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ABSZTRAKT 

 Kísérletünkben azt vizsgáltuk, hogy egy gép által javítható, feleletválasztós tesztelés 

hatékonysága hogyan viszonyul a hagyományos, kifejtős tesztelés hatékonyságához az 

egyetemi matematika oktatásban. Ezt valódi, elsőéves matematikatanár szakos hallgatók között 

vizsgáltuk. Az évfolyamot véletlenszerűen négy gyakorlati csoportra osztottuk. Közülük kettő 

otthon tesztelt, míg a másik kettő a gyakorlat utolsó 10 percében. Minden gyakorlati csoportban 

a hallgatók egyik fele kifejtős, a másik fele feleletválasztós tesztet írt. A félév során minden 

hallgatót végig ugyanazzal a tesztelési formával teszteltünk. A csoportok ugyanazt a tananyagot 

tanulták és ugyanazokat a zárthelyi dolgozatokat írták meg. A dolgozatok feladatai 

hagyományos, kifejtős feladatok voltak. Ezeken a dolgozatokon, a várt eredménnyel 

ellentétben, a „bentírós” kifejtős csoport ugyanúgy teljesített, mint a feleletválasztós csoportok. 

A hazavivős kifejtős csoport szignifikánsabb gyengébb eredményt ért el, mint a „bentírós” 

kifejtős csoport az első zárthelyi dolgozatban. A második zárthelyi dolgozatban nem volt 

kimutatható különbség semelyik két csoport között. Eredményünk azt mutatja, hogy rövid-, és 

középtávon egyforma tesztelési tudást mutatnak a különböző csoportok. Ezek alapján az 

időigényes, tanári befektetett munkát felválthatja az online tanulást segítő felületek munkája. 

 

 

 

Kutatásainkat az MTA-ELTE Matematika Tanuláselméleti- és Pszichológiai Kutatócsoport 

tagjaiként végeztük az ELTE DOKK támogatásával az „Az előhívásos tanulás módszertana” 

alprojekt keretében. 
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1. ELMÉLETI HÁTTÉR 

A 20. század eleje óta számos tanulmány készült a tanulásról és a memóriáról. A kutatók 

vizsgálták a tanulást és a memóriát a kognitív idegtudományok (Keresztes és mtsai., 2014) a 

pszichológia (Roediger. és Karpicke, 2006), a társadalomtudományok (Nuthall, 2000), a 

neveléstudomány (Larsen és mtsai., 2013), a tanulásmódszertan (Muzsnay és mtsai., 2024) 

tudományterületek mindegyikén. A tanulmányok többsége egyetért abban, hogy a memória 

három fő funkcióra bontható, a kódolásra, a tárolásra és az előhívásra. A memóriába való 

rögzítés folyamatát kódolásnak nevezzük, és tárolás alatt a rögzítettek „fejben tartását”, 

memóriába való beépülését értjük. Előhívásnak azt nevezzük, amikor a tároltakat felidézzük és 

valamilyen formában felhasználjuk. 

A memória három fő funkciója iskolai környezetben a tanulási-tanítási folyamatában jelenik 

meg. Bár a teszteléses tanulás egyre elterjedtebb, az a tapasztalatunk, hogy az iskolákban még 

mindig az információ bevitelét a memóriába (kódolás) és annak megfelelő elraktározását 

(tárolás) tartják tanulásnak. Az előhívási funkció szerepe ebben az értelmezésben csak a 

tanulási folyamat eredményességének felmérése. Ilyenkor ellenőrizzük le, hogy a diákok 

milyen mértékben raktározták el az információkat. Tehát az előhívásra kizárólag felelés vagy 

dolgozat formájában kerül sor, általában a tanulási folyamat végén. Látható, hogy ebben az 

értelmezésben a tanulási folyamatnak nem része az előhívás. Sok szaktanár gondolja úgy, hogy 

a számonkérések szükségtelenek, egyetlen funkciójuk az osztályzat megállapítása. Értékes időt 

vesznek el a tanórákból, felesleges stresszforrást jelentenek a diákoknak, és jelentősen 

megnövelik a tanári munkát további adminisztrációs terhekkel. 

Több mint száz évvel ezelőtt jelentek már meg a fenti értelmezéssel ellentétes tanulmányok 

miszerint az előhívás egy hatékony formája lehet a tanulási folyamatnak (Abbot, 1909, Gates, 

1917). Azért, hogy a továbbiakban pontosabban beszéljünk róla, fontos definiálni azt a tanulási 

módszert, amikor az előhívási funkciónak kiemelt szerepet adunk: teszteléses- vagy előhívásos 

tanulásnak hívjuk a tanulásnak azt a formáját, amikor az elsajátítandó információ újraolvasása 

vagy újratanulása helyett azt aktívan előhívjuk a memóriából (angolul test-enhanced learning, 

retrieval-enhanced learning). A teszteléses megnevezés kicsit megtévesztő, mert tesztelés 

közben valóban előhívjuk az anyagot, de nem csak teszteléssel lehet előhívni.  A hangsúly 

ugyanis nem a tesztek megírásán van, hanem az elsajátítandó tananyagok előhívásán, 

hozzáférést biztosító módon történő rögzítésén. Ez a magyarázat azt is mutatja, a sikeresen 

eltárolt információk előhívását gyakorolni kell, mert az, hogy egy diákunk sikeresen tárol egy 

