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ABSZTRAKT

frasunk a Fenntarthaté Fejlédési Célok 4. céljahoz kapcsolodik, amely a mindségi oktatas
kovetelményeit fogalmazza meg (Zlinszky & Balogh, 2016). A felsdoktatasban egyre nagyobb
teret nyernek a projektalapu tanulasi kornyezetek, amelyek a hallgatéi kompetenciak
fejlesztését tamogatjak (Sos et al., 2025). Tanulmanyunk az Audi Accelerator Programot
(AAP), a Széchenyi Istvan Egyetem kétféléves, projektalapu programjat mutatja be. A program
hatasat vegyes modszertannal vizsgaltuk: kompetenciakérddivvel, BarOn-féle EQ-teszttel,
fokuszcsoportos megbeszéléssel (N=13), valamint matched-pair kontrollcsoporttal (N=11).
Eredményeink szerint a résztvevok problémamegoldd képessége és stratégiai latasmodja
szignifikansan fejlodott, a gondolkodast igényld targyakban jobb tanulmanyi eredményeket
értek el a kontrollcsoportnal, mig a lexikalis tudast méré vizsgdk esetében visszaesett a
tanulmanyi eredmény.

KULCSSZAVAK: Audi Accelerator Program, problémamegoldé — gondolkodas,
projektalapu oktatas, Fenntarthato Fejlodési Célok

BEVEZETO

A hallgatok gondolkoddsmoédjanak és attitlidjének globalis 4talakuldsa arra Osztonzi az
egyetemeket, hogy oktatasi programjaikat egy 1j generacio hallgatoinak igényeihez igazitsak.
A tomegoktatasban alkalmazott, hagyomanyosan hatékonynak tartott képzési moddszerek
feliilvizsgalatra szorulnak, €s a hallgatoknak, valamint a tanulasi eredményeknek a fokuszba
kell kertilniiik. Talmi és munkatérsai (2018) szerint a valos feladatok és a versenyhelyzetek erds
motivacios hatast gyakorolnak a hallgatokra. Abdulwahed és munkatarsai (2014) a technikai
hallgatoi versenyekkel 6sszefliggésben a soft kompetencidk drasztikus fejlédésérdl szamolnak
be. Ezek a hallgatoi projektek paratlan tanulési élményt nytjtanak, flow-élménnyel kisérik, és
a tanulast, fejlddést, tapasztalatszerzést szinte észrevétleniil eredményezik.
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A projektalapu tanulds (Project Based Learning, PBL) moddszerei jelentds elénydket és
valaszokat igérnek az 0 generacid hallgatoinak kérdéseire.

A projektalapu oktatas elOrejelzett eldonyei altal 0sztondzve, 2019-ben elindult egy pilot
jarmimérndki BSc-program a Széchenyi Istvan Egyetemen. A PBL szamos elOnyét
tapasztalva, a 6 éves pilot program két f6 kihivast is lathatova tett. Egyrészt a megnovekedett
emberi, pénziigyi és infrastrukturalis er6forras-igény miatt dragava valt a program, masrészt a
strukturalt tudas hidnya is megmutatkozott, mert minden informéciot a projekteken keresztiil
probaltunk kozvetiteni. Nyilvanvalova valt, hogy a képzési programoknak egyszerre kell
hozniuk a PBL 6romteli és mélyitd hatasat, valamint a hagyomanyos oktatas eredményeként
megjelend rendszerezett, strukturalt, egymassal Osszefiiggd tudast. A PBL tamogatja az
egyiittmiikddést, a kritikus gondolkodast és a problémamegoldast, mikdzben a hallgatok valds
helyzeteket modellezd, dsszetett feladatokon dolgoznak (Thomas, 2000; Bell, 2010). A PBL ¢s
a hagyomanyos oktatas kombinalasara tett kisérletként vezettiik be az Audi Accelerator
Program nevii extrakurrikularis tevékenységet.

Jelen tanulmany célja az egyetem-ipar egylittmitkodésen alapuld, projektalapu extrakurrikularis
tevékenység hallgatdi fejlddésre gyakorolt hatdsdnak feltarasa, kiemelten a problémamegoldo
gondolkodas fejlodésének és a tanulmanyi eredményességre gyakorolt hatdsanak vizsgalata.

1. ELMELETI HATTER

1.1 A projektalapu oktatas jellemz6i

Az oktatasi stratégiak kozott a projektalapt tanulas napjainkban kiemelt szerepet tolt be, mert
jol illeszkedik a mindségi felsGoktatas elveihez és elvardsaihoz, azokhoz a pedagogiai
modszerekhez, amelyek a hallgatdoi bevonodasra fokuszalnak é€s tamogatjak a digitalis
generacid hatékony tanuldsat. Kovatsné Németh Maria (2006) a fenntarthatd oktatasrol és a
projektpedagdgiarol szol6 munkajaban a projektpedagdgiat olyan 11j oktatasi stratégiaként irja
le, amely jol illeszkedik a tanulés tanuldsa alapelvéhez. A projektalapt oktatis célorientalt
oktatasi stratégia, amely konkrét célokat valdsit meg a valds tartalmak integralédsaval, komplex
megkozelitést tamogatd szervezeti formak, modszerek, technikdk és eszk6zok hasznalataval,
tevékenység- ¢€s feladatkozponti hallgatoi aktivitas biztositdsaval, az iskolai keretek
természetes tanuldsi kornyezetben valo kiterjesztésével, valamint a 1étrejovd projekt altal
generalt tovabbi célok megvaldsitdsanak motivalasaval (Kovatsné, 2000).

