feladatot adva uj elemekkel bdviteni azt, s6t a matematikai hatteret is
megbeszélve. Itt a gyakorlas/tanulas soran a Bruner-i sikokbol a materialis sik
megjelent pl. a feladat megoldasanak elmondésa, levezetése az elméletben, a
tablan, a kivetiton, majd az Excelben is, majd az ikonikus sik rajzok,
piktogramok hasznalata, és a végén a szimbolikus sik a matematikai képletek
hasznalata vagy folyamatéabrak, algoritmizalas hasznalatdban.

A félévben a 6. gyakorlat utan kovetkezett a ZH, amelynek Excel része is volt.
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Az akkori zarthelyit 161-en irtdk meg és atlagosan az elérhetd 35 pontbol 23,26
pontot értek el. Osszesen 24 hallgato teljesitette a feladatokat hibatlanul.

3.3. Tiikrozott osztalyterem modszere

A hallgatokat a feélév elején tajékoztattuk, hogy a tiikrozott osztalyterem
modszerével szeretnénk az elsd negyedévben tanitani dket. Szdmukra mar
eldzetesen feltoltottilk a videokat a tantargy Teams feliiletére, igy mindenki
hozzaférhetett akar tavolrdl is az anyagokhoz, ha mar volt egyetemi email-
cime. A videdkhoz kapcsolodd egyéb tananyagrészeket pedig a Coospace-n
¢érhették el. Szoban ¢és irasban is tajékoztattuk dket arrdl mit hol taldlnak meg
¢s mi lesz a menete a félévnek. Boséges anyag allt a rendelkezésiikre.

4. Oktatasi tapasztalatok

Az els6 negyedév soran fokozottan figyeltiink az oktatdsi mdodszerekre és a
szerzett tapasztalatokra.

4.1. Excel emelt teszt tapasztalatai

A didkok 6rommel fogadtak és batran meg is csindltak a feladatokat. Voltak,
akik annak ellenére, hogy sikeresen megirtak a tesztet, bejartak orara és
tanultak szorgalmasan vagy segitették a tarsaikat. Az emelt teszt sikerét az is
alatamasztja, hogy a negyedév masodik részében a hallgatok maguk kérték,
hogy az adatbaziskezelésbdl is csindlhassanak hasonld emelt szintili feladatot.
Tehat a differencidlas ezen része sikeresen javitott a lemorzsoldodéson és a
hallgatoi élményeken is.

Itt a Bruner-i sikok meglétét nem tudtuk vizsgalni, mert a hallgatok bemeneti
tudasa mar eleve elérte a megfeleld szintet, az altaluk még nem ismert feladatot
minden teljseitették, ezért azt mondhatjuk, hogy naluk a 3 szint kapcsolata
feltehetden megvan. Ha nem lett volna meg, akkor az idegen feladatot sem
tudtak volna teljesiteni.

4.2. Excel teszt tapasztalatai

Az Excel teszt, amit a tobbi hallgatd irt meg, tobb tanusaggal is szolgalt.
Egyrészt megmutatta, hogy mennyire sziikség van a valos szituacios
feladatokra (tapasztalati sik — Lesh modell) és emellett az Excel tanitaséra.

A hallgatok bementi tudédsa szerint a leginkdbb az 1. (névlista levalogatas), az
5. (adott kritériumnak megfelelé egyedek megszamoltatdsa) és a 7. (Excel
tirlapelemek hasznalata) feladat bizonyult nehéznek vagy megodlhatatlannak.
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Tapasztalatunk szerint a hallgatok megtanulnak egy sémat és csak azt
akarjak/tudjak/merik hasznéalni. Kevéss¢é mernek elrugaszkodni a mar
megtanultaktol még akkor is amikor a megoldas technikéja a keziikben van.
Ez azt jelenti, hogy a materidlis sikon megtanult dolgokat nem tudjak
Osszekapcsolni az ikonikus sikkal legtobbszor.

A teszt segitett megmutatni, hogy mely feladattipus a legnehezebb a
hallgatoknak és melyikkel kell csak érintdlegesen foglalkoznunk. Réavilagitott,
hogy mely matematikai készségek hianyoznak az adott hallgatok tarhazabol.
Leginkabb az ikonikus €s szimbolikus sik, mert nehezen vonatkoztatnak el.
Ennek oka lehet az is, hogy naluk volt a 2 éves online képzés, ami kevés
kézzelfoghat6 tapasztalatot adott a hallgatoknak. A ZH-ban hasonlé jellegti
feladatok fordultak el6. A ZH1 eredményei alapjan azt mondhatjuk, hogy
hasznos volt ez a ,,differencialas”, tudasfelmérés, mert a hallgatok jelentds
része megértette a feladatokat és meg is tudta oldani azokat. 24/161, azaz kb.
15 %-uk hibatlanra irtaa ZH1-t és csak 8/161 (5%)-nak nem sikeriilt, bar ebben
benne vannak a késébb érkezok is.