tananyagrészt nem egyenlő azzal, hogy önállóan elő tudja hívni azt.  
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A teszteléses tanulás alapkövének Roediger és Karpicke (2006) cikkét tartjuk. Egyetemi 

hallgatókkal végzett alapkísérletükben szövegmemorizálási képességet vizsgálták teszteléses 

tanulás alkalmazásával laboratóriumi környezetben A kísérletben résztvevő hallgatókat 

kísérleti és kontroll csoportra bontották. Elsőkörben mindkét csoport feladata egy szöveg 

elolvasása volt. Ezután a kontroll csoport még háromszor újraolvasta a szöveget, míg a kísérleti 

csoportot a kezdeti olvasást követően háromszor tesztelték a szöveg tartalmából. Így a kísérleti 

csoport háromszor hívta elő az olvasott szöveg tartalmát. A tanulási folyamat végeztével a két 

csoport tanulási eredményességét több különböző időpontban megvizsgálták. Először öt 

perccel az utolsó tanulási fázis után. Az azonnali tesztelésnél az eredmény igazolta a kutatók 

sejtéseit, miszerint a kontrollcsoport jobban teljesít, mint a kísérleti csoport. A kontrollcsoport 

a megtanult szöveg tartalmának 83%-ára, míg a kísérleti csoport a 71%-ára emlékezett. Egy 

egy héttel későbbi visszakérdezés során meglepő eredmények születtek. A kontrollcsoport a 

tanult szöveg csupán 40%-ára emlékezett, míg a kísérleti csoport a 61%-ára. Jól látszik, hogy a 

kísérleti (teszteléssel tanuló) csoport többre emlékszik a tanult szövegből. Ez annak köszönhető, 

hogy a felejtés mértéke a kísérleti csoportnál szignifikánsan kisebb (14%), mint a 

kontrollcsoportnál (52%).  

A neuropszichológia területén is születtek eredmények az előhívási hatással kapcsolatban. 

Keresztes és munkatársai (2014) kísérletében például német diákoknak kellett szuahéli szavakat 

megtanulniuk. A résztvevőknek először 60 szuahéli-német szópárt kellett elsajátítani. Ezt 

követően 30 szópárt újraolvastak, míg a másik 30 szópár esetén a szuahéli szó́ bemutatása után 

kellett felidézniük a szó német megfelelőjét. A kísérlet végén a résztvevők feladata az volt, 

hogy a tanult 60 szuahéli szó német megfelelőjét felidézzék. A résztvevők agyi aktivitását a 

folyamat egésze alatt vizsgálták. Az eredményekből kiderült, hogy azoknak a szavaknak a 

felidézése, amit újraolvasással sajátítottak el a diákok, nagyobb agyi aktivitást váltott ki 

közvetlenül a tanulás után, mint egy héttel később. Ezzel szemben a felidézéssel tanult szavak 

esetén kimutatták, hogy bár a kezdetleges agyi aktivitás kisebb, mint az újraolvasással tanult 

szavaknál, ez az aktivitás egy héttel később sem csökkent. Ezek alapján arra következtettek a 

kutatók, hogy a teszteléses tanulás alkalmazása megállítja az agyi aktivitás csökkenését. Ezt 

több szövegtanulásos kísérletben is kimutatták (Zaromb és Roediger, 2010), és azt állapították 

meg, hogy az információ́ előhívása a memóriából, azaz az előhívásos vagy teszteléses tanulás 

hatékonyabb a tanultak hosszú́ távú́ tárolásában egy kezdeti tanulási fázis után, mint az 

újraolvasással való tanulás. 
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Képalkotó eljárásokkal, fMRI-vel kimutatták, hogy az előhívás kémiai nyomot hagy az agyban 

és így segíti az információ hosszútávú memóriában való rögzülését (Marin-Garcia, Mattfeld és 

Gabrieli, 2021) 

Az előhívásos tanulás hatékonyságát összehasonlították más tanulási technikák 

hatékonyságával.  Kimutatták, hogy az előhívásos módon tanulók jobb eredményeket érnek el, 

mint azok, akik „önmaguknak magyarázzák el” az anyagot (Larsen és mtsai., 2013) és 

eredményesebbek azoknál is, akik gondolattérképek segítségével tanulnak (Karpicke és J. R. 

Blunt, 2011). Az eddigi kutatások és azok eredményei alapján tehát az előhívásos tanulás a 

leghatékonyabb tanulási technika a szövegtanulásos, memorizálós helyzetekben (Zaromb és 

Roediger, 2010). Az előhívási hatás kimutatható a kulcsszavak segítségével való tanulásnál 

(Rawson és Pyc, 2010), tankönyvi szövegeknél (Roediger és Karpicke, 2006; Butler, 2010), 

térképeken való tájékozódásnál (Carpenter és mtsai., 2007) és orvostanhallgatóknál, 

újraélesztési technikák tanulásánál és gyakorlásánál (Kromann, Jensen, Ringsted, 2009) 

Felmerült további kérdésként, hogy a tesztelés hatékony-e különböző típusú tesztek esetén. 

Kimutatták, hogy mind a rövid kifejtős kérdésekkel, mind a feleletválasztós tesztekkel való 

tanulás egyaránt hatékonyabb az újraolvasásnál (Kang, McDermott és Roediger, 2007). 