A projektalaptl tanulds egyik 1ényeges jellemzdje, hogy a fent emlitett stratégia természetébdl
adodoan indirekt hatasok érvényesiilését teszi lehetové. Lehetdveé teszi az alapvetd szocidlis
készségek gyakorlasat, valamint a demokratikus kozéletben sziikséges kompetencidk
elsajatitasat. A tanulds oOromteli tevékenységgé valik a gyermek/hallgatd aktiv, kreativ
részvételének koszonhetden. Ennek eredményeként 6nallo, egyéni megkozelités és kultura
alakul ki, amely tovabbi célok megfogalmazasara 6sztondz. Modszertani eszkoztara emellett
lényegesen gazdagabb, mint a hagyoményos tanitdsi-tanulasi folyamaté. A digitalis generacid
szamara kivald mod olyan kompetenciateriiletek fejlesztésére is, mint a stratégiai gondolkodas,
a tervezés, a rovid és hosszu tavli célok kitlizésének képessége, valamint a reflektiv
gondolkodas. A stratégia erés tamogatast nyujt az dnszabalyozott tanulés fejlodéséhez is.
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A projektalapt tanulas hatékonysagat szamos kutatds megerdsitette. Fadhil és munkatarsai
(2021) kimutattdk, hogy hatékony eszkoz a kreativ gondolkodds és a tanulasi teljesitmény
fejlesztésére a természettudomdnyos oktatasban. Lu Zhang és Yan Ma (2023) huszéves
idoszakra kiterjedd attekintést készitett a projektalapt tanulds hatékonysagat vizsgalo
tanulmanyokro6l; metaanalizisen alapuld kovetkeztetéseik szerint a projektalapu tanulas
jelentdsen javitja a tanulmanyi teljesitményt, fejleszti a magasabb rendii gondolkodasi
folyamatokat, és noveli a tanulds iranti motivacidt. Song ¢és kollégai (2024) szerint a
projektalapu tanulds az angol, mint idegen nyelv tanuldsa soran hatékonyan fejleszti mind a
kritikus gondolkodast, mind a nyelvi készségeket, mikdzben fokozza a hallgatdi motivaciot és
onallésagot. Al Rasyid és Khoirunnisa (2021) kutatasa is bizonyitotta, hogy a projektalapi
tanulas jelentOsen javitotta a hallgatok egyiittmiikddési €s szocialis készségeit; a PBL modszer
hatékonynak bizonyult a hallgatok aktiv bevonasaban, kommunikacios készségeik
fejlesztésében €s a kozos problémamegoldas timogatasaban.

A projektalapu tanulds oktatasi stratégiaként jol meghatarozott folyamatban valésul meg. A
folyamat dont6 kiindulopontja a probléma felismerése, azonositasa és megértése, ezt koveti a
célok és részcélok meghatarozasa, a csoporttagok altal vallalhato témakorok kivalasztasa, a terv
elkészitése, a feladatok kiosztasa a csoporttagok kozott, a feleldsségi korok kijelolése, a projekt
aktiv megvaldsitasa, majd a prezentaciot és értékelést kovetd korrekciok és véglegesités
(Borbély és Kovats-Németh, 2021). A projektmunka kivaldé modja a fejlesztd értékelés
gyakorlasanak. Az értékelés ekkor folyamatosan nyomon koveti €s tdmogatja a tanulasi
folyamatot, lehetové téve a tovabbi eldrehaladas, lehetdségek, differencidldsi modszerek és
fejlesztési eszkdzok tervezését a tanuldkra szabottan. Ebben az értékelési folyamatban a tanul6
maga is aktivan részt vesz, ami az onértékelés hatékony fejlesztését eredményezi és tAmogatja
a reflektiv megkozelités kialakulasat. A projektek gyakorlati megvalositasa segiti, hogy az
értékelés valds, problémacentrikus helyzetekben valdsuljon meg. A projektértékelésben a
gyermekek €s mas résztvevok a pedagogus mellett egyenrangli partnernek tekintenddk (M.
Nadasi, 2010). A projektalapt tanulas a kozelmultban a magyar felsdoktatasi gyakorlat szamos
teriiletén beépiilt a tanitasi-tanulasi folyamatba (Kovecsesné, 2023; Lampert, 2020; Bodané,
2023, 2024).

1.2 Az Audi Accelerator Program (AAP)

Szamos modja van annak, ahogyan egy projektet tanulasi célok elérésére hasznalhatunk; ezek
koziil harom f6 megkdzelités kiilonithetd el:
— A kurzus elején: motivacioként, esettanulmanyként, inditoként, étvagygerjesztoként,
egy adott tanuléasi €lmény eldkészitésekeént.
— A kurzus soran: egy adott tudasteriilet felfedezésére, megértésére, elmélyitésére ¢€s
gyakorlasara.
— A kurzus végén: a megszerzett tudas komplex alkalmazasara (ennek tipikus példaja a
zaroprojekt, amely a hallgatotol a felhalmozott tudés €s készségek alkalmazésat kéri a
projekt megoldéasa érdekében).

Az Audi Accelerator Program egy kétféléves onkéntes program. Extrakurrikularis dnkéntes
tevékenységként vezettiik be elsdéves hallgatok szamara. A dontés szilard volt arra
vonatkozoan, hogy a mérnokképzés lehetd legkorabbi szakaszaban inditsuk, igy a PBL
motivacios €s étvagygerjeszto hatasai jol érvényesiilhetnek.
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A projekt komplexitasanak meghatarozasa is fontos: a program elején jatékosabb projektet
definialtunk, hogy az elsésoknek segitsen a mérnoki vilagba vald belépésben, majd ahogy a
program haladt, a projektek Osszetettsége nétt. Igy a projektek fenntartottak a hallgatok
érdeklodését, €s ezzel egyidejiileg felkészitették oket az 6sszetett mérnoki feladatokra.

Az elsé félév 6 modulbol all: 3 mérndki €s 3 soft skill modult foglal magaban. Ez az idészak az
egyetemen zajlik egyetemi oktatok vezetésével, és alapozasként szolgal a masodik félévhez,
amelyet a hallgatok ipari partneriinknél, az Audi Hungaria Zrt.-nél téltenek. A masodik félév
soran a didkok 3 gyakorlatias mérnoki projektet valdsitanak meg ipari kdrnyezetben, szakértok
mentoralasa mellett. A program gerincét alkoté mérnoki feladatok (3+3 mérndki projekt az elsé
¢s a masodik félévben) a mérndki gondolkodast €s a problémamegoldast fejlesztik, amit a soft
skill modulok egészitenek ki olyan kulcsfontossagu teriileteken, mint a kommunikacid, a
csapatmunka, a projekttervezés, a prezentacio, valamint a visszajelzések adasa és fogadasa.

A program soran a hallgatok az alabbi 6 mérnoki projektmodult teljesitik:

— Vizrakéta tervezése: tervezés €s elemzés videomérési modszerek tAmogatasaval.

