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OSSZEFOGLALO. Megérkezett a Z-generécio a felséoktatasba, ezért a matematika
oktatds modernizaldsa az egyetemeken is nagyon iddszeri. Milyen legyen az a
matematika-oktatas, amellyel képesek lesziink megfelelni a jov6 kihivasainak?

ABSTRACT. The modernization of mathematics teaching in higher education is very
timely. The notation used in mathematics to learn, develop problem-solving skills
and the development of mathematical thinking is the most important goal. How can
this be achieved in higher education?

1. Bevezetés

A matematika fogalmai, tételei, eljardsai, jelolésrendszere biztositja azokat az
ismereteket, amelyekkel a mérnoki berendezések milkodését meghatdrozo természeti
torvények, vagy a kisérletek sordn tapasztalt jelenségek leirhatok. A matematika masrészt
intellektualis tevékenység, egy specialis gondolkodasmod. Tanulésa soran fejlodnek ki azok a
gondolkodési képességek, amelyek nélkiillozhetetlenek minden muszaki, agrar, informatikai
€s gazdasagi teriileten dolgoz6 értelmiségi szamara. Ilyenek példaul az ok-okozati kapcsolat
felismerése, a sziikséges, az elegendo, és a sziikséges és elegendd feltétel fogalma, az allando
kételkedés €s kérdésfeltevés, a bizonyitdsok sziikségességének felismerése és a bizonyitdsok
modszerei. Az sem mellékes, hogy a szaktargyak jelentds részében hasznosithatd a
matematika tudomédnyanak logik4ja, tovdbba a matematika tanuldsa sordn az 0©nalld
ismeretszerzéshez sziikséges képességek is fejlddnek.

2. Uj generacié, uj médszerek

Napjainkban az 1995 utan sziiletett Z generaci6 keriil be az egyetemekre. A modern
technikdk, az informatika, az online vilag veliik egyiitt valt nagykoruva, és a személyiségiikre
hatalmas hatast gyakorol. A Z generaci6 tagjai kérdéseikre a valaszt azonnal az interneten
keresik, kozOsségi forumokon egymast kérdezik. A kisgyermek koruk o6ta hasznalt
szamitdgép, a virtudlis vildg magas fokud vizualitast, fejlett térlatast, j6 figyelem megosztasi
képességet, gyors reakciOkészséget, eredményorientaltsagot alakitott ki benniik. Ezzel egyiitt
negativ tulajdonsigok sorét is eredményezte, mint példaul a tiirelmetlenség, kisebb kudarc- és
stressz tlir@ képesség, vagy az, hogy nincs kitartdsuk hagyomanyos modszerekkel (konyvbdl,
jegyzetbdl, papirra tollal irva, sok levezetést begyakorolva) tanulni. A Z genericié tagjai
»szenvednek” a hagyoményos egyetemi képzésben, sokszor tobb a kudarcélményiik, mint a
sikerélmény, igy elveszitik a motivaci6jukat. Nem feltétleniil arrdl van sz6, hogy a szellemi
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képességeik rosszabbak az el6z6 generdciokénal. Csupdn mas kornyezetben nevelkedtek,
szocializalodtak.

Mi, egyetemi oktatok az X vagy Y generdcid tudasit, képességeit keressiik benniik, és
ugyanigy szeretnénk tanitani dket, ahogy ezt az el6z6 generacidkkal tettiik. Ezzel szemben
mas a belépd tudisuk, mint amit mi elvarunk, és mast vér el t6liik a munka viladga is, mint
amire mi jelenleg felkészitjilk 6ket. Lehet, hogy a probléma megoldasat ezek szerint a
felsdoktatison beliil kell keresni?

3. A matematikai képzés rendszere a felsooktatasban - a képzés harom
szintje

A felsOoktatdsban a matematikai a képzés rendszerében harom szint elkiilonitésére lenne
sziikség. Az els0 1épcsofok a BSc képzés matematika-oktatdsanak alapozasa lenne.
Egyetemiinkon néhany évvel ezel6tt még 1étezett ez a szintje az oktatasnak, sajnos jelenleg
mar nincs. A korabbi gyakorlat az volt, hogy az egyetemiinkre frissen belépd elsdéves
hallgatok matematika tudasat a tanév legelején felmértiikk. Ez egy ugynevezett alapvizsga
dolgozat megiratdsaval tortént. Bizonyos szakok hallgatéi csak akkor vehették fel a
Matematika I. tantargyat, ha az elsé szemeszter legelején sikeres alapvizsgat tettek. A
sikertelen alapvizsgat tett hallgatdsag szaméra egy Alapozd matematika cimil, valaszthato
targy keriilt meghirdetésre, amelynek célja a kdzépiskolai tananyag vézlatos attekintése volt.