Kísérletükben megállapították, hogy a rövid kifejtős kérdésekkel, vagy feleletválasztós 

tesztekkel való előhívás hatékony, és az előhívás hatása függ attól, hogy a tanulók kapnak-e 

visszajelzést megoldásuk helyességéről. Kang és munkatársai (2007) eredménye szerint a két 

előhívási forma közül, ha van visszajelzés, bár nem szignifikánsan, de a rövid kifejtős 

kérdésekkel való előhívás a hatékonyabb, azonban, ha nincs visszajelzés, akkor a feleltválasztós 

előhívás a hatékonyabb.   

További kérdés volt, hogy mekkora lehet az előhívás hatása, olyan témakörök esetén, ahol nem 

csupán a tananyag memorizálásra van szükség, hanem annak felhasználására is. Ehhez 

kapcsolódóan megállapították, hogy a teszteléssel megszerzett tudás nem csak az adott 

témakörben használhatóbb, mint az ismétléssel megszerzett tudás, hanem más területre is 

könnyebben átvihető (Butler, 2010; van Eersel és mtsai., 2016). A mai napig folynak hasonló 

kísérletek a matematika területén (Bereczky-Zámbó, Muzsnay, Szeibert 2017 & 2019; 

Muzsnay, Szabó, Szeibert 2024). A matematikafeladatok megoldásához fejlett deduktív 

gondolkodási és problémamegoldási képesség szükséges, maguk a feladatok pedig sokszor 

összetettek. A feladatok gyakran tartalmaznak egymásra épülő elemeket, a fogalmak átlátásán 

felül azok alkalmazására is szükség van, míg a deduktív gondolkodás során egy sor logikai 

láncon át vezet az út a feladat teljes vagy részmegoldásáig. A matematikai problémamegoldó 
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készségek fejlesztése az eljárások alkalmazását és mély fogalmi megértést, nem pedig csak 

memorizálást igényel. Bár ezek alapján a matematikai problémamegoldás vizsgálata nehezebb, 

a legújabb tanulmányok szerint az előhívásos tanulás alkalmazása hatékony eszköz lehet a 

matematikatanulásban (Bereczky-Zámbó, Muzsnay, Szeibert 2017 és 2019; Fazio 2019; Lyle 

és Crawford, 2011; Lyle és mtsai., 2016; Lyle és mtsai., 2020; Muzsnay, Szabó, Szeibert 2024).  

A valós iskolai környezetben végzett tesztelés matematikai problémamegoldásra gyakorolt 

hatásával kapcsolatos vizsgálatok száma még mindig kicsi (May, 2021). Felsorolunk néhányat 

azok közül az eredmények közül, amelyek jelen tanulmányunk szempontjából a 

legfontosabbak. 

Avvisati és Borgonovi (2020) egyetlen tesztelés hatását vizsgálták a matematikai 

problémamegoldásban. Bár nagy mintájú kísérletük nem tekinthető valódi oktatási 

környezetben végzett kísérletnek, számunkra mégis releváns, mivel oktatási anyagot használ.  

Megmutatták, hogy a második tesztben elért átlagos matematikai teljesítményt kismértékben, 

pozitívan befolyásolják az első tesztben szereplő matematikai feladatok. 

Egy másik tanulmányban May (2021) másodéves matematikatanár-jelöltek körében vizsgálta, 

az időben elosztott, ismétlődő előhívások hatását a hallgatók tudására és érvelési képességére.  

Eredménye alapján az előhívás pozitívan hatott a begyakorolt algoritmusokat használó 

feladatoknál, ahol a feladat megoldásához csupán procedurális tudásra volt szükség. Az ismételt 

előhívás hatása nem volt kimutatható a több ötletet és konceptuális gondolkodást igénylő 

feladatok esetén.  

Yeo és Fazio (2019) azt vizsgálták, hogy van-e különbség az előhívásos tanulás és a 

mintamegoldásokkal segített tanulási folyamat között. Az, hogy melyik tanulási technika volt 

hatékonyabb számos tényezőn múlott. Például függött attól, hogy mennyi ideig kell a tanult 

ismeretanyagot tárolni és függött a tananyagok jellegétől is. Amikor a tanulóknak egy 

kidolgozott példa szövegét kellett megjegyezniük, az egy héttel későbbi előhívás során az 

ismételt tesztelés hatékonyabb tanulási technikának bizonyult, mint a példa újraolvasása. 

Azonban, amikor egy újszerű matematikai eljárás megtanulására és azonnali tesztelésre került 

sor, akkor az anyagok jellegétől függetlenül az ismételt olvasás hatékonyabb volt, mint az 

ismételt tesztelés. Ez összhangban van May (2021) eredményével. 