—  Attételtervezés: hajtomii-attételek fejlesztése virtualis eszkozok segitségével.

— Jarmi-ellenallasok mérése és modellezése: egy jarmil légellenallasi tényezdjének és
gordiilési ellenallasi egylitthatojanak mérése és matematikai modellezése.
elérejelzése, valamint validalasa analitikus, szimulacios és kisérleti modszerekkel.

— Hajtaslanc-fejlesztés: egy bels6égésii motor paramétereinek optimalizalasa adott tizemi
pontban, AVL Boost szoftverkérnyezetben.

— Kompresszioviszony vizsgélata: egy soros, négyhengeres (R4) belsdégésli motor
kompressziéviszonydnak meghatdrozasa és ellendrzése mérések, illetve szdmitasok
utjan.

A soft skill modulok az alabbi teriileteket foglaltak magukban:

— Projektmenedzsment: A projektelmélet gyakorlati alkalmazasa a mérnoki feladatokban,
kiegészitve az IPMA-kompetencidk bemutatasaval.

— Szakmai iras és jelentéskészités: Hatékony és strukturalt irasbeli kommunikéci6 angol
nyelven.

— Prezentacios technikdk ¢és kommunikécio: Meggy6z0 eldadastechnika és szakmai
kommunikéci6 angol nyelven.

2. MODSZERTAN

2.1 Kutatasi kérdések és hipotézisek

A program hatdsanak vizsgalatara atfogd kutatési tervet dolgoztunk ki, amely tobb tertiletet
érint (motivacio, problémamegoldas, egylittmlikddés, iddgazdalkodas, tanulasi eredményesség,
reziliencia). Jelen tanulmanyban ebbdl két, a problémamegoldd gondolkodas fejlesztésének
kérdéséhez kozvetleniil kapcsolodo kutatasi kérdést fejtiink ki.

RQ1: Hogyan valtozott az AAP program soran a problémamegoldashoz val6 viszony?
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Hipotéziseink:
— HI1: Az AAP program soran a résztvevok korében javul a stratégiai latasmod.
— H2: Az AAP program soran a résztvevok korében javul a problémamegoldo képesség.

RQ2: Hogyan hat az AAP program a tanulasi eredményességre?

Hipotéziseink:

— H3: A programban részt vevl kutatdsi csoport jobb Osszesitett tanulmanyi
eredményeket ér el, mint az egyetemiinkdn ugyanezeket a targyakat hallgato,
ugyanazon mentalis képességekkel rendelkezd kontrollcsoport, akik nem vettek részt az
AAP programban.

— H4: A programban részt vevo kutatdsi csoport jobb tanulmanyi eredményt ér el a
gondolkodast igényld targyak esetében, mint az egyetemiinkdn ugyanezeket a targyakat
hallgatd, ugyanazon mentalis képességekkel rendelkezé kontrollcsoport, akik nem
vettek részt az AAP programban.

2.2 Kutatasi keret, kontextus és résztvevok

Vizsgalatunk modszertani alapjat az akcidkutatas keretrendszere adja. Ezt a megkozelitést
Johnson (2019) az oktatas kontextusaban Uigy hatdrozza meg, mint ,,egy iskola, osztalyterem
vagy tandr-tanulasi helyzet tanulméanyozasanak folyamata azzal a céllal, hogy megértse és
javitsa a cselekvések vagy az oktatds mindségét” (Johnson, 2019). Kutatdsunk fokuszaban az
egyetem gépészmérnoki képzésében kisérleti jelleggel bevezetett projektalapti oktatas elemzése
allt. A mintat az oktatasfejlesztési folyamatok soran kidolgozott, és a gyakorlatban mar néhany
féléve miikodo Audi Accelerator Program jelentette. Az empirikus szakasz soran a triangulacio
elvét alkalmaztuk, ezzel is biztositva az eredmények érvényességét (validitasat) és
megbizhatdsagat (reliabilitasat).

Kutatdsunkban a Széchenyi Istvan Egyetem Audi Hungaria Jarmiimérnoki Karanak hallgatoi
vettek részt. A mintavétel soran célzott (szakért6i) mintavételt (purposive sampling)
alkalmaztunk, mivel a vizsgalt Audi Accelerator Program (AAP) egy specidlis, dnkéntes alapu,
kurzuson kiviili (extrakurrikularis) intervencid. A kisérleti csoportot (N=13) alkotd hallgatok
demografiai szempontbol erdsen homogén mintat képviselnek: valamennyien magyar
allampolgarsagt férfiak. Bar ez az Osszetétel korlatozza az eredmények kiilsé validitasat
(external validity) és altalanosithatosagat, modszertani szempontbol jelentds elonyt biztosit,
minimalizalja a kulturalis, nyelvi és nemi kiilonbségekbdl adodoé zavard valtozokat
(confounding variables). Ezaltal az oktatasi beavatkozéas hatasa kontrollaltabb kornyezetben
vizsgalhato. Ez a demografiai profil ugyanakkor hilen tiikrozi a kozép-eurdpai jarmiimérnoki
képzések jelenlegi tarsadalmi Osszetételét.

A kutatas kvazi-kisérleti elrendezésben valosult meg. A belsé validitas novelése érdekében a
kontrollcsoportot parositott mintavétellel (matched-pair design) alakitottuk ki. A tagokat a
teljes hallgatoi populaciobol (n=134) szelektaltuk a kisérleti csoport tagjaival valdo pontos
egyeze€s alapjan, az aldbbi szempontok szerint:

— azonos felvételi pontszamok,

— azonos elso féléves tanulmanyi atlagok,

— azonos évfolyam és tanterv (kurrikulum).
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Ez a szigoru parositas biztositja, hogy a két csoport kozotti késébbi kiillonbségek kizarolag az
AAP program specifikus hatasanak legyenek tulajdonithatok.

Bar az Audi Accelerator Programban eredetileg 14 hallgato vett részt, a preciz parositast csak
az elsé évfolyamosokra tudtuk elvégezni. Igy végiil 11 kisérleti hallgatot sikeriilt parba allitani
11 kontrollcsoportos hallgatoval (6sszesen N=22 {0).

