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Osszefoglalés

Kdlénésen nehéz azoknak a mérndkjeldlt hallgatoknak a
helyzete, akik a koronavirus-jarvany alatti id6szakban voltak
kbzépiskolasok, és a lezarasok miatt a kbzépiskola egy
tekintélyes részét online végezték el. Ebben a cikkben konkrét
példakkal illusztraljuk a gondokat. Megkiséreljiik feltarni a
gondolkodasbeli és targyi hianyossagok okait. Javaslatokat
tesziink a felzarkoztatas lehetséges modszereire.

Abstract

The situation is particularly difficult for engineering students who
attended high school during the coronavirus epidemic and
completed a significant part of their high school studies online
due to the closures. In this article, we illustrate the problems with
concrete examples. We will try to uncover the causes of the
deficiencies in thinking and factual knowlwdge. We make
suggestions on possible ways of catching up.

1. El6zmények

2019 végén érkeztek az els6 hirek egy Uj tipusu jarvanyrdl, amely gyorsan terjed, és sulyos

kimenetell. Az Egészségugyi Vilagszervezet (WHO) 2020 marcius 11-én Covid 19 koronavirus-
jarvany néven nyilvanitotta vilagjarvannya. Ugyanezen a napon Magyarorszagon bevezették az
orszagos veészhelyzetet. Ennek egyik eleme az volt, hogy az egyetemek alljanak at tavoktatasra.

Nem egészen egy hét mulva, marcius 16-an mar sokkal szigorubb korlatozasok Iéptek életbe.
Az altalanos és a kozépiskolaknak is at kellett allniuk online digitalis oktatasra. A févarosban leallt
az ovodai és a bolcsbdei ellatas.

Az orszagos vészhelyzetet harom hdénap mulva, 2020 junius 18-an megszuntették, de
augusztusra nyilvanvaléva valt, hogy megérkezett a jarvany masodik hullama. Szeptemberben és
oktdberben az oktatas még személyes jelenléttel folyt, de 2020 november 4-én a kdzépiskolaknak
és az egyetemeknek ujra at kellett allniuk online digitalis oktatasra, és majd csak 2021 aprilis
kézepén nyithattak ki Ujra.

Az online digitalis oktatas nagy kihivasok elé allitotta a szulGket, a tanarokat és az oktatasi
infrastrukturat is. A tavoktatas legnagyobb ,elszenveddi” mégis leginkabb a diakok voltak, kézulik
az adott id6szakban érettségire késziildket neveztiik cikkiinkben ,C” generacionak. Ok a 2019/20
tanév végén 3 honapig, a 2020/21-es tanévben pedig kézel 6 honapig nem léphették at az iskola
kuszobét, ennek minden elényével és hatranyaval egyutt.

Cikkinkben megosztjuk az egyetemre felvett ,C” generacids hallgatokkal kapcsolatban
szerzett tapasztalatainkat.
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2. A digitalis oktatas nehézségei [1], [2], [3], [4]

A digitalis oktatas mindenképpen lassabb, egy 45 perces oran kevesebb tananyagot lehet
atvenni, mint egy hagyomanyos, személyes jelenléttel megtartott 6ran. Ezt kdnnyen belathatjuk, ha
meggondoljuk a kovetkezOket. El6szor is adottak a technikai nehézségek. Az elegendd
savszélesség hianya miatt el6fordulhatnak kimaradd, vagy rosszul értheté szavak, mondatok. A
megosztott képernyék néha nehezen olvashatdk, féleg, ha a fogadd fél monitoranak kisebb a
felbontasa, mint a kildének. Ha mindenki bekapcsolva tartja a mikrofonjat, akkor a hattérzajok
Osszeadddhatnak, ami zavard. Ha csak egyvalaki tartja bekapcsolva a mikrofonjat, ez a nehézség
megsziinik, viszont akkor a hozzasz6lok menedzselése valik id6igényessé.