A témánkhoz legszorosabban illeszkedő tanulmányt Lyle és mtsai. (2011) készítették. A 

pszichológia statisztikáról szóló kurzus minden előadásának a végén a hallgatók azt a feladatot 
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kapták, hogy idézzék fel az előadáson elhangzottakat. Így a hallgatók minden előadás végén a 

tananyag lényegi részét előhívták. Ez nagyon hasonlít a mi kísérletünk felépítéséhez, ahol a 

hallgatók minden gyakorlat végén előhívják az aznapi tananyagot. A heti rendszerességű 

előadás végi előhívás jelentősen növelte a tanulók vizsgaeredményeit. A hallgatók egyéni 

visszajelzései pozitívak voltak, hasznosnak találták a módszert, és tetszett nekik. Lyle és 

munkatársai későbbi tanulmányaikban az elosztott előhívásos tanulás hosszútávú hatását 

vizsgálták alapozó kalkulus kurzusokban (Lyle és mtsai., 2016; Lyle és mtsai., 2020). Azt 

találták, hogy a különböző típusú matematikai ismeretekre való emlékezés és azok hosszú távú 

megtartása esetén az elosztott tanulás sokkal hatékonyabb volt, mint a hagyományos tanulás. 

Kutatócsoportunk már több kísérletet is lefolytatott az előhívási hatás matematikai tananyag 

esetén kimutatható hatásáról. Egyrészt megmutattuk, hogy a tesztelés képes felzárkóztatni egy 

szakgimnázium diákjait egy elit iskola diákjaihoz az elemi geometria témakörében (Szeibert és 

mtsai., 2022). Másrészt megmutattuk, hogy hátrányos helyzetű, 9. évfolyamos diákok esetén a 

teszteléssel tanulás egy 3 hetes tanulási folyamat végén jobban megírt dolgozatot 

eredményezett (Szeibert és mtsai., 2022), mint a hagyományos módszerrel tanulóké. A 

kísérletet kiterjesztettük egyetemi szintre, ahol az eredmények azt mutatták, hogy egy elsőéves 

számelméleti kurzuson a teszteléssel tanuló hallgatók jobban teljesítettek a félév végi vizsgán. 

(Szabó és mtsai., 2023). Absztraktabb gondolkodást igénylő tárgyak esetében azt találták 

kutatótársaink, hogy bár középtávon még nincs különbség a kísérleti és kontrollcsoportok 

között, hosszútávon az előhívással tanuló csoportoknál a felejtés mértéke szignifikánsan kisebb, 

mint a kontrollcsoportnál (Muzsnay és mtsai., 2024). 

Ezek alapján úgy tűnik, hogy az előhívásos tanulás hosszútávon működik a matematika tantárgy 

esetében is. Így mi feltételezve ennek hatékonyságát tovább szeretnénk vizsgálni a teszteléses 

tanulás egy-egy fontos aspektusát. A mai oktatás nagy részben hibrid. Megjelentek az online 

tananyagok, a diákok már sok esetben nem járnak be előadásokra. Ráadásul, a tanulási folyamat 

nagy részét az egyetemi vezetők a költséghatékonyság jegyében otthoni munka formákra 

próbálják átcsoportosítani. Emellett az oktatók terhelésének csökkentése egy folyamatos 

feladat. Ezen okok mentén jutottunk el ahhoz a kérdéshez, hogy milyen különbség léphet föl az 

online, vagy az egyetemen megírt „óravégi” tesztek esetén. Másrészt, ha a diákok 

feleletválasztós teszteket írnának, vajon ez hogyan hatna a közép és hosszútávú matematika 

tudásukra? A tanári terhek mindenképpen csökkennének, de vajon mennyire befolyásolja a 

diákok tudását a tesztelés formája? Ahogy fentebb olvashattuk, a szakirodalom azt mondja, 

hogy már memorizálandó tartalmak esetében is kis különbség látszik a diákok tudásában a 
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különböző tesztelési formák között. A fenti szakirodalmak alapján elmondható, hogy az 

elsajátítandó tanananyagok esetében is van kis különbség, ha a diákokat különböző módokon 

teszteljük.  

A matematikai feladatmegoldásnál nemcsak a memóriából való előhívás a fontos, hanem az is, 

hogy megfelelő sorrendben hívjuk elő és fűzzük össze a gondolatokat. Felmerül a kérdés, hogy 

ezt a fajta tudást lehet-e feleletválasztós teszteléssel fejleszteni. Ez tanári szempontól azért 

lenne jó, mert a feleletválasztós tesztelés géppel javítható, így az időigényes, megterhelő tanári 

javító munkát felválthatná online javítást segítő platform. Egy másik érdekes kérdés, hogy 

hatékonyabb-e a tesztelés, ha rögtön a tanulási folyamat után történik, mintha később, de még 

ugyanazon a napon. A későbbi tesztelésnek két előnye is lehet. Az egyik, hogy nem vesz el időt 

a tanórából, a másik, hogy a tanuló magának meg tudja választani a tesztelés időpontját az adott 

napon belül. Ugyanakkor egy hátránya, hogy a szaktanár nem tudja ellenőrizni használ-e 

segédeszközt a tanuló. Kísérletünkben ezt a két kérdést szeretnénk vizsgálni egyetemi 

környezetben matematikatanár szakos hallgatók körében.  

 

2. A KÍSÉRLET FELÉPÍTÉSE 

2.1 Előzmények 

A kísérletünkben kezdetben 76 hallgató vesz részt. Ők mind az Eötvös Loránd 

Tudományegyetem tanárszakosok számára meghirdetett Bevezetés az algebrába 

(bevalgm22vo) kurzusra járnak, melyet összesen 79 hallgató vett fel ebben a félévben 

(2024/2025/1), akik közül 3 hallgató egy előadáson vagy gyakorlaton sem jelent meg. A 

fennmaradó 76 hallgató közül négy többedszeri tárgyfelvevő és két SNI-s (ADHD-s) diák volt. 