Az els6 féléves tanulmanyi atlag a kisérleti csoportban M=4,060, SD=0,345 (n=11), mig a
kontrollcsoportban M=4,058, SD=0,344 (n=11). A két csoport tanulmanyi atlagai k6zott nem
talaltunk szignifikéns kiilonbséget (Mann—Whitney U=61,5; Z=0,066; p=0,974), a hatasméret
pedig elhanyagolhato volt (r=0,014). Ez statisztikailag is igazolja, hogy a kontrollcsoport tagjai
megfelelden illeszkednek a kisérleti csoporthoz.

2.3 Adatgyiijtés és elemzés

A kutatds soran alkalmazott modszertani keretrendszer a kvantitativ és kvalitativ
szakaszra tagolodik: egy kiterjesztett kérddives felmérésre és egy azt kovetd, validacios céli
fokuszcsoportos megbeszélésre. A kompetenciaprofilok feltérképezéséhez két wvalidalt
mérdeszkoz szintézisét alkalmaztuk, amelyeket digitalis formaban (Google Forms) juttattunk
el a résztvevokhoz.

Els6ként a Fabulya és munkatarsai (2017) altal kozolt diagnosztikai eszkozt alkalmaztuk: a
kutatas specifikumaihoz igazodva a kérddivet 134 itemre terjesztettiik ki, lefedve a kreativ
problémamegoldd  készség, az idOmenedzsment-stratégidk ¢és az ,,A”  tipust
személyiségjellemzOk dimenzidit. A valaszadds hatfokozatii Likert-skalan tortént. A minta
¢érzelmi kompetencidit a nemzetkdzileg elismert BarOn-féle érzelmi intelligencia (EQ) teszttel
vizsgaltuk (121 item), amely Otfokozati Likert-skalat alkalmaz. A két eltéré skalatipus
Osszehangolésara a statisztikai feldolgozas soran Z-transzforméaciot alkalmaztunk.

Mivel a kétféle kérddiv (Fabulya, BarOn) kiilonb6z6 skaldkon mért, az itemeket mérési
idépontonként Z-standardizaltuk, majd az egyes képességcsoportokon beliil a standardizalt
itemekbdl dsszpontszamot képeztiink. A képességek valtozasanak vizsgalatahoz a Wilcoxon-
féle eldjeles rangprobat alkalmaztuk, mivel a mérések paros adatokbol szarmaztak (ugyanazon
hallgatok el6- és utomérése).

A modszer megvalasztasat tobb tényezd indokolta: a kérddives adatfelvétel soran ugyanazon
hallgatok valaszait vizsgaltuk két idOpontban; a kérdések Likert-skalan keriiltek rogzitésre;
tovabba a pérosithatd minta elemszdma alacsony volt, mivel a programban részt vevd 14
hallgatd koziil csak 7 esetében allt rendelkezésre egyértelmiien Osszekapcsolhatd eld- €s
utdmérési adat. A Wilcoxon-proba nemparaméteres eljarasként alkalmas kis elemszdmu mintak
elemzésére, €s nem igényli a valtozok normalis eloszlasat.

A kutatas harmadik pilléreként alkalmazott fokuszcsoportos megbeszélés a modszertani
triangulacié jegyében sziiletett. Ez a posztszekunder (post-study) fazis a kvantitativ
eredmények mély értelmezését és kontextualizalasat szolgalta. A diskurzus soran felszinre
keriilé szocialis reprezentaciok kdzvetlen betekintést engedtek a kompetenciafejlédés mogott
meghuzodo pszicholdgiai folyamatokba. A résztvevok kozotti interakcidk segitettek feloldani
az Onjellemzé kérddivek esetleges szubjektiv torzitdsait, és ravilagitottak arra, miként
manifesztalodnak az elméleti kompetenciateriiletek a mindennapi gyakorlatban.
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A tanulmanyi eredmények valtozasanak vizsgalatahoz kontrollcsoportot alakitottunk ki 1:1
parositassal az elso féléves tanulméanyi atlag alapjan; minden kisérleti résztvevohoz egy, az elso
féléves tanulmanyi atlag tekintetében legkdzelebb esé kontrollszemélyt rendeltiink (229 f6bol
valasztva), igy csokkentve a csoportok kozotti kezdeti kiilonbségeket. A kutatds soran
messzemenden érvényesiiltek az etikai normak: a részvétel Onkéntes volt, a hallgatok
tajékoztatason alapul6 beleegyez0 nyilatkozatot (informed consent) tettek, az adatkezelés pedig
anonimizalt médon tortént.

3. EREDMENYEK ES ERTELMEZES

Az adott hipotézisek vonatkozasaban a problémamegoldo faktorok vizsgalata soran azokat az
itemeket véalogattuk be ¢€s jelenitettiik meg a diagramokban, amelyek a munkaerdpiacon a
munkavallalok eredményessége szempontjabol relevansak, amelyeket az adott szak
vonatkozasaban tobbek kozott az AUDI Hungaria Zrt.-vel egyiittmiikodve a szakokra jellemzo
specifikus kompetenciatérképek kialakitdsa sordn azonositottunk. A kutatasi eredmények
bemutatdsa soran a teljesség igénye nélkiil emeltiik ki azokat a részeket, amelyek (ha nem is
szignifikansan, de) jelentdsebb mértékben valtoztak a program hatasara.

Az eredmények értékelése soran azonban elengedhetetlen a kelld kritikai attitid, a hosszabb
tava, mélyebb kovetkeztetések levonasahoz a kutatas kiterjesztése sziikséges. Mindazonaltal a
jelenlegi adatok megbizhaté alapot nyujtanak a program tovabbfejlesztéséhez, a meglévd
erdsségek megerdsitéséhez, valamint a fejlesztendo teriiletek azonositdsdhoz. A kovetkezokben
az eredményeket kutatasi kérdésenként és a hozzajuk kapcsolodo hipotézisenként, az igazolas
pontos bemutatasaval ismertetjiik.

3.1 A problémamegoldashoz valo viszony valtozasa az AAP program
hatasara

A problémamegoldas képességének vizsgalatakor a kvantitativ részben 4 faktort valogattunk
0ssze. Ezek (nem feltétlentil a problémamegoldas folyamatanak sorrendjében) a kovetkezok:
— aprobléma strukturalasa és elemzése;
— az ellentmondasok iitkoztetésének €s a szintézisnek a képessége;
— akreativitas;
— afolyamatfegyelem (azaz feladas vagy kilépés nélkiil a folyamaton maradas képessége).