A masodik probléma modszertani: a tanarok nem voltak felkészulve a digitalis oktatasra.
Nyilvanvalo, hogy sokkal nehezebb a motivaciot és a figyelmet fenntartani akkor, amikor a diakokat
az otthoni kérnyezetben ezer mas inger is éri. Hardver szinten is nagy volt a tanacstalansag: hogyan
lehet a tablat helyettesiteni digitalisan? Az abrakat el6re el lehet késziteni, a képleteket is — igen
faradsagos munkaval — be lehet gépelni példaul Word vagy Latex szerkesztébe, de ezek egyike sem
helyettesiti a tablat. Példaul egy geometriai szerkesztés végeredménye nem helyettesitheti a
Iépésenkeénti megoldast, ezt hatékonyabb folyamataban latni.

Mi térténik akkor, ha egy olyan matematikai problémat kell megoldani, egy olyan levezetést
kell atbeszélni, amit a tanar elére nem készitett el? A legjobb megoldas draga: nagyon nagy méretl
tablet, amihez adnak érintéceruzat, vagy pedig ez kilon megveheté (a hozza valo szoftverrel egyutt).

Ha viszont a digitalis oktatas id6igényes, akkor a diakoknak tébbet kellett volna 6nalléan
készllni. A tapasztalat szerint ezt nem tették meg, kiléndsen annak fényében, hogy a digitalis
szamonkéréseket tdbbféle médon ki lehetett jatszani. Nehéz ellenérizni, hogy egy irasbeli dolgozat
soran a tanulé milyen segédeszkozoket haszndl, illetve, hogy a végtermék mennyire 6nallé munka.
A szoébeli szamonkérésnél is felmerllnek ugyanezek a kérdések, plusz a felelet barmikor
megszakadhat, akar par masodpercre, akar hosszu percekre is. Nehéz ellendrizni, hogy a
savszélesség nem elegendd, vagy éppen a diak szandékosan bontotta a vonalat.

3. Az egyetemi oktatas tapasztalatai

llyen elézmények utan a didkok a miszaki jelenléti fels6oktatasba kerllve igen nagy
kévetelményekkel talaljak magukat szembe. Oridsi az ugras a kozépiskolai kdvetelményekhez
képest mind problémamegoldasban mind munkabirasban. Az egyetemen tanité kollégaimmal
sokszor elcsodalkozunk, hogy egyes tanuldk egyaltalan hogyan voltak képesek leérettségizni
matematikabodl. Gyakran eltévesztik a tértekkel valé szamolast, a tértek egyszerisitését, nem létez6
azonossagokat hasznalnak stb.

Tipikus hiba, hogy nem tudjak hasznalni a sajat szamologépuket, és e miatt egy képletbe valo
behelyettesitéskor rossz eredményt kapnak. Kulonosen fajé ez mérndkfizikabol, amikor a
végeredménynek fizikai jelentése is van. Ha par grammos testek egymasra hatasakor tizezer
Newtonos erdk lépnek fel; vagy amikor egy auté atlagsebessége kisebb, mint 1 km/h, akkor
legalabbis gyanusnak kellene lenni, hogy a szamolas rossz.

4. Javaslatok

A kovetkezb pontokban sorra vesszik azokat az oOtleteket, amelyek a lemaradé hallgatok
felzarkézasat hivatottak segiteni. Ezek nyilvan nem csak a ,C” generacié esetén miikddhetnek,
mikodnek. Az dtletek kdzott van olyan, amit kiprobaltunk és bevalt, és vannak olyanok is, amelyek
tesztelésre varnak. Egyaltalan nem gondoljuk, hogy feltalaltuk a spanyolviaszt, a felsoroltak nagyon
nagy része trivialis, illetve mar évtizedek 6ta hasznalatban van.