Vizsgálatunk sajátossága, hogy a teszteléses kísérletet a sokszor megszokott laboratóriumi 

környezet helyett valódi oktatási környezetben végeztük. Ennek hátránya mindig az, hogy nem 

lehetséges teljesen egytényezőssé tenni a kísérletet, azaz mindig fennmaradnak olyan tényezők, 

amiket a kísérlet természeténél fogva nem lehet kiszűrni - például a tanárok szerepe, diákok 

sajátosságai, órarendi beosztások, reguláris tananyag specialitásai vagy a félév során fellépő 

egyéb váratlan körülmények. Előnye, hogy a laboratóriumi körülmények között már 

megvizsgált módszer kipróbálására sor kerülhet, és el lehet kezdeni a társadalmi 

hasznosíthatóságon dolgozni: milyen nehézségek, sikerek, hatások származnak a módszer 

alkalmazásából, milyen aspektusokra szükséges odafigyelni, kiknek érdemes és mikor 

alkalmazni az adott módszert. 
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A vizsgálatban a legújabb tanmenet alapján módosított Bevezetés az algebrába kurzus előadás 

és gyakorlat tananyagát használtuk. A részletes tematika a dolgozat mellékletében (1. melléklet) 

található. A kurzus heti egy-egy 90 perces előadásból és gyakorlatból állt 13 héten keresztül. 

Az előadás a teljes évfolyamnak egy időpontban volt meghirdetve, a gyakorlatokon négy darab 

17-21 fős csoportra oszlottak a hallgatók. A kvantitatív elemzéshez az adattisztítást elvégeztük: 

kihagytuk azokat, akik a félév során leadták a kurzust és a 2 db igazoltan Speciális Nevelési 

Igényű (SNI) hallgatót. Így összesen 74 hallgató, közülük 23 férfi, 51 nő adatait használtuk fel. 

Életkoruk 18 és 30 év között mozgott. 

 

2.2 Felépítés 

Ahhoz, hogy a kísérletben résztvevő hallgatókról egy átfogó képet kapjunk több tényezőt is 

figyelembe vettünk. A félév első hetében megírattuk a kísérlet résztvevőivel a bemeneti 

teszteket. Kitöltettünk velük egy matematika tudástesztet (2. melléklet), amely felmérte, hogy 

megvan-e a kurzushoz szükséges matematikai hátterük. A teszt a középszintű érettségi 

szintjének felelt meg algebra, függvények és trigonometria témakörökből.  

A gyakorlatok felépítése sokban megegyezett a szokásos egyetemi gyakorlatokkal: A diákok 

mindegyik gyakorlaton feladatokat (3. melléklet) oldottak meg az előző heti előadás elméleti 

anyagára építve egyénileg, és tanári segítséggel. A tesztelési hatás vizsgálatához az évfolyamot 

először két csoportra osztottuk. Két gyakorlati csoport hazavivős lett, ők hazavitték a teszteket. 

A másik két gyakorlati csoport bentírós lett, ők a gyakorlat utolsó 10 percében írták meg a 

teszteket. A „hazavivős” csoportoknak a gyakorlatuk napján kellett feltölteni a feladatot a tárgy 

Canvas felületére. Minden gyakorlati csoportot felosztottunk a tesztelés formája szerint, hogy 

lehetőleg egyenlő számban legyenek feleletválasztós és kifejtős formában tesztelő hallgatók.  A 

névsor páratlanadik tagjai kifejtős, párosadik tagjai ikszelős teszteket írtak (4. és 5. melléklet). 

A félév során minden hallgató az első héten kapott tesztelési forma szerint tesztelt. A diákok 

nem látták a másik tesztelési csoport feladatát. A Canvas beadási felülete miatt egy egységes 

csütörtök délutáni beadási határidőt adtunk meg és nem ellenőriztük szigorúan, hogy a 

hallgatók a gyakorlatuk napján adják-e be a megoldásaikat. A hazavivős csoportoknál sem a 

dolgozat megoldásával eltöltött időt, sem a felhasznált anyagokat nem tudtuk felügyelni. Így 

azt sem tudtuk ellenőrizni, hogy az utasítások ellenére használtak-e külső segédeszközt. Ezekre 

az óra végi dolgozatokra a diákok a megírást követő 2 napon belül visszajelzést kaptak. A félév 

során folyamatosan töltöttük fel a mintamegoldásokat a kurzus Canvas felületére. 
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A tanári hatás csökkentése érdekében az előadó által tanított két gyakorlati csoport, a 

dolgozatmegírás helyszínét és időpontját tekintve, különböző kategóriába került.  

 Kísérleti csoport Tesztelési feladat 

1. csoport 

és 

3. csoport 

Bentírós kifejtős 
Gyakorlat utolsó 10 percében egy 

feladat megoldása 
Bentírós feleletválasztós 

2. csoport 

és 

4. csoport 

Hazavivős kifejtős 

Gyakorlat napján egy feladat megoldása 

Hazavivős feleletválasztós 

1. táblázat 

Az évfolyam kísérleti elosztása 

 

2.3 Hipotézisek 

1. A kifejtős módon előhívó hallgatók jobb dolgozatot írnak rövidtávon, mint az ikszelős 

módon előhívó hallgatók.  