Az 1. dbra a strukturalas és elemzés készségeinek valtozasat mutatja. A probléma strukturalasat
¢és elemzését mérd ot item koziil harom esetben szignifikans javulas volt megfigyelhetd a
program hatdsara, mig két item esetében nem mutatkozott szignifikdns valtozas. Az o6t item
egyiittes, Osszesitett vizsgalata azonban nem jelzett szignifikans eltérést a program elotti és
utani mérés kozott (Wilcoxon signed-rank teszt: Z=—1,183; p=0,237).

Eredményeink arra utalnak, hogy a program a problémamegoldd képesség egyes
komponenseire kedvezd hatast gyakorolt, azonban a teljes konstrukcid szintjén ez a javulas nem
volt egyértelmlien kimutathat6. Az eredmények elfogadasaval kapcsolatos dontések itemeit
megtartottuk egy kiilon problémamegoldo gondolkodasi faktorban, de a probléma strukturalasa
¢s elemzése soran is szerepeltettiink egy dontési elemet, nevezetesen a kirajzolodo lehetdségek
kozotti valasztas képességét. Ez a BE71-es item altal meghatarozott faktor. Itt még nem az
eredmények elfogaddsa, csak a probléma kirajzolddasa torténik. Ez az item a program
végeztével nem valtozott szignifikansan.
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Feltehetjiikk a kérdést, hogy ha ennek az Osszetett folyamatnak a tobbi valasztott iteme
szignifikans fejléddést mutatott, akkor ez miért nem mutatott valtozast?

A probléma strukturalasa és elemzése
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E91. Hatékonyan  E97. Atanuldas soran  BE71. Amikor egy BESSF. Ha egy BE108F. Altaldban

tervezem és alkalmazom a kritikus problémat meg kell probléma meriil fel, megtorpanok, amikor
szervezem meg a gondolkodds és oldani, minden nehezen tudom egy probléma
tanulasi idémet problémamegoldo lehetdséget eldonteni, hogy kezelése soran
képességeimet meérlegelek és a melyik a legjobb  tobbféle megoldast is
lehetd legjobb megoldas. at kell gondolnom.

mellett dontok.

W program eldtt M program utan @ szignifikans szignifikancia kozeli szignifikancia @ szignifikancia kozeli

1. abra: A probléma strukturdlasa és elemzése

A 2. abran lathatd, hogy ,,az ellentmondasok iitkdztetése és szintézis képessége” faktor egyes
itemei eltérd statisztikai viselkedést mutatnak. Mig a harom item egylittes, 0sszesitett vizsgalata
nem jelez szignifikans valtozast (Wilcoxon-féle eldjeles rangteszt: Z=0,000; p=1,000), az
itemek egyenkénti elemzése két figyelemreméltd eredményt hozott.

Az egyik vizsgalt elem (BE108F) valtozasa ugyan nem érte el a szignifikancia szintjét, de
elmozdulast mutatott a gordiilékenység iranyaba. Mivel a kérdés nem a dontési sebességre,
hanem a mérlegelés megrekedésére (blokkoldsara) kérdez ra, ez az elmozdulads a dontési
elakadas enyhe foku csokkenéseként értelmezhetd. A madsik item (BE8S5F) mar szignifikans
valtozast mutatott. Ez a kérdés szintén nem a gyorsasagrél, hanem a dontés konnytiségérol,
valamint a mérlegelés megalapozottsagardl szolt. Az eredmények fokuszesoportos kvalitativ
elemzése soran felmeriilt, hogy a dontést megel6z6 mérlegelésnek létezik egy optimalis
mélysége és id6tartama, ahogyan azt Mérd (2022) is kifejti. Eszerint a leggyorsabb dontés nem
feltétleniil a legjobb, a dontésnek ,,elegendd” informacié birtokdban meg kell érnie. Ezen a
ponton tdl a tovabbi elemzés és a dontési id6 elnyujtasa mar tavolit az optimumtdl. Bar jelen
kutatdsban nem hatdroztuk meg ezt a konkrét optimumot, tudatosan tartozkodtunk attol a
feltételezéstdl, hogy ennél a faktorndl a pontszdmok maximalizéldsa (azaz a szélsdségesen
gyorsabb dontés) jelentené a problémamegoldd készség fejlettségét.
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Ellentmondasok Utkoztetése és szintézis
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E12. Igyekszem a problémakat  BE8SF. Ha egy probléma BE10&F. Altaldban
kiilonbozdé néz8ponthal merdl fel, nehezen tudom megtorpanck, amikor egy
megvizsgalni, igy tobbféle eldénteni, hogy melyik a probléma kezelése soran
meghatarozast is kialakitani: legiobb megoldas. tobbféle megoldast is at kell
gondolnom.
W program el&tt program utan szignifikans @ szignifikancia kozeli

2. abra: Ellentmondasok titkoztetése és szintézis

Kiemelt figyelmet forditottunk az idégazdalkodés, valamint az id6hatékonysag vizsgélatara,
kiilonds tekintettel arra, hogy ezek a tényezok a tanuldsi folyamatban is megjelennek-e. Ebben
a faktorban az E91-es item esetében szignifikans javulast regisztraltunk. A fokuszcsoportos
értékelés soran a hallgatok megerdsitették, hogy a strukturalt dontéshozatal egyfeldl csokkenti
a bizonytalansagot és pozitiv érzelmi biztonsdgot nyujt, masfeldl a rendszeres csoportos vitak
érezhetden gordiileékenyebbé tették a kozos dontési folyamatokat.

Osszességében a fenti statisztikai eredmények és a fokuszcsoportos kvalitativ visszajelzések
egyarant alatdmasztjadk a Hl-es hipotézist. A kutatds kovetkezd fazisaban a H2-es hipotézis
ellendrzését végeztiik el.

Nem allitottunk azonban olyan hipotézist, amely szerint a projektalapu oktatas fejleszti a
kreativitast, a problémamegoldé gondolkodas részeként azonban kiemelten érdekelt benniinket.