A masodik szint a BSc (vagy osztatlan képzés) matematikai ismereteinek elsajatitasa. Itt
mar viszonylag stabil kozépiskolai ismeretekkel és rendszerezett tudasanyaggal rendelkezd
hallgatokra van sziikség. Ha a tanar altal vezérelt, szigorian megtervezett, jol iitemezett
tanitasi-tanulasi folyamatban mindenki hajland6 lenne aktivan részt venni, azaz a tananyagot
heti rendszerességgel elsajatitand, a hazi feladatokat megoldana, idOben kérne segitséget
masoktol, akkor sokkal tobb sikeres hallgatonk lenne. Egy téveszme az, hogy elegendd a
zarthelyi elott egy héttel nekidllni a matematika tananyag elsajatitasanak, €s mégis sokan
elhiszik. Szerencsére azért taldlkozunk egy-egy lelkesen tanuld, egymast motivalé kisebb
csoporttal, 0k jo eredményeket érnek el. Szamukra sokkal kevesebb kudarccal jar a felsobb
matematikai alapismeretek elsajatitasa, s6t még oromet és sikerélményt is taldlnak benne,
fiiggetleniil attdl, hogy kifejezetten érdeklddnek a matematika irdnt, vagy sem.

A harmadik szint a matematikai alapismeretek soran elsajatitott tudasanyag és képességek
alkalmazasa a matematika késobbi, specidlis fejezeteiben. Egyes szakokon mér a BSc képzés
soran linedris algebrat, valdszinliségszdmitast, statisztikat kiillon tantargyként hallgatjak
hallgatoink, illetve az MSc és PhD képzésben is visszatér a matematika. A miiszaki alapoz6
targyak, majd a mérnoki szaktargyak elsajatitdsa soran is nagy segitség, ha valaki a
matematika tanuldsa sordn szerzett ismereteket, jartassdgokat, készségeket, képességeket
hasznositani tudja. Megallapithatd, hogy még a tanulminyaik elején nagyon gyenge
hallgatoink is legtobbszor sikeresebbé valnak a késobbi, specidlis matematika tantargyak
elsajatitasa soran. Val6szinilileg idokozben megtanuljak, hogy hogyan kell a matematikét
elsajatitani, illetve az els¢ félévek sorozatos kudarcainak hatdsara a targyhoz valo
hozzaallasuk is megvaltozik.

4. A matematika tanar munkaja

Az oktatds — barmilyen tantargyrol is van sz6 — egy nagyon komplex feladat: az
ismeretszerzési, tanitasi-tanulasi folyamat tervezése, irdnyitasa és értékelése a cél. Hatékony
pedagodgiai eszkozrendszert kell kidolgozni, azt végrehajtani, és a képzési célokat el kell
elérni. A tervezO munkédnak vannak bizonyos peremfeltételei, pl. a hallgatokrdl (a hallgat6i
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csoportokrdl) szerzett €s feldolgozott informécidk, a meghatarozott tananyag, valamint a
tanitasi célja. Tudni kell, hogy a hallgatok az el6tanulmanyaik soran milyen ismeretekre,
jartassagra, készségekre tettek szert, milyenek a képességeik, milyen a munkamddszeriik,
mennyire  Onalléak, van-e Onellen6rz0 képességiik, fegyelmiik (6nfegyelmiik),
koncentraloképességiik. Milyen a motivacidjuk, milyenek az akarati tulajdonsagaik. A
peremfeltételek ismeretében, a feltart koriilmények mellett kell megtervezni a kozelebbi és
tdvolabbi célok elérésének konkrét modjat. Az oktatasi folyamat hatékonysaga attdl is fligg,
hogy a folyamat egyes szakaszai mennyire vannak Osszehangolva. Figyelembe kell tehat
venni az egyes szakaszok kozti ugrasokat, atvaltasi nehézségeket is (kozépiskola — BSc
képzés, BSc képzés — MSc képzés).