2. A kifejtős módon előhívó hallgatók jobb dolgozatot írnak középtávon, mint az ikszelős 

módon előhívó hallgatók.  

3. A helyben előhívó hallgatók jobban szerepelnek rövid-, és középtávon.  

A félév során a hallgatóknak két zárthelyi dolgozatot kellett írniuk. Ezek hat-hat feladatból 

álltak, és egy feladat teljes megoldása 6 pontot ért, egy zárthelyi dolgozaton maximum 36 

pontot lehetett szerezni. Az első zárthelyi dolgozat megírására a félév 9. hetében került sor. 

Eredetileg a 6. héten írta volna az évfolyam, de az őszi szünet és egy tűzriadópróba miatt 

későbbre került a dolgozat. Az első zárthelyi dolgozat az első hat hét anyagát kérte számon, 

úgy, hogy a hat feladat közül 3 a beadandó házi feladatokra, 3 az óra végi tesztekre hasonlított. 

A második zárthelyi dolgozatot (6. melléklet) a hallgatók a félév 12. hetében írták. A dolgozat 

az egész félév tananyagát kérte számon, amit a hallgatók előre tudtak. A dolgozat 36 pontjából 

20 pontot a félév első hat hetében tanult tananyag ismeretével lehetett megszerezni. A második 

zárthelyi dolgozat három-három feladata ismét a beadandó házi feladatokra és az óra végi 

tesztekre hasonlított.  
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2.4 Statisztikai módszerek 

Általános lineáris modellekkel hasonlítottuk össze a csoportok zárthelyi dolgozatokon elért 

pontszámát. A pontszámot minden elemzésben százalékra váltottuk. A bementi pontszám 

vizsgálatakor a tesztelés helyszínét (hazavivős és bent írós), a teszt típusát (kifejtős és 

feleltválasztós), valamint ezek interakcióját vettük be a modellbe magyarázóváltozóként. Az 

első és második zárthelyi dolgozat, valamint az utóteszt esetében a fenti kategóriákon kívül a 

bementi matematika teszt eredményét is bevettük a modellbe, ezzel kontrolláltunk a hallgatók 

alaptudására. Modellszelekciót az Akaike-féle információkritérium (AIC) alapján végeztünk 

(Faraway, 2016). A magyarázó változókat egyesével eltávolítottuk a modellekből, és a legalább 

2 AIC-értékkel alacsonyabb modellt választottuk. Két hasonló AIC-értékű modell esetén az 

egyszerűbbet választottuk. Főhatást csak akkor vettünk ki, ha már nem szerepelt interakciója a 

modellben. A szignifikanciaszintek meghatározásához Wald χ2 tesztet használtunk. A 

statisztikai vizsgálatokat az R 4.3.3 (R Core Team, 2024) programmal végeztük. Az általános 

lineáris modelleket a glmmTMB 1.1.9 (Brooks et al. 2017) csomag segítségével futtattuk, 

valamint a car 3.1-2 (Fox & Weisberg, 2019), DHARMa 0.4.6 (Hartig, 2022) és emmeans 

1.10.3 (Lenth, 2024) csomagokat használtuk a modellek diagnosztikájához. 

 

3. EREDMÉNYEK 

A bementi pontszámokban nem volt különbség a csoportok között (összes χ2<2,50; összes p 

>0,11). A többi zárthelyi dolgozatnál és az utótesztnél is csak a bementi teszt maradt a végső 

modellben, azaz a különböző csoportok között nem volt különbség (2. táblázat), minden 

esetben szignifikáns összefüggés volt a bementi teszt és a dolgozat eredménye között (összes 

χ2>36.0; összes p<0,0001). A dolgozatok eredményeinek leíró statisztikája az 2. táblázatban 

található.  
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tesztelés 

típusa 
tesztelés 

helyszíne 

bemeneti teszt 

(%) 
1. zárthelyi 

eredménye (%) 
2. zárthelyi 

eredménye (%) 
utóteszt 

eredménye (%) 

átlag szórás átlag szórás átlag szórás átlag szórás 

kifejtős 

bent írós 
69,7 13,8 52 23,2 50,86806 23,36679 

 

59,1 29,3 

hazavivős 
61,3 15,2 40,9 21,6 52,43056 31,23126 

 

63,1 19,4 

feleletválasztós 

bent írós 
61,9 21,3 49,1 23,9 48,4375 29,22118 

 

54,1 22,4 

hazavivős 
66,5 12,8 46,1 25,5 52,62346 25,92641 

 

60,8 27,1 

2. táblázat 

A dolgozatokon elért pontszámok százalékos értékei csoportonként 

 

A lineáris modell alapján egyik hipotézisünk sem teljesül. A kifejtős módon előhívó hallgatók 

azonosan teljesítettek az első dolgozatban, mint az ikszelős módon előhívó hallgatók. Ez csak 

a közvetlen tanulási folyamat utáni tudást hasonlítja össze, így a hosszútávú tárolás 

vizsgálatához ez az eredmény nem járul hozzá. A második hipotézisünk nem teljesülése 

ugyanezt mondja el középtávon. Azt már tudjuk korábbi tanulmányokból, hogy matematika 

tanulás esetén a tesztelés középtávon hatékony. Ezért levonhatjuk azt a következtetést, hogy a 

kifejtős és az ikszelős előhívási módszer egyformán hatékony. A harmadik hipotézisünk sem 

teljesült még középtávon sem. Ez azt sugallja, hogy a hallgatók otthon valóban előhívták a 

tananyagot és nem használtak segédeszközt. Kimondható tehát, hogy matematikai tananyag 

esetén, ha jól választjuk meg az ikszelős feladatokat, akkor rövid- és középtávon ugyanolyan 

tudás szerezhető, mint a kifejtős feladatokkal való előhívás esetén.  
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1. ábra 