A 3. 4bra adatai — bar a hallgatok megélése alapjan a kreativitds jelenlétére utalnak — a
klasszikus értelemben nem az Ujszeri megoldasok kidolgozasat vagy az eredeti oOtletek
generalasat tiikrozik, hanem leginkdbb a kreativitds irdnti igényt mutatjadk. Ugyanakkor
azonositottunk két olyan itemet, amely szignifikans eldrelépést jelez ezen a téren.

A fokuszcesoportos megbeszélés egy igen figyelemremélto tapasztalatra mutatott ra: a hallgatok
a csapatmunkiban nem tudtak egy olyan konkrét személyt megnevezni, aki a kreativitds
»allando feleldse” lett volna. Ez a szerepkor sokkal inkabb implicit modon, lappangva fejtette
ki hatasat a problémamegoldasi folyamatra.

A résztvevOk magit a kreativ szakaszt vagy az azért felelds szereplot kozvetleniil nem
azonositottadk a munka soran, a végeredményt (a megoldast) utdlag mégis egyontetiien
kreativnak és otletesnek értékelték.
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A kreativitds vizsgalata
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E12. Igyekszem a problémakat E15. A tobbféle kreativ megoldasi E102. A tanulas soran fejlesztem a

kiilonb6z6 néz6pontbdl megvizsgalni, lehetdségre torekszem egy probléma kreativ gondolkoddasomat
igy tobbféle meghatdrozast is megolddsa sordn
kialakitani

M program el6tt M program utdn @ szignifikdns

3. abra: A kreativitas vizsgadlata

Bar a harom itembdl kettdnél szignifikdns a valtozas, mégsem latjuk az osszesitett vizsgélatban,
hogy a kreativitds klasszikus értelmében valtozott volna (Wilcoxon signed-rank teszt:
7=-0,736; p=0,461).

A fokuszcsoportos megbeszElés €s a kvantitativ értelmezés egyeztetése soran a kreativitas
fogalmat és jelentését Gjra kell értelmezni. Valosziniinek tartjuk, hogy fontos az innovacio, de
nem kizart, hogy ennek a kiindulasa, korai csirdja éppen a kritikus gondolkodas, nem pedig a
kreativitds. Ahhoz, hogy valamit kritikai gondolkodés soran értelmezni tudjunk és Ujszerii
megoldast keressilink, talaljunk, ahhoz sziikséges, hogy jol ismerjiikk a paradigmat, és ebbdl
tudjuk értelmezni a hatarokat, anomalidkat és korlatokat. A paradigma megtanitasa a teljes
oktatasunknak és programunknak a feladata, hogy megismertessiik a ma érvényes paradigmat
a hallgatok szdmara. Ha az elemz6 gondolkodas fejlédott az ,,out of box™ helyett, akkor ezt az
eredményt az oktatasi program célkitlizései alapjan tidvozoljik. Ezt igazolja az E97-es item is,
amely szerint szignifikans mértékben valtozott az alabbi allitas: ,,4 tanulds sordan alkalmazom
a kritikus gondolkoddast és a problémamegoldo képességemet.”

A kovetkezd, problémamegoldéasi faktorként értelmezett egység a folyamatfegyelem.
Szandékosan nem klasszikus idégazdalkodasi mintazatokat kerestiink, mivel azt feltételeztiik,
hogy az alkotas, a problémamegoldas (ahogy maga a gondolkodas is) egyéni kiilonbségeket
mutat, amely kiilonbségek nem a hatékonysag mentén jelennek meg a személyek kozott.
Kivancsiak vagyunk az iddgazdalkodés hatékonysagara, de az egyéni kiilonbségek
megtartasaval. Az viszont egy fontos fokmérdje lehet a gondolkodasnak, hogy az adott
folyamaton, a megoldas utjan hogyan képesek a résztvevok kitartassal végigmenni. Igen sok
tényezd képzelhetd el, amely a problémamegoldasi folyamatbol vald kilépéshez vezethet
(motivacidvesztés, faradas, 6nbizalomhiany, a megoldas elérhetdségének gyengébb megitélése
stb.).
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Fontos problémamegoldasi elemnek tekintettiik azokat a készségeket, amelyek akar valamilyen
stresszrezisztencia aran képesek az egyént (vagy esetiinkben a csoportot) a feladat
megoldasanak keresési folyamatdban tartani. A 4. dbran lathato, hogy tobb itemet tekintve is
szignifikans eredményeket kaptunk az egyéni folyamatfegyelmi megélések tekintetében. Az 6t
itembdl négynél szignifikans a valtozas (haromnal nétt, egynél csokkent), igy az Osszesitett
vizsgalatban is azt latjuk, hogy a folyamatfegyelem szignifikansan nem valtozott (Wilcoxon
signed-rank teszt: Z=—0,169; p=0,866).

A folyamatfegyelem valtozasa
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E26. Egyszerre csak E45F. Sokszor E91. Hatékonyan E128. Hatékonyan BE74. Altaldban
egy fontos feladatra mocorgom, jarok és tervezem és felosztom az id6met a kitartd vagyok, akkor
koncentralok, de eszem szervezem meg a csapati és egyéni is ha a dolgok
egyszerlbb tanulasi idémet feladatok kozott  rosszabbra fordulnak.

feladatokat tudok
parhuzamosan is
végezni

W program el6tt M program utan @ szignifikans

4. abra: A folyamatfegyelem valtozdsa

A folyamatfegyelem kapcsdn nagyon meggy0z6 magyarazoértéket tett hozzad az
eredményekhez a fokuszcsoportos beszélgetés. A résztvevok a vita sordan szamukra pozitiv
megélést jelentd példakat hoztak, amelyekben ramutattak, hogy bar valtakozott a csoportos
munka sordn az a szerep, aki a csapatot a fokusz elvesztésekor visszairanyitotta a feladatra,
egyre inkabb egy-két ember sajatjava valt. Ugyanakkor kiilon kérdésre elmondtidk, hogy
ugyanezt a fegyelmet képesek voltak atvinni mas teriiletekre is (tanulds, munka). Ennek az
eredménynek a hasznossagat az is erésitheti, hogy bar helyesen feltételezziik, hogy a motivacio
egy iidvozolt elem a munkavallaloknal vagy a hallgatoknal, ennek a tevékenységekben is
megjelend formdja az, ha a célok irdnyaba allitott er6feszitések nem allnak le, amig a célt el
nem érjiik. Lényegében ez a faktor (és a méréseink szerint a program hatdsara egyértelmiien
fejlédo volta) az, ami a személyeket problémamegoldasi iizemmodban tartja.