4.1. A ,matematika 0” szabadon valaszthaté targy bevezetése

A hallgatokkal a regisztracidés héten vagy az elsd héten matematika szintfelmérét iratunk, és
akinek rosszul sikerul, annak javasoljuk, hogy vegye fel a szabadon valaszthat6 ,matematika 0”
targyat. Arrél mar lemondtunk, hogy a targy keretén bellil a teljes kdzépiskolas anyagot atismételjik.
Inkabb azoknak a matematikai és logikai ismereteknek az ismétlése és rendszerezése zajlik,
amelyek az egyetemi matematika, fizika és mechanika targyakhoz kapcsolédnak.
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Az még kiprobalas alatt van, hogy a szintfelméré komolysagat milyen modszerrel lehet névelni.
A sikeres teljesités legyen a ,matematika 1” targy alairasanak egyik feltétele? (Ekkor persze tébb
lehetéséget kell adni a szintfelmérd teljesitésére.) A szintfelmérdn jol szerepelt hallgatok kapjanak
plusz pontokat a ,matematika 1” targybol? Vagy a szintfelmér§ szamitson bele a ,matematika 0”
targyba, ahol j6 jegyekkel lehet névelni a tanulmanyi atlagot?

4.2. Fokozatossag, atmenet biztositasa

Torekedjunk arra, hogy a frissen felvett els¢ éves hallgatokat fokozatosan terheljik. Egyrészt
nyari szinet utan nehezebben veszik fel a tempdt, masrészt a tapasztalat szerint a némely
kozépiskolat minimalis eréfeszitéssel is el lehet végezni.

Sajnos a tapasztalat azt mutatja, hogy a szemeszter kbzepén, amikor az elsé szamonkérések,
dolgozatok kovetkeznek, sok elsé éves hallgaté megsziinteti a jogviszonyat. Nehéznek talaljak, nem
erre szamitottak. Az indoklasok kozott olyan is el6fordul, hogy 6 épitészetet j6tt tanulni, nem pedig
matematikat, fizikat, kémiat. Ebbél arra kovetkeztethetiink, hogy az alapozd targyakat sokkal
szorosabban 6ssze kell flizni a mérndki szaktargyakkal.

4.3. Motivalo, gyakorlati, érdekes feladatok

A diakok figyelmét nem kénny( lekétni. Fontos a motivacié biztositasa, a figyelem fenntartasa.
Ennek egyik nagyszerl eszkdze az érdekes, gyakorlati, inspiralo problémak ismertetése.

4.4. Az alairaspotlo vizsga lehetdségének megteremtése

Korabban sok targynal az alairas feltétele a két zarthelyi dolgozaton elért j6 eredmény (példaul
40-50%) volt. Minden zarthelyi dolgozatot lehetett a szorgalmi id6szakban egy alkalommal javitani,
illetve hianyzas esetén poétolni. Most bevezettlik az alairaspétld vizsga intézményét. Akinek
szorgalmi id6szakban nem sikerllt az alairashoz sziukséges szazalékot elérnie, annak a
vizsgaidbszak elsé két hetében lehetbésége van alairaspotld vizsgat tenni. Korabban tehat egy
hallgaténak két lehetésége volt bizonyitani: a zarthelyi dolgozatban és a poétzarthelyin. Most egy
harmadik lehet6séget is kap az alairas megszerzésére.

4.5. Megajanlott jegy szerzésének lehetésége

Régébta bevalt dolog a megajanlott jegy. A hallgatokat a szorgalmi idészakban tdbb munkara
lehet 6sztdndzni, ha a zarthelyi dolgozatok alapjan nem csak alairast, hanem megajanlott jegyet is
lehet szerezni. Ekkor mar nem szukséges a vizsgaid6szakban vizsgazni, ami komoly el6ny,
kuléndsen azoknak, akik az egyetem mellett munkat is vallalnak. Jellemzben ilyenek a levelez6
munkarendben tanulé hallgatok. Tovabbi segitség a levelezds hallgatoknak, hogy minden
vizsgaid6szakban legalabb egyszer szombatra is irunk ki vizsgakat.