Az utóteszt eredményei tesztelési csoportokra bontva 

 

Az 1. ábra a második zárthelyi dolgozaton szerzett pontok eloszlását mutatja. Látható, hogy 

mind a négy csoportban szinte teljesen egyforma a pontszámok eloszlása. Ez azt jelenti, hogy 

a négyféle kezelés egyformán hat középtávon a matematikai tudásra.  

 

4. DISZKUSSZIÓ 

A dolgozatban a tesztelési hatás négyféle lehetőségét vizsgáltuk a Bevezetés az algebrába 

kurzuson. Bent írós, hazavivős, feleletválasztós, kifejtős csoportjaink voltak. Az első 

hipotézisünk, hogy a kifejtős csoportok jobban fognak szerepelni a két dolgozatban, mint az 

ikszelősök nem teljesül. Ezt azt jelenti, hogy a tesztelés két formája a rövidtávú tudásra 

egyforma hatással van. Ugyanez mondható el az első dolgozat középtávú utótesztjéről, vagyis 

a második hipotézisünk sem teljesül. A harmadik hipotézisünk is megbukott, mert a statisztikai 

elemzés alapján a bentírós és a hazavivős csoportok egyformán teljesítettek. Ezek alapján rövid- 

és középtávon a kifejtős tesztelést felválthatja az ikszelős tesztelés, ami a hosszas, megterhelő 
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tanári javítómunkát megkönnyíti. A tanári munkamennyiség tovább csökkenthető online 

tanulást segítő felületek és ezek automatikus javítási rendszereinek alkalmazásával. Ezeknek a 

felületeknek a használata alkalmas órai és otthoni tesztelésre is. Eredményeink alapján rövid- 

és középtávon a bentírós csoport ugyanolyan eredményes, mint a hazavivős csoport, ezért az 

otthonra kiadott tesztelés nem veszi el a tesztelésre szánt néhány percet a tanórából.  

Ez egy élő, nem laboratóriumi kísérlet volt, ezért számtalan más tényező befolyásolhatta a 

kísérlet eredményeit, mint a különböző fajta tesztelések. Az egyik ilyen a tanári hatás, amit 

azzal próbáltunk kiküszöbölni, hogy az egyik gyakorlatvezető mind a 4 fajta csoportot tanította, 

a másik két gyakorlatvezető két-két félét, amik közül az egyik bentírós a másik hazavivős volt. 

Mindkettőben volt kifejtős és ikszelős is.  Egy másik ilyen hatás a lemorzsolódás. Feltűnően 

magas volt a lemorzsolódás aránya az egyik hazavivős gyakorlati csoportban. Ennek a 

csoportnak a gyakorlata volt az egyetlen olyan gyakorlat, amely a késő délutáni órákban volt 

(16:15-17:45).  Ebben a csoportban volt a legkisebb a csoportlétszám. Ez nem véletlen, mert ha 

tehetik, a hallgatók nem vesznek fel késő délutáni órákat. Azok veszik fel ezeket az órákat, akik 

kiszorulnak a többi gyakorlati csoportból, vagy a többi órájuk egy idősávban van a többi 

gyakorlattal. Így, ide kerülnek általában az évismétlők, akiknek a felsőbb éves óráik nem voltak 

egyeztetve az első éves órarenddel. Ezt a gyakorlatot vette fel egy kivételével az összes 

többedszeri tárgyfelvevő, a másoddiplomások, és ide került mindkét SNI-s (ADHD) hallgató.  

A 16 hallgatóból 6-an már a második dolgozatot sem írták meg. Mindkét SNI-s hallgató és egy 

évismétlő lemorzsolódott. Ez azt jelenti, hogy ebben a csoportban a lemorzsolódás mértéke 

37,5% volt, míg a többi gyakorlati csoportban maximum 25%. Ezek alapján a hallgatók 

eloszlása a gyakorlati csoportok között nem volt minden szempontból véletlenszerű és ez 

kihatással lehet a tesztelési eredményekre is. Egy másik lehetőség az, hogy maga a hazavivős 

tesztelési forma hat a lemorzsolódásra. Ennek elemzése egy külön kutatás tárgya kell, hogy 

legyen.  

A lemorzsolódó hallgatóknak kétharmada azok közül került ki, aki nem járt előadásra, míg az 

előadásokra járóknak mindössze 18%-a morzsolódott le (3. táblázat). Ez a jelenség is kétféle 

magyarázattal bírhat. Az egyik, hogy az előadás pozitívan hozzájárult a gyakorlati 

teljesítményhez, a másik, hogy azok nem jártak előadásra, akiknek olyan iskolán kívüli 

elfoglaltságai voltak, amelyek általában megakadályozták őket a folyamatos tanulásban. 