A fenti faktorok elemzése soran a H2 hipotézist alatdmasztottnak tekintjiik. A
problémamegoldashoz valdé viszony alakuldsdban mind a képességekben, mind a
megoldasokhoz tartozd sajat problémamegoldasi stratégia tekintetében 0Osszetettebb,
eredményesebb és tudatosabb magatartast azonositottunk, amelyben a csoportos munka altal
inditva egyénileg és teamben is fejlodést tapasztaltunk az AAP-ben résztvevok korében.
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3.2 Az AAP program hatasa a tanulasi eredményességre

A projektalapti oktatas egyik legnagyobb eldnye, hogy a tudatosan tervezett pedagdgiai
folyamat és a megfelelden tamogatott csoportmunka az egyéni tanulasi hatékonysagot is noveli.
Ennek a fejlédésnek a nyomait a mi vizsgalataink is megerdsitették.

Felmeriilhet a kérdés, hogy miért soroljuk a kreativitast — mint problémamegoldo folyamatot —
a tanuldsi képességek kozé. Fontos leszogezni, hogy kvantitativ (szdmszerisitett)
vizsgalatunkban nem a kreativitdst Onmagéban, hanem a tanulds soran megélt, fejlddo
kreativitast mértik. Ez a megkdzelités szorosan kapcsolodik a Bloom-féle pedagdgiai
céltaxondmidhoz (Bloom, 1956; Bredacs, 2013). E rendszer szerint ugyanis a tanulas
legmagasabb szintje és egyben betetdzése a kreativ alkotas, amely természetes médon magaban
foglalja és feltételezi az 6sszes alsobb szintli kognitiv folyamatot (az emlékezést, az értelmezést,
az alkalmazast, az elemzést €s az értékelést).

Az 5. abra adatai alapjan a kérddiv tobb iteme is szignifikdns elmozduldst mutatott a
programban vald részvétel hatdsara. Ide tartozik a tanuldsi id6 hatékony tervezése (E91), a
tanulasi stressz és nyomas kezelése (E95), a kritikus gondolkodas alkalmazasa (E97), valamint
a kreativ gondolkodas fejlesztése (E102). Ezek az empirikus eredmények kozvetleniil
alatdmasztjak a H2-es hipotézisiinket. Kifejezetten az idégazdalkodasra fokuszald valtozok
(E91, E128) elemzése azt mutatja, hogy a projektalapt tanulasi kornyezet hatékonyan fejleszti
a hallgatok iddtervezési kompetenciait.

A tanuldsi eredményességet tamogatd kompetencidk
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E91. Hatékonyan tervezem E95. Képes vagyok E97. A tanulas soran E102. A tanulas soran
és szervezem meg a tanuldsi  hatékonyan kezelni a alkalmazom a kritikus fejlesztem a kreativ
idémet tanuldsi stresszt és nyomast gondolkodas és gondolkodasomat

problémamegoldd
képességeimet

B program el6tt M program utan @ szignifikans

5. abra: A tanuldsi eredményességet tamogato kompetencidk
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A lexikalis ismeretek tekintetében rosszabb eredményeket tapasztaltunk, amit igazoltak a
tanulmanyi eredmények kozotti Gsszehasonlitd vizsgalataink is. A 6. abra a kisérleti és a
kontrollcsoport tantargyi eredményességének alakulasat mutatja be a legfontosabb alapoz6
mérndki targyak tiikrében.

Az adatokbdl lathatd, hogy példaul A programozas alapjai tantargy esetében a programban részt
vevd hallgatok féléves eredménye szignifikansan novekedett a kontrollcsoporthoz képest. Egy
fokuszcsoportos hallgatoi visszajelzés elsé ranézésre az idogazdalkodas szamléjara irja ezt a
sikert:

,wAmiben nagyon sokat segitett az AAP az az idomanagement. Foleg ott a ZH-heteken, mikor
még projekttel is kellett foglalkozni. Ott rengeteget tanultunk szerintem mindannyian, és
igazabol igy lassan kozeledve a végéhez szerintem az egész egyetem sikeres elvégzéséhez ez a
kulcs oOsszetevo is. A hallgato miként, hogyan tudja beosztani az idejét, tanulasra, mads
projektekre vagy pl. sportra.”

Bar eredeti elvarasunk az volt, hogy az AAP els6sorban a kreativitast fogja fejleszteni, a
vizsgalt targyak (mint a Programozas alapjai, Szilardsagtan, Matematika, H6- és dramléstan,
Irdnyitastechnika) jellegiikb6l adédéan nem a kreativ alkotdst, hanem a szigoru
rendszermegértést és a folyamatban valoé gondolkodast kovetelik meg.
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6. dbra: Tantargyi eredményesség alakulasa
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A fokuszcsoportos diskurzus eredményei ravilagitottak a kordbban bemutatott kvantitativ
mutatok hatterére is. A hallgatok harom f6 tényezot azonositottak, amelyek kozvetlentil
hozzajarultak a deduktiv mérnoki tantargyakban elért teljesitménynovekedéshez:

1.

A folyamattervezés képessége: a projektmenedzsment modul soran elsajatitott
szemlélet  kozvetlen  tdmogatast nyujtott a  feladatok  iitemezésében.

A parhuzamos folyamatok atlatasa, valamint a projektek iddsikjainak (mult, jelen, j6v6)
tudatositasa magyarazatot ad az idégazdalkodas terén (E91, E128) mért szignifikans
fejlodésre.

A feladaton tartas €s reziliencia: a céliranyos erdfeszitések fenntartasat a csapatban
mindig mas-mads tag biztositotta. Ez a jelenség szorosan Osszefiigg a kordbban emlitett
»lappang6 szerepekkel” és a motivacids faktor miikodésével, amely folyamatosan
fokuszban tartotta a résztvevoket a problémamegoldas soran.

Az altalanos csoporthatas: a hallgatok megszoktak, hogy a komplex kihivasoknak nem
egyénileg, hanem kollektiven fognak hozza. Ez a csoportos kohézidé nemcsak az egyéni
elkdtelez6dést segitette eld, hanem érdemben tdmogatta a tanulasi stressz hatékonyabb
kezelését is (E95).