A peremfeltételek feltardsa utdn a korabbiakban emlitett els0 és masodik 1épcsdfok
sikeres végrehajtasdhoz a tananyagot elemezni kell, annak didaktikai szerkezetét meg kell
vizsgalni (fogalmak, ezek kapcsolatrendszere, tételek, ezek kapcsolatai, bizonyitasok,
eljarasok, sziikséges eldismeretek). Ezt kovetden a tevékenységszintek megéllapitisa (a
felsOoktatasban szokasos oktatési struktira szerint: eldadas anyag, gyakorlati anyag és 6nallo
munka), és az eszerinti tagolds, majd ezeknek a szakaszokra val6 bontasa (kb. 13 oktatasi
hétre torténd elosztas) torténik. Fontos a kozépiskolai €s egyetemi oktatasi forma kozti
eltéréseket is figyelembe venni, de alkalmazkodni kell a hallgatésag igényeihez is.

Az egyetemeken nagy aranyban megjelend gyenge el0képzettségl tanulok fejlesztésére a
felsdoktatasban kevés lehetdség van. Nincs felzarkéztaté oOra, legfeljebb néha egy-egy
konzulticiés lehetdség. Ez utdbbin nem a kozépiskolai hidnyossagok potlasa, hanem az
aktudlis tananyag kapcsan felmeriil6 kérdések megvalaszolasa a cél. A didkok egyéni haladasi
tempojat nem tudjuk figyelembe venni. Legtobbszor nagy létszamu csoportokban zajlik a
gyakorlati 6ra, rdadasul feszitett a tananyag mennyisége miatt a munkatempo, igy a tabldhoz
kihivni hallgatokat csak nagyon ritkdn van lehetdségiink. A matematika Oraszdmokat
minimalizaltdk, viszont a mérnoki tudomanyok késdbbi elsajatitdsidhoz sziikséges minimalis
matematika tananyagot mégis meg kellene tanitanunk. Az oktatok leterheltek, igy tovéabbi
csoportbontidsokra nincs lehetdéség. A gyenge munkafegyelmii, tanuldsban alulmotivalt
didkokrdél nincs rendszeres visszajelzés, csupan a rengeteg elégtelen zérthelyi dolgozat
mutatja, hogy valami nincsen rendben. A kis egységekben megfogalmazott, igy teljesithetd
kovetelmények megadhatnak a siker lehetOségét, az értelmes tanulds Oromét, de ennek
megvaldsitasa ilyen koriilmények mellett nagyon nehézkes.

Tapasztalataink szerint napjainkban a hozzank érkezd hallgatok jelentds részének joval
tobb instrukciora, vezetésre, gyakoribb szdmonkérésre lenne sziiksége, mint a korabbi évek
didksaganak, azaz az oktatds modszereit a kozépiskolai mddszerek irdnyaba kell eltolni.