A tapasztalati feladatok behozasaval (Lesh modell) és azon elméleti és
matematikai hatterének megértésével (ikonikus ¢és szimbolikus sik
bekapcsolasa) a hallgatok feladatmegoldo képessége nagymértékben javult.

4.2.1 Az Excel gyakorlati tesztek feladatainak elemzése Galois-grdffal

A grafelméleti modszer hatterérdl ezen cikk elméleti bevezetdjében mar
olvashattak. Itt a gyakorlati eredmények 6sszefogalasa talalhato.

Fentiek szerint a Galois-grafok alkalmasnak bizonyultak értékelésre is az
analizisben, a kapott szintek megfeleltek ¢és 0sszhangban voltak a hallgatok
vizsgan elért szamszerli eredményeivel, osztalyzatukkal [2].

A modositott modell (Johnson) alapjan végeztiikk el a teszt feladatainak
vizsgélatat Galois-graffal. Az egyes szogpontok als¢ feliratai a feladatok
sorszamai, a felsO feliratok az univerzalis kognitiv kategéridk a Johnson-féle
modell elemeivel. A szimbolikus siknal nem kiilonboztetjiilk meg a szobeli és
irott reprezentaciokat.

A hierarchia csucsan a szimbolikus sik helyezkedik el. Ezek a kategoridk
mindegyik feladattipusban megjelennek, mutatva, hogy megfeleld
absztrakcios szinten és tudasanyaggal kellene rendelkezni ahhoz, hogy
mindegyik feladatot hianytalanul megoldjak a diakok. Ezek utan még mindig
a két Bruner sik mellett jelenik meg a Tulajdonsadgok kategoria (mennyiséget
kifejez6 szavak); a pontos szamfogalom; szovegértés; ¢és a mennyiségek
ismerete ugyanezen a szinten. A Targy, fogalom tulajdonsag szintén ezen a
szinten helyezkedik el, ami ugyancsak a definiciok, fogalmak pontos ismeretét
tételezi fel. Feliilrdl a harmadik szinten lathatjuk a Cselekvést kifejezd szavak
kategoriat, ami esetiinkben a szamitogép hasznalatara utal, majd ezalatt a
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Cselekvés korlilményei utalnak a pontos feladatmegoldasra, hogy jol ismerik
¢s hasznaljak a didkok az Excel fliggvényeket. A Tér kategdria a rendszerben
magasan, fellilrl a harmadik szinten talalhatd. Fontossaga tortek fogalmanal
is megjelenik, de a tajékozddasra, a mennyiségek ismeretére egyarant utal, a
mennyiségek Osszehasonlitdsdnak képességére is tamaszkodik. Tehat
megmutatja a sikok 6sszekapcsolodésat.

Osszességében a mérések és jegyek fényében azt mondhatjuk, hogy a
differencidlasnak ezen része sikeresen javitott a lemorzsolddason.

4.3. Tiikrozott osztalyterem modszer tapasztalatai

A hallgatokat, mint elobb irtuk a félév elején tdjékoztattuk, hogy ezzel a
modszerrel szeretnénk az els6é negyedévben tanitani. Mivel a modszer 4j és az
1d6 szlikos, ezért minden gyakorlat elején megkérdeztiik tét nélkiil, hogy ki
nézte meg a videdkat, ki tanult a hétre. A tobb, mint 120-130 hallgatobdl csak
10-15 jelezte, hogy tanult, ezért a 3. héttél vissza kellett allnunk a
hagyomanyos tantermi oktatdsra, hogy a hallgatok ne veszitsenek idot.

A tananyagok azért hasznosnak bizonyultak, mert akik késébb érkeztek
azoknak utmutatéul szolgaltak és segitették a felkésziilésiiket, de a legtobb
didk szdmara az, hogy sajat maganak kell beosztania az idejét egy idegen
orszagban ¢€s ,,szabadon” tanulhat még nagyon ujszert dolog volt.

A modszer alkalmazésat a hallgatok folyamatos érkezése sem segitette, mert
aki még az érkezésének problémajaval volt elfoglalva, a vizum, a lakas, az
utazas ¢és egyéb mindennapi feladatokkal, annak nem biztos, hogy volt ideje
tanulni is azonnal vagy egyszerlien amig nem volt egyetemi email cime addig
nem tudott kapcsolddni a tananyagokhoz.

Ezen koriilmények miatt a forditott osztalyterem moddszere nalunk nem volt
alkalmazhaté és mérhetd, emiatt nem tudunk nyilatkozni arr6l, hogyan
kapcsolddhatnanak a Bruner-i sikokhoz.