4.6. Az el6adas kotelez6 latogatasa

Egyeteminkdn az els6éves hallgatoknak a gyakorlatok és a laborok mellett kotelez6 az
el6adasok latogatasa is. Ez a szabaly persze semmit sem ér, ha nem sikertl betartatni. Szintén nem
sokat ér, amikor ugyan egy hallgato fizikailag bent van az el6adason, de egyaltalan nem figyel oda,
hanem példaul a mobiltelefonjaval jatszik. Célszer(i tehat az eléadasokon is interakciora térekedni,
illetve minél érdekesebb, hasznosabb, szinesebb 6ravezetéssel a figyelmet fenntartani.

4.7. Az el6adas, a gyakorlat és a labor tematikajanak szétvalasztasa

A fels6bb éves hallgatok hajlamosak az eléadasokon masvalamivel foglalkozni, vagy az
eléadasokrol hianyozni. Ez sulyos probléma, mert a gyakorlati érakon rendszerint az eléadason
megtanultakat kell alkalmazni. Prébalkoztunk azzal, hogy minden gyakorlat elétt répdolgozatot
iratunk az el6éadas anyagabdl, de eddig nem igazan valt be.

Masik 6tlet, hogy az el6adas tematikaja elkilonil a gyakorlattél. Példaul matematika esetében
az el6adasokon analizist tanitunk, a gyakorlatokon geometriat. Fizikabol az el6adasokon statika a
téma, a gyakorlatokon dinamika stb. Ez nem idealis megoldas. Az el6adasokat ugyan lehet a
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gyakorlatokhoz kdzeliteni, példaul mintafeladatokat megoldani, de a kisebb Iétszamu gyakorlatokon
a tananyag atadasa nyilvan hatékonyabb, mint a nagyobb Iétszam el6tt megtartott eléadasoké.

4.8. E-learning anyagok

Kiléndsen a levelez6 munkarendld hallgatok orilnek az E-learning anyagoknak. Ezek
barmikor elérheték, tébbszor is atnézhetdk, és mindenképpen szinesitik a kinalatot. Az E-learning
rendszerek lehetévé teszik az ismeretszerzést, a gyakorlast és a szamonkérést is. Elsé alkalommal
mindenképpen odriasi pluszmunkat jelent a tanarok szamara az E-learning rendszerek feltéltése, de
utana a tananyag menedzselése mar kdnnyebb, és a rendszer sok automatizmusra is képes.

4.9. Dolgozat, amelyen sokféle segédeszkozt lehet hasznalni

Az eqgyik elterjedt médszer szerint dolgozatban minden nyomtatasban megjelent segédeszkéz
(példaul tankonyvek, figgvénytablazatok, feladatgyljtemények mintamegoldasokkal) hasznalhato.
Ezzel probaljuk a hallgatokat ravenni arra, hogy forgassak ezeket. Ne a dolgozat alatt kelljen
megkeresni, hogy hol talalhaté a feladat megoldasahoz kell6 definicié vagy tétel; vagy hogy van-e
egyaltalan a dolgozatfeladathoz hasonlé kidolgozott példa a kényvben.

Masik médszer, hogy a hallgaté hasznalhat bizonyos mennyiségi sajat kezlileg irt jegyzetet.
Példaul egy A5-6s lap mindkét oldalat (barmilyen apré betiivel) teleirhatja képletekkel, de akar
definiciokat, tételeket is kiirhat sz6 szerint a kdnyvbél. Ennek a sajat jegyzetnek az elkészitése
gondos tervezést és kivitelezést igényel, remélhetdleg ez a dolgozat eredményét is javitja.

4.10. Szoftverek hasznalata

Nagyon sok matematikai szoftver létezik. Ezek elérheték nagyon sok operacios rendszeren,
tobbek kozott mobiltelefonon is. Vannak fizetések, és vannak ingyenesek. Léteznek olyanok,
amelyeket telepiteni kell, de léteznek olyanok is, amelyek barmilyen bongészébél elérhetdk.