5. Projektpedagogia a matematika oktatasban?

A munka vilagiban ma mar egyre gyakran taldlkozunk a projekttervezés és
projektvégrehajtds fogalméaval. A projektpedagogia olyan tanuldsszervezés, amelynek
kozéppontjaban valamilyen probléma (esetleg elvégzendd tevékenység) all, és a hangsilyt az
ismeretek megszerzésének, illetve a képességek fejlesztésének folyamatara helyezik.
Idetartozik az altalanos iskoldkban, illetve kozépiskoldkban mar bevezetésre keriilt projekt-
vagy témahét fogalma is. A projektmodszer a tanuldi tevékenységek tudatos tervezését
igényli, a megismerés {6 forrasava a tanulo tapasztalatét, érdeklddését, tevékenységét teszi. A
projektpedagdgiaban nagyon sokszor alkalmazzak a csoportos és paros munkit. Ennek
hatékonysagat azzal indokoljadk, hogy minden ismeretszerzési folyamatnak két oldala van:
egyrészt individualis és kollektiv, méisrészt tarsadalmi tevékenység. A csoportmunka és paros
munka sordn a matematikai probléma megoldasa marad a kozéppontban, a tevékenység mégis
érdekességé, kiilonlegességé valik, és ez a modszer az Osszetettségével, ujszerliségével a
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figyelem fenntartasanak fontos eszkoze. Tehat az egyén még hatékonyabban jut ismeretekhez,
ha nem csak kozlés altal kapja az informaciokat, hanem sajat tevékenységével is hozzdjarul az
ismeretszerzéshez, illetve vitdk, eszmecserék altal a tobbiektdl is tanul. A csoportmunka a
matematikaoktatdsnak ezen a szintjén szervezetten kevéssé kivitelezhet6. Vannak ugyan
barati, kollégiumi tanuldpérok, kisebb tanulocsoportok, amelyek eredményesen miitkodnek, de
tanari irdnyitassal végzett csoportmunkit eddig nem alkalmaztunk. Valészintileg hasznos
lenne, ha a hallgaték szamara a jelenleginél tobbszor tudnank kiadni feladatokat otthoni
feldolgozasra, ugy, hogy kozbeiktatott kozos megbeszélésekkel, tanari irdnyitdssal,
kiegészitésekkel és magyarazattal, de mégis Onalldan szerezzenek ismereteket. Ezt a mddszert
tobbnyire csak a kis 1étszami MSc és PhD 6rdkon hasznéljuk, tovabba a zarthelyik és vizsgak
eldtti konzultaciokon fordul el6 kotetlen csoportos beszélgetés a matematikardl. Ez a modszer
hatékony mind a tervezés, mind az ismeretszerzési folyamat irdnyitdsa szempontjabdl is,
ugyanis megvaldsul benne a visszajelzés (formativ értékelés). Ez pedig lehetoséget ad arra,
hogy a tananyag targyaldsara szant idOot a hallgatéi igényeknek legmegfelelobb ardnyban
osszuk el az egyes anyagrészek kozott. Haszna tovabba, hogy felkészit az ©nalld
ismeretszerzésre, fejleszti az onellendrzé és onértékelési képességet.

6. A modern el6adas és gyakorlat

A felsOoktatdsban a tandrdk két kiillonbozé tipusa az eldadis és a gyakorlat. A
szakirodalom az el6addsoknak hirom kiilonb6z6 tipusat emliti: hagyoményos,
problémafelvetd és interaktiv.

A hagyomanyos eldadas sordn az eldado bizonyos informacio-anyagot kész,
megjegyzésre alkalmas formédban kozol, a hallgatok nem vesznek részt az informacidk
létrehozdsaban, munkijuk csupan az ingerek befogadésa €s a jegyzetelés. Ha kozvetleniil az
eldadds utan mérjilkk, hogy mennyire hatékony ez a moddszer az ismeretelsajititas
szempontjabol, akkor 10-20 szazalékos eredményt kapunk. A hagyoményos eloadds és a
kozépiskolai oktatds kozott olyan nagy a szakadék, hogy még a tehetséges hallgatdknak is
nehézséget jelent az atallas.

A problémafelvetd (diszkurziv) eldadas lényege az, hogy tarsalgdsi stilusban, a
hallgatdsaggal parbeszédet folytatva ismertetjilk meg a tananyagot. Ez az elobbi mddszernél
nagyobb aktivitast kovetel a didksagtdl és 6nall6 gondolkodésra tanit. A problémafelvetd
eldadas hatranya az, hogy a kérdések megvitatasara, igazi parbeszéd kialakitasara —
legtobbszor idobeli korlatok miatt — csak csekély mértékben van lehetdség, a hallgatok 6nalld
gondolatai sokszor rejtve maradnak. Mérések igazoljak, hogy ennek hatékonysaga 40-60
szazalék.

Az interaktiv jellegli el6adast egyes irodalmakban konverzatorium jellegii, vagy
konverzatorikus eldadasnak is nevezik (konverzici6=tarsalgas, beszélgetés). Ez azt jelenti,
hogy az eldadason megprébaljuk sokat foglalkoztatni a hallgatokat, igy az érdeklddésiiket
végig fenntartjuk. Hallgatoi tevékenység lehet példaul a matematika oktatis sorén a targyalt
egyszeriibb tételek 0ndllo igazoldsa (akar hazi feladatként), és az eldadishoz kapcsolddo,
tanar altal kiadott tipuspéldak otthoni megoldasa. Ez a mddszer all legkdzelebb a Galilei altal
mar tobb, mint 400 évvel ezeldtt megfogalmazott gondolathoz, miszerint ,,Az embert nem
lehet valamire megtanitani, hanem csak hozzasegiteni ahhoz, hogy a tudast maga szerezze
meg.” Az interaktiv el6adas hatékonysaga kutatisok szerint 70-90 sz4zalék.