A differencidlasnak ez a formaja nalunk az angol oktatasban nem segitette eld
a hallgatok lemorzsolodasanak csokkentését.

5. Kovetkeztetések

Alapvetden a Bruner-i reprezentacios sikok elemei megjelennek a tantargy
tanitasi-tanulasi folyamatanak minden szakaszaban. A Lesh-modell és Johnson
modell hasznélata segitheti a matematikai mérhetdséget ¢€s a vizualizaciot a
Galois-grafok segitségével.

Tapasztalatunk szerint a kiilfoldi hallgatoknak alapvetéen nagyon fontos a
jelenléti oktatas és foként a gyakorlatot is igényld targyak jelenléti oktatasa.
Naluk valdszinlileg az 1) orszaghoz valé igazodds, a beilleszkedés, a
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megérkezés, a nyelvi problémdk, a kultaralis kihivasok azok, amik még
halmozzak a nehézségeket. Emellett az is fontos tényezd, hogy az angol
nyelvtuddsa mind a hallgatoknak, mind az oktatoknak eltérd és emellett
dialketusok is eléfordulnak, ami az irasbeli és szobeli nyelvi kommunikéciot
is megneheziti. Ehhez hozzajarul, hogy szakszokincset kell hasznélni az adott
targyban. Az informatika nyelve az angol, de nagyon sok problémat tud
okozni, hogy nem mindig ugyanazt értik a szavak mogott, illetve meg kell
szokni az egyes kiejtéseket is.

Tapasztalatunk szerint a gyakorlati feladatok kidolgozasaban is figyelni kell
rd, hogy vannak helyzetek, események, amik egy adott kultGrdban nem
meriilnek fel, nem is érti a hallgaté mi a kérdés ebben, mig egy masik orszagbol
jott hallgatonak bizony nehézség.

Szintén tapasztalatunk, hogy a kiilfoldiek nagyjabol a ZH1 idejére (kb. 2
honap) razodnak bele az egyetemi életbe, kovetelményekbe az érkezéstol
szamitva.

Ennek ellensulyozésara a megfeleld technika alkalmazasa segiti a
feladatmegoldést. A gyakorlati képzést segitik aszemléltetések és az olyan
kapcsolddo problémak, amik 6ket kdzvetleniil is érintik. Ehhez sok prezentacid
és sok kommunikicio kell a hallgatokkal. Orommel veszik ha kérdeziink és
igyekeznek is valaszolni és teljesiteni a szintet.

A forditott osztalyterem mint mddszert nem javasoljuk a kiilfoldiek esetében
olyan helyeken ahol a hallgatok nem tudnak egyszerre érkezni, vagy ahol
kezd6 kurzusrol van sz6 és még nem tudtak adaptalodni vagy ahol még nincsen
erre kidolgozott rendszer.

A hallgatok ,.differencialasat”: dnkéntes megkinalast egy a tananyag elvarasait
tiikkr6z0 nehezebb feladattal viszont nagyon javasoljuk, mert mindkét részrél
épitd jellegli: a hallgatd lemérheti tudasat és ha sikeres, akkor foglalkozhat
nehezebb feladatokkal is, a tanar szemszogébol pedig tobb 1d6 juthat azokra
akik még nincsenek az adott szinten.

Szintén pozitivan értékeljiik és mindenkit buzditunk a gyakorlati valds
feladatokhoz hasonlod feladatok megoldattatdsdra, mert a tapasztalati sik
erdsodése nagymértékben noveli a feladatmegoldast, a hallgatok onbizalmat és
ezért a lemorzsolodas is csokken.

Felmertild/vizsgalhato kérdések:

Erdemes lehet megvizsgalni, hogy vajon azon helyeken, ahol kiilfoldi
hallgatokat oktatnak és egyidében érkeznek vajon miikodik-e a forditott
osztalyterem modszere (fom)?

Vagy egyiitt érkezd hallgatoknal, akik mar nem a kezdeti csoportban vannak
miikddhet-e szintén a fom ?
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Vajon a magyar csoportoknal milyen mdédon miikddik, ahol miikddik és mik
az elofeltételei a forditott osztalyteremnek?

A kovetkezd félévben érkezOknek érdemes-e egy informatikai belsd tesztet
csinalni a kurzus elején?

A kovetkezd félévben érkezoknek érdemes-e egy angol nyelvi belsd tesztet
csinalni a kurzus elején?

Erdemes-e késziteni egy tezaurusz-féle szakszortart, ahol a hallgaté lathatja és
meg is hallgathatja az adott fogalom, szakkifejezés definiciojat?

Erdemes-e egy csoportba sorolni azon hallgatokat akik egy orszagbol jottek és
nekik igy adni feladatokat?

Es persze még sok mas kérdés is, ami id3 és energia szerint megvalosithato.
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