Osszeallithatunk olyan dolgozatot, ahol a szoftverek hasznalata engedélyezett. Példaul egy
szbveges feladat alapjan a hallgaténak kell a problémat leird fliiggvényt megtalalnia. Ezutan a
derivalast vagy integralast a gépre bizhatja. Végul pedig Ujra 6nalld munkaval az eredményt
értelmeznie kell. A mddszer hatranya, hogy a tapasztalat szerint a hallgatok nem szeretik a széveges
feladatokat. Masik hatrany, hogy ha a problémat leiré figgvényt nem sikerdl hibatlanul felallitani,
akkor az egész feladat rossz lesz, nagyon nehéz igy részpontszamokat szerezni. Az eredmény
helyes értelmezése viszont sokat segithet, vagy legalabbis ramutathat arra, hogy a megoldas rossz,
mert annyira ellentmond a valésagnak.

4.11. ,Inverz” képletgyiijtemény

Ne csak arra hivjuk fel a figyelmet, hogy milyen azonossagokat hasznalhatunk, hanem arra is,
hogy milyent nem (ami mar igy nem is azonossag). Példaul sok hallgatd elkéveti azt a hibat, hogy
az (a+b)? kifejezést egyenlének tekinti a?+b?-tel. Mi szoktuk javasolni, hogyha valaki ebben
bizonytalan, probalja ki par konkrét szammal. Példaul a=2 és b=3 esetén fejben kiszamolhatd, hogy
az elsé kifejezés 52=25, a masodik kifejezés 4+9=13. Még szerencsésebb példa: a =2, b = - 2.
Ekkor az els6 kifejezés nyilvan nulla, a masodik viszont nem. Ezutan feladhatjuk a kévetkezd
feladatot: Adjuk meg az 0sszes olyan ,a” és ,b” értéket, amelyre az (a+b)? kifejezés egyenl6 a?+b?-
tel! Kiderdl, hogy csakis akkor, amikor 2ab=0, tehat amikor vagy az ,a”, vagy a ,b” egyenl6 nullaval.
Ez persze altalanos iskolai tananyag, de sok hallgaté kuzd azzal a problémaval, hogy vajon az
Osszeq, kildnbség, szorzat vagy hanyados derivaltja (integralja) egyenlé-e az dsszeg, kiilénbség,
szorzat, hanyados derivaltjaval (integraljaval).

Jelen allas szerint a dolgozat alkalmaval figgvénytablazatot nem lehet hasznalni, kiadtunk
viszont egy négy oldal terjedelm( képletgyljteményt, ami a dolgozatok alkalmaval és a vizsgan is
hasznalhat6. A tapasztalat szerint ezt érdemes bdviteni, a szokasos azonossagok mellett a
tablazatba bevenni az altalaban nem egyenlé mennyiségeket is. Az 1. tablazat példaul a szorzatokat
veszi sorra. A tablazat sorait megszamoztuk, hogy 6ran konnyebben tudjunk rajuk hivatkozni. Azokat
a sorokat, amelyekben az egyenléség altalaban nem all fenn, felkialtéjellel kiemeltik. A tablazat
folytatddik a tébbi szégfiggvénnyel.
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1. Tablazat. A kibévitett kepletgylijtemeny részlete: szorzas

|1 (a-b)" =a™ - b" | neR Alibbpl. n=1 |
|2 | vab=a Vb | a,b e Ry |
| 3m | log, a-b+#log,a-log,b | pl. Ig 100 #1g 10 - 1g 10 |
|4 | log, a-b=1log, a+log,b | a,be Rt |
| s | (f-9)#1-¢ | Pl f@)=g@) =2 |
| 6 | (f-9)=f-9g+f ¢ | |
| T [r-9#[f [g | pl flz)=glx)=z |
| 8 | Jf-d=f-q9-[f-q | parcidlis integrdlds |
| 9 | [fog-gd =Fog | F az f primitiv fiiggvénye