A facilitator vitaindit6 kérdései nyoman lefolytatott mélyebb elemzés soran a hallgatok maguk
is raébredtek a valos hattérokra: a teljesitményndvekedés mogott valdjaban nem a klasszikus
idémenedzsment, hanem a strukturalt eldretervezes, valamint a rendszer- €és folyamatszemléletii
gondolkodas megerdsddése all. Ez a mérnokokre kifejezetten jellemzd, kovetkezetes deduktiv
gondolkodasmdd az, ami a vizsgélt alapozd tantargyak eredményességében kozvetleniil
megmutatkozik.

A kiilonbségek alakuldsat a 4 félév soran a 7. dbra szemlélteti, bemutatva, hogy a program soran
megszerzett kompetencidk hatdsa nem korlatozodik az intervenci6 idoszakara, hanem a késébbi
félévek soran is kimutathat6 kiilonbséget eredményez a két csoport kdzott.

A kulonbségek alakulasa a 4 félev soran (az 1 mert - a két
3

kontroll atlag

) s a trandek

7. dbra: A kiilonbségek alakuldasa a 4 félév soran
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OSSZEFOGLALAS

Mig a részeredményekbdl és az egyes készségek dinamikdjabol levont specifikus
kovetkeztetéseinket az eredmények értékelése fejezetben fejtettiik ki, addig a projektalapu
oktatasra €s a kompetenciafejlesztésre vonatkozo globalis, dsszesitett kdvetkeztetéseinket az
alabbiakban foglaljuk 6ssze.

A program hatasa kiilonosen erdsnek bizonyult a motivalt, koézépmezOnyhodz tartozo
hallgatokndl. Ezek a résztvevok jelentds fejlodést mutattak a készségek széles korében,
kiilonosen a csoportkohézidban és a problémamegoldasban. Ezzel szemben a kevésbé motivalt,
gyengébb teljesitményli hallgatoknal a fejlodés mértéke visszafogottabb volt. Egy fontos
felismerés, hogy a kdozépmezonyben elért eredmények gyakran alulértékeltek, noha ezek a
hallgatok a legnagyobb eldrelépést tették: a program sordn a kozépmezdnyhodz tartozok
teljesitménye nott a leginkdbb, mikdzben a leggyengébb hallgatok esetében csak csekély
javulas volt tapasztalhato. A lemorzsolodasi mutatok javitasanak utjan a kreditteljesitmények
szempontjabol a kézépmezdny a legfontosabb, ugyanis oktatasi tapasztalataink szerint 6k
konnyen kapcsolhatok a felso réteghez is, de amennyiben a vizsgalt készségek nem fejlodnek,
konnyen lecsusznak hozzaallasban, teljesitményben (és ezzel valoszinliséggel) arra a szintre,
akik nem szereznek értékes diplomat.

A projektalapu oktatds tanuldsi teljesitménnyel Osszefiiggd kapcsolatat tekintve a
kovetkeztetéseinkben az alabbi ellentmondast szeretnénk megfogalmazni. Alapvetden
megfigyeltiink egy Osszetettebb hatast: az AAP résztvevdi jobban teljesitettek azokban a
targyakban, ahol a vizsgarendszer a gondolkodés Osszetettségét mérte, és a j6 eredményhez a
vizsgazonak azt kellett bizonyitania, hogy képes a megszerzett tudast egy gyakorlati helyzetre
illesztve gondolkodni. Oktatoi reményeink szerint azt vartuk, hogy ha a hallgatok megértik a
tudas hasznositasat a gyakorlatban, akkor az oktatas értelmét fogjak fel, és minden tekintetben
no a tanulési kedviik, és ez meglatszik a tanulmanyi eredményeiken is. A tapasztalataink szerint
ugyan megtorténik ez a teljesitményjavulas, de szignifikdnsan inkabb a gondolkodast igényld
targyaknal. A lexikalis tudast igényld targyak, illetve a lexikalis tudast mérd vizsgak esetében
visszaesett a tanulméanyi eredmény. Ugy tiinik, mintha a hallgatok megérezték volna a
gondolkodas élményét, bizonyos Onbizalmat szereztek a problémamegoldéasban, és azt az
illuziot épitettek fel, hogy a szorgalmat felvalthatja egy pozitiv élményt hozé gondolkodas. A
program sordn oktatoként is pozitiv élmény kisérte, hogy a hallgatok a gyermeki én
szenvedélyével, alkotasi kedvével vettek részt a feladatokban, azonban a kdvetkezetes
szorgalom nem terjedt ki a mentélis kielégiilést hosszabban vagy egyaltalan nem igérd,
monoton vagy ,,csak” memoriat igényld szakmai anyagokra. Mivel az Osszetett problémak
esetében hitlink szerint a tapasztaltak még jol hasznositjdk a mennyiségi tudasra is épiild
gondolkodast, nem tartjuk helyesnek a lexikalis tudast igényl0 targyak kikapcsolasat csak azért,
hogy a motivacio fennmaradjon.

A munkaerdpiaci elvarasok pontosabb ismeretével, €s az Oket érdekld soft skillek vizsgéalataval
egyre vildgosabba valik, hogy az egyetemi oktatds akadémiai jellegébe a hard skillek mellé
egyre tobb soft skillt is fejleszteniink kell. Eredményeinkbdl latszik, hogy a soft skillek
projektalapon torténd fejlesztése a hard skillek tekintetében is pozitiv hatast hoz. A
vizsgaeredmények ¢és az egyéni készségek jO néhany teriileten mutatnak novekvo
eredményességet, de nem valtanak ki mindent, amit a frontdlis oktatdssal jobban sikertil
megoldani.
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Naivitds lenne ez alapjan a projektalapt oktatast kisérd hallgatéi népszeriiség miatt
sz¢lsOségesen eltolni az aranyokat egy-egy nehéz szakmai targy és mély lexikalis tudas
fejlesztésének rovasara. A program tovabbi teriileteinek (motivacid, egyiittmikddés,
1doégazdalkodas, reziliencia) kifejtését ¢és a hozza kapcsolodd vizsgalatokat tovabbi
tanulmanyokban kozoljiik.
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