Tudomásunk van arról, hogy több hallgató is saját magát tartotta el napi 6-8 óra munkával. Ez 

a jelenség szintén egy külön vizsgálatot érdemel. 
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 Megbukott Nem bukott meg 

Járt előadásra 12,82 55,13 

Nem járt előadásra 24,36 7,69 

3. táblázat 

Lemorzsolódó hallgatók eloszlása 

 

Az átlagok azt sugallják, hogy a hazavivős kifejtős csoport jobb eredményt ért el a többi 

csoportnál és ő az egyetlen csoport, aki javított a bemeneti teszt átlagához képest. Ez csalóka, 

mert, ahogy írtuk, az egyik hazavivős csoportban nagy volt a lemorzsolódás, és a második 

zárthelyi dolgozatra már csak a legjobbak jöttek el. Így nem meglepő, hogy jobban írták meg a 

dolgozatot. A csoportban megmaradó 8 hallgatóval a statisztikai modell lefuttatható, de nem ad 

megbízható eredményt. A másik három csoport eredményei azonban jól értelmezhetők és 

valósnak tekinthetők.  
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5. KUTATÁSBAN VÉGZETT SAJÁT MUNKA 

A Bevezetés az algebrába kurzuson a teljes oktatási folyamatban részt vettünk, mi, a dolgozat 

két szerzője. Részt vettünk a kísérlet felépítésének megalkotásában. Mind a ketten egy-egy 

gyakorlati csoport gyakorlatvezetői voltunk. A kurzushoz hetente gyakorlati feladatsorokat 

készítettünk, amiket aztán az előadóval véglegesítettünk. Heti rendszerességgel házi 

feladatsorokat állítottunk össze az előadó jóváhagyásával. A félév során megírt 2 zárthelyi 

dolgozatot mi készítettük elő és az előadóval véglegesítettük. A heti rendszerességgel beadott 

házi feladatokat, óra végi dolgozatokat mind a négy gyakorlati csoport hallgatóinak mi 

javítottuk. Az óra végi tesztek mintamegoldásait mi írtuk. A kurzushoz tartozó Canvas felületet 

mi ketten kezeltük, elláttuk az adminisztratív feladatokat is. A bemeneti teszteket mi javítottuk, 

ennek adatait feldolgoztuk.  

 

 

 

Kutatásainkat az MTA-ELTE Matematika Tanuláselméleti- és Pszichológiai Kutatócsoport 

tagjaiként végeztük az ELTE DOKK támogatásával az „Az előhívásos tanulás módszertana” 

alprojekt keretében. 
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MELLÉKLETEK 

1. Melléklet: Bevezetés az algebrába tárgytematika 

Tárgy neve: Bevezetés az algebrába 

Tárgy kódja: bevalgm22vo 

Tárgyfelelős neve: Károlyi Gyula 

Tárgyfelelős tudományos fokozata: DSc 

Tárgyfelelős MAB szerinti akkreditációs státusza: AR 

Az oktatás célja: A manipulatív készség elsajátítása az alapvető algebrai ismeretek révén, ezek 

összekapcsolása a geometriával és a trigonometriával. 

Kompetenciák: 

a) Tudás: Rendelkezik azokkal az ismeretekkel, amelyek lehetővé teszik, hogy szaktárgyának 

eredményeit megismerhesse, értelmezhesse. 

Törekszik a tantárgy tananyagában szereplő fogalmak, ismeretek, összefüggések megértésére, 

elsajátítására és alkalmazására. 

b) Képesség: Képes a matematika témakörében szakszerűen kifejezni magát mind szóban, mind 

írásban. 

Képes a tantárgyban szereplő fogalmak, elméletek és tények közötti összefüggések 

megteremtésére, elméleti ismeretek gyakorlati alkalmazására és közvetítésére. 

c) Attitűd: Nyitott a szakmai megújulásra, fejlődésre, a rendszeres továbbképzésre. 

Igénye van matematikai tudásának gyarapítására, új matematikai ismeretek megszerzésére. 

d) Autonómia és felelősség: 

Elkötelezett az igényes munkára, folyamatos önművelésre törekszik. 

Képes feladatait az oktatóinak szakmai támogatása mellett önállóan megoldani. 

Az oktatás tartalma (az elsajátítandó ismeretanyag tömör leírása): 

Lineáris egyenletrendszerek, Gauss-elimináció. Mátrixok és mátrixműveletek. Komplex számok, 

trigonometrikus alak, egységgyökök. Polinomok maradékos osztása, gyökei, Horner-elrendezés, 

gyöktényezős alak. Gyökök és együtthatók közötti összefüggések, szimmetrikus polinomok, 

többszörös gyökök. Lagrange-interpoláció. Irreducibilis polinomok fogalma és szerepe. Harmad- 

és negyedfokú egyenletek. 

Az értékelés rendszere: 

Évközi munka beadandók és/vagy zárthelyi és/vagy órai munka alapján és szóbeli vizsga az 

előadások anyagából. 

Ajánlott irodalom: 

Freud Róbert: Lineáris algebra. 

Kiss Emil: Bevezetés az algebrába 
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2. Melléklet: Matematikai tudásteszt 
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3. Melléklet: Órai feladatsor 
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4. Melléklet: Óra végi tesztelés 
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5. Melléklet: Óra végi tesztelés 
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6. Melléklet: 2. zárthelyi dolgozat 

 

 

 

 