| 10 | lim f(x) - g(x) = lim f(z) - lim g(x) | lim f(z),limg(x) s R !! |

| 12 | sin(2-a) =2-sina-cosa | |

| mnm | sin(a - b) #£ sina - sinb | pl. a=5b=

] =i

5. Konkrét példak a 4.3 ponthoz kapcsolédéan

5.1. Erdekes feladat sorésszegre

1. dbra. Egy érdekes feladat

Feladat: Az 1. abran egy egységnyi oldalu négyzet lathaté. Szinezzik be a négyzet negyedét,
majd az atlésan megmaradd negyedrész negyedét, és igy tovabb. Mennyi a beszinezett teriletek
O0sszege? Megoldas: A legnagyobb beszinezett négyzet tertlete nyilvan 1/4, a masodik legnagyobb
beszinezett négyzet terllete az 1/4 rész negyede, és igy tovabb. Masfeldl, ha vesszik az “L” alaku
részeket, mindig a harmada van beszinezve, tehat:

1 1 1 1 1_i1_1
T T ETETE Ty T

n=1
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5.2. Gyakorlati szoveges feladat derivalasra

Feladat: Egy fal mellett 300 m? terilet(l, téglalap alaku kertet szeretnénk elkeriteni. Csak
harom oldalon kell keritést készitenink, mert a negyedik oldal a fal. Hogyan valasszuk meg a
téglalap hosszusagat és szélességét, hogy a kerités hossza a lehetd legkisebb legyen? Mekkora ez
a minimalis hossz? A megoldas vazlata: Ha a téglalap keritésre meréleges oldalat x-szel jeldljuk,
akkor a masik oldala (a keritéssel parhuzamos oldal) a teriletbél kiszamolva nyilvan 300/x. Ezek
szerint a K(x)=2x+300/x figgvény minimumat keressik a pozitiv szamok halmazan.

5.3. Gyakorlati szoveges feladat integralasra

Feladat: Mennyivel nyomodik 0ssze egy oszlop a sajat sulya alatt? (Feltehetd, hogy az oszlop
,elegendben” vastag, tehat a kihajlastol eltekintiink.) Megoldas: Az dsszenyomddas (dl) egyenesen
aranyos az erével (F) és az eredeti hosszal (l); forditottan aranyos a keresztmetszettel (A) és az
anyagi min8ségtdl fuggd rugalmassagi (Young) modulussal (E). (Ezt a formulat Hooke-térvény
néven ismerjuk.) Ha a 2. abra szerint veszlink az oszlopban a tetejétél mérve x tavolsagban egy
kicsi vizszintes szeletet (dx), azt a felette levd x magassagu oszlop sulya nyomja Ossze:
F(X)=mg=Vpg=Axpg. (Az m a tdbmeg, a V a térfogat, a p a sliriség, a g a nehézségi gyorsulas.) Az
eredmény tehat:

0 /IF /1»1J.pgd /51 P 210 1 2
L= r —pgrdr = — —| = —=pg—
‘ E A ~ Jo EYY ™ |2],” E™2

! |

—dx

|

2. abra. Oszlop (rad) 6sszenyomddasa a sajat sulya alatt

6. Osszegzés

A kdzépiskolabdl hozott tudas csdkkenése és a hallgatdk egyre alacsonyabb terhelhetésége
nem mai probléma a felséoktatasban, de a tapasztalat szerint a Covid-jarvany ezt felgyorsitotta.
Mivel a jarvany kezdete 6ta csak par év telt el, most vannak olyan kézépiskolasok, akik altalanos
iskolaskeént élték meg az iskolabezarasokat. Reméljik a kdzépiskolak is partnerek lesznek abban,
hogy a diadkokat felzark6ztassak.
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