Intézetiink oktatéi igyekeznek interaktiv jellegli eladdsokat tartani, de mindnydjan mas-
mis személyes megkozelitésben. Onalléan bizonyitando tételeket, illetve hazi feladat példakat
adunk minden 6ran, de természetesen megfeleld elokészitést (ravezetés, instrukcidk, stb.)
kovetden. Egyiitt ,,fedezziik fel” az Osszefiiggéseket, nehézségeket és szépségeket, amelyek a
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tananyagban szerepelnek, és matematika torténeti érdekességek emlitésével probaljuk
kozelebb hozni a tananyagot a didkokhoz. A hallgatdk ilyen moédon tapasztalataim szerint
nagyobb eséllyel szokjak meg a rendszeres, tananyag kovetO tanulast, illetve az ©nélld
ismeretszerzésre is fokozatosan alkalmassa valnak.

A gyakorlatokon a legfontosabb cél az eldadas anyaganak alkalmazasa, de eldadast
el0készitd, ismereteket rendszerezd funkcidja is lehet. Az ismeretanyagot tobb oldalrél
megkozelitve mélyithetok a hallgatok ismeretei, fejleszthetd gondolkodasi képességiik.
Gyakorlaton egy kicsit tobb lehetdség van problémafelvetésre, kérdésfeltevésre, €s az egyiitt
gondolkodésra, de szadmtalan nehézség €s oktatasi kérdés is felmeriil a gyakorlatokkal
kapcsolatban, amelyekrdl mar az el6z6 részben sz6 volt.

Mind el6adason, mind gyakorlaton igyeksziink figyelembe venni a didaktikai alapelvek
mindegyikét: fokozatossdg, szemléletesség, ardnyossdg, rendszeresség-szervezettség,
komplexicitds. Mindezek ellenére sokszor taldlkozunk a matematika tantargyak
kovetelményeit nem, vagy csak sokadszorra, az elégségeshez sziikséges minimalis
eredménnyel teljesitd hallgatokkal. ElsOsorban az oktatasi modszereinket, a tananyag
mennyiségét és egyéb koriilmények feliilvizsgilatit szoktuk ilyenkor elvégezni. Egy hatalmas
dilemma a kovetkez0: ha nem engediink az oktatds szinvonalabol, akkor nagy lesz a
lemorzsolodas, ha kisebb kovetelményeket tdmasztunk, akkor pedig romlik az intézmény
presztizse, €s a végzettek alkalmatlanok lesznek a feladataik ellatdsdra. A tananyag
mennyisége véleményiink szerint sajnos toviabb mar nem csokkenthetd, hiszen vannak
minimalis kovetelmények, amelyekre sziikkség van a mérndki tudomanyok elsajatitasahoz.
Felmeriil néhany masik tényezd szerepe is ebben a kérdésben: példaul a hallgatd képességei,
szorgalma, a tantargyhoz val6 hozzaallasa.

7. Osszefoglalas: Mi lehet a megoldas?

Modern oktatdsi modszerek kialakitdsara van sziikkség: problémaalapu oktatas,
projektmunka, kollaborativ, kooperativ tanulds, ismeretitadis helyett kompetenciafejlesztés,
az ismeretek szamonkérése helyett kompetenciamérés. Sokak szerint az ismeretkdzl0
kontaktorak szamat csokkenteni, és az iranyitott, 6nall, problémamegoldé tanulasi idot pedig
novelni kellene. A hagyomanyos, frontalis oktatds nem oly mértékben késztet gondolkodasra,
mint a modern, interaktiv oktatas. Korszer(i tanuldsiranyitasi modszereket kellene alkalmazni,
a tanulasi folyamatot szinte semleges szereploként, facilitatorként kellene iranyitani A kérdés
csak az, hogy lehet-e, és ha igen, akkor hogyan lehet matematikat oktatni a napjainkban
szokdsos Oraszamban, nagy létszamu csoportokban, a mar korabbiakban véazolt matematikai
alapismeretekkel rendelkezd hallgatoknak facilitdtorként